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Einleitung. 
Die ersten edlen Turmaline, welche in Europa bekannt wurden, sind 

diejenigen von Ceylon gewesen, und sogar der Name des Minerals stammt 
von dort, von dem singalesischen Worte »Turmali«. Jene von den Edel-
steinhändlern nach Holland gebrachten Krystalle waren es, an denen vor 
200 Jahren die Pyroelektricität entdeckt wurde. Trotzdem dieselben in 
allen grösseren Sammlungen verbreitet sind, liegen bisher nur Messungen 
einiger weniger Krystalle vor, und über ihr Vorkommen ist so gut wie nichts 
bekannt. Es war daher zur Vervollständigung unserer krystallographischen 
Kenntniss des Minerals ein sehr günstiger Umstand, dass es Herrn Dr. 
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F. Grünl ing (s. S. 236) gelang, in dem Districte von Itatnapura, aus wel-
chem wohl alle bisher in die Sammlungen gelangten »Turmaline von Ceylon« 
stammen, ein ausserordentlich reiches Material von zum Theil höchst flächen-
reichen Krystallen zusammenzubringen und mir zur Untersuchung zu über-
lassen, wofür ich ihm an dieser Stelle meinen Dank aussprechen möchte. 

Dieses umfangreiche Material gestattete nun, nicht nur die Formenreihe 
des Turmalins erheblich zu vergrössern, sondern auch, unter Zuziehung von 
Beobachtungen an anderen Vorkommnissen, eine systematische Bestimmung 
aller Formen nach ihrer Zugehörigkeit zum antilogen resp. analogen Pole 
auszuführen, endlich auch in anderen Beziehungen unsere Kenntniss der 
krystallographischen Verhältnisse des Minerals zu ergänzen. Dass in der 
That in Betreff dieses noch manche offene Fragen bestanden, mag die fol-
gende Uebersicht der wichtigsten krystallographischen Untersuchungen über 
den Turmalin zeigen, welcher eine alphabetisch geordnete Liste der ge-
sammten auf dieses Mineral sich beziehenden Literatur folgt, auf die zugleich 
betreffs der Citate der zunächst zu besprechenden Arbeiten verwiesen 
werden möge. 

Unter den ältesten Arbeiten über Turmalin ist natürlich diejenige von 
R o m £ de l ' I s l e zu nennen, welcher schon i. J . 1783 den hexagonalen 
Habitus des Turmalins bestimmt und ganz richtig orientirte Krystalle von 
Turmalin gezeichnet hat. Durch ihn sind alle gewöhnlichsten Formen des 
Turmalins, nämlich {111} , '{100}, {101} , { 1 Ϊ 1 } , { 2 Ϊ Ϊ } , { 1 Ϊ 0 } , bestimmt 
worden. 

Haüy (1806) hat viele Turmaline von zahlreichen Vorkommen unter-
sucht, die neuen Formen {311}, {411}, {3TT}, { 2 Ϊ2 } , {2T0}, {320}, {211} 
gefunden und viele andere Untersuchungen über Turmalin, besonders auch 
pyroelektrische Untersuchungen, angestellt. Seine Messungen der Turmaline 
sind natürlich auch mit dem Anlegegoniometer ausgeführt. 

Im Jahre 1825 machte Kupf fer die ersten genauen Messungen des 
Turmalins mit dem neuen Wol las ton ' scben Goniometer und giebt als 
Werth des Grundwinkels 46° 52' an. 

B r e i t h a u p t (1829) war der Erste, welcher bemerkt hat, dass der 
Grundwinkel bei verschiedenen Varietäten des Turmalins variirt, eine rich-
tige Beobachtung, welcher trotzdem viele Jahre später von Manchen (ζ. B. 
J e r o f e j e w ) noch widersprochen worden ist. 

Im Jahre 1836 publicirte Gustav R o s e seine grosse Arbeit »Ueber 
den Zusammenhang zwischen der Form und der elektrischen Polarität der 
Krystalle«, bis heute eine der besten Arbeiten über Turmalin. Wenn man 
erwägt, dass diese Arbeit vor 64 Jahren geschrieben ist, zu einer Zeit, als 
die mineralogische Kenntniss noch eine sehr beschränkte war, so muss man 
dieselbe als eine geniale Untersuchung bezeichnen, welche am besten die 
eminente Beobachtungsgabe des Verfs. zeigt. R o s e hat Turmaline von 
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mehr als 20 verschiedenen Vorkommen untersucht, viele interessante und 
richtige Beobachtungen über Ausbildung der Flächen gemacht und auf Grund 
dieser Beobachtungen die Regel angegeben, nach welcher, wie er meinte, 
es möglich ist, den Pol des Krystalles auch ohne pyroelektrische Unter-
suchungen zu bestimmen. Wie wir später sehen werden, ist diese Regel 
unrichtig, doch bleibt die Bedeutung dieser Arbeit trotzdem wegen ihrer 
vielen anderen Untersuchungen eine sehr grosse. 

Im Jahre 1843 publicirte G u s t a v Rose zusammen mit R ie s s seine 
zweite Arbeit über Turmalin. Hier beschreibt er die Turmaline von Gou-
verneur, Ν. Y., an welchen er viele neue Formen findet. Der schon in der 
ersten Arbeit angegebenen neuen Form {343} fügt er die an den Krystallen 
von Gouverneur beobachteten {232}, {310}, {221}, {431} hinzu. Diese 
waren die ersten complicirten Krystalle von Turmalin, welche gemessen 
wurden, daher meint G. R o s e : »dass Turmalin, der bisher durch seinen 
Reichthum an einfachen Formen keineswegs ausgezeichnet war, den formen-
reichsten Mineralien mit zugezählt werden muss«. In derselben Arbeit sagt 
er schon selbst, dass er Ausnahmen von seiner Regel der Bestimmung der 
Pole beobachtet habe, und sucht diese Erscheinung zu erklären. 

Viele Jahre hindurch erscheint dann keine bedeutendere krystallogra-
phische Arbeit über Turmalin, bis 1862 Des C l o i z e a u x sein » M a n u e l 
de Minöra log i e« herausgab. Dieser hat ebenfalls sehr viele Vorkommen 
von Turmalin untersucht und gemessen; als neue Formen giebt er an : 
{4ΪΤ}, {665}, {321}, {975}. Zu gleicher Zeit finden wir bei ihm zum ersten 
Male eine gute Zusammenstellung von allem, was über Turmalin schon 
bekannt ist. 

In demselben Jahre erscheint A. S c a c c h i ' s »Memoria sulla poliedria 
delle facce dei Crystalli«, wo er auch diese Erscheinung beim Turmalin 
beschreibt. 

Im Jahre 1868 publicirt A u e r b a c h seine Untersuchung über die Tur-
maline von russischen Vorkommen. Diese Arbeit war die erste, in welcher 
einige von den Turmalinen Russlands etwas näher studirt waren. 

Im Jahre 1871 erscheint die grösste Untersuchung über Turmalin, 
welche bisher ausgeführt wurde, nämlich von M. J e r o f e j e w . Diese 264 
Seiten umfassende Monographie wurde aber leider nur russisch publicirt 
und ist für spätere Verf. ganz unbekannt geblieben, obgleich sie sehr in-
teressant ist. J e r o f e j e w untersuchte eine sehr grosse Reihe von russi-
schen Turmalinen und erhielt durch sehr sorgfältige und gute Messungen 
Werthe, welche im Allgemeinen wahrscheinlich als die ersten genauen des 
Turmalin bezeichnet werden können. Er fand die neuen Formen {877} ?, 
{7.TÖ.7}, {7Ϊ0}, {720}, {755}, {541}, {761}, {532}, {743}, {954} und giebt 
eine Zusammenstellung von allen bisher bekannten Formen für Turmalin, 
in welcher schon 39 Formen aufgezählt werden. Der Hauptzweck aber 
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dor Monographie war, die Abweichungen der verschiedenen Winkel bei 
demselben Krystalle zu erklären. Durch seine genauen Messungen und 
Berechnungen ist M. J e r o f e j e w zum Schlüsse gekommen, dass bei der 
Bildung der Turmalinkrystalle die sogenannte »Zusammenhäufung der Indi-
viduen« stattfindet, d. h. dass dieselben einen zusammengesetzten Krystall 
bilden, wobei aber die Individuen nicht in genau paralleler Lage, sondern 
oft gegen einander etwas gedreht sind, und zwar so, dass diese Drehung 
immer in irgend einer besonders wichtigen Zone stattfindet. Dadurch er-
klärt der Verf. alle Anomalien in den Winkelwerthen des zusammengesetzten 
Krystalles. Durch eigenartige Projectionszeichnungen demonstrirt er diese 
Erscheinung und erklärt zu gleicher Zeit durch die Rechnung die fünf wich-
tigsten Fälle der Zusammenhäufung beim Turmalin. Obgleich gegen manche 
in dieser Arbeit enthaltene Deutungen Einwendungen zu erheben wären, 
bleibt sie doch immer eine der wichtigsten monographischen Arbeiten über 
dieses Mineral. Bemerkenswerth ist auch, dass in dieser Abhandlung zum 
ersten Male die Meinung ausgesprochen wurde, dass der Turmalin der te-
tartoedrischen Abtheilung angehöre. 

Dagegen publicirt im Jahre 1876 H. B a u m h a u e r seine Untersuchung 
über die Aetzfiguren beim Turmalin, durch welche er zum Schlüsse kommt, 
dass die Aetzerscheinungen beim Turmalin vollkommen mit den Symmetrie-
verhältnissen der ditrigonal-pyramidalen Klasse übereinstimmen. 

Die Beschreibung einiger interessanter Turmaline finden wir in 
P. G r o t h ' s Beschreibung der mineralogischen Sammlung in Strassburg (1878). 

Im Jahre 1882 erscheint die wichtige Arbeit von G. S e l i g m a n n , in 
welcher er Krystalle des Turmalins von Dekalb, St. Lawrence Co., New York, 
beschreibt, die in morphologischer Hinsicht zu den interessantesten gehören. 
Er hat hier sehr complicirte, die complicirtesten bisher bekannten, Krystalle 
beschrieben und an diesen auch das Rhomboeder {2T2} zum ersten Male 
seit H a ü y wieder gefunden, dessen Bestimmung früher fast alle anderen 
Verf. angezweifelt hatten. Weiter beschreibt S e l i g m a n n brasilianische 
Turmaline, unter welchen er ganz merkwürdig ausgebildete Krystalle ge-
funden und an denen er auch die folgenden neuen Formen bestimmt ha t : 
{323}, {19.26.19}, {11.16.11}, {733}. In derselben Arbeit wird die Unter-
suchung von Des G l o i z e a u x an den Turmalinen der Basses-Pyren6es, an 
welchen dieser noch einige neue, aber unsichere Formen beobachtet hat, 
mitgetheilt. 

Interessant ist, dass die Krystalle von Dekalb die ersten gewesen sind, 
an denen G. S e l i g m a n n den Grundwinkel zu 47° 11' bestimmt hat, einen 
erheblich grösseren Werth, als irgend ein Beobachter vorher erhielt, ob-
gleich viele Vorkommen untersucht wurden. Wir werden sehen, dass die 
späteren Arbeiten im Gegentheil für viele Vorkommen einen diesem nahe 
stehenden Werth ergaben. 
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Im Jahre 1883 erscheinen die Untersuchungen von Λ. A r z r u n i und 
Λ. Gossa über Chromturmaline vom Ural, an welchen sie die neuen Formen 
{703}, {15.Ϊ4.0}, {67.14.TT), {25.T4.TT} gefunden haben. 

Zu derselben Zeit publicirt K u n d t seine pyroelektrischen Untersuch-
ungen mit der neuen von ihm entdeckten Methode, durch welche er die 
Zwillinge mit entgegengesetzten Polen nachweist, indem an einem Schliffe 
neben einander verschieden gefärbte Stellen bei der Bestäubung erscheinen. 

Im Jahre 1884 beschreibt R. II. S o l l y einen tetartoedrisch ausgebil-
deten Krystall von Pierrepont. 

Im Jahre 1886 erscheint die erste Arbeit von W. R a m s a y über Te-
tartoedrie des Turmalins und im Jahre 1887 die zweite. Er beschreibt 
tetartoedrisch ausgebildete Krystalle und unsymmetrische Aetzfiguren auf 
den Flächen von {100} und {1T1}, und nimmt deshalb an, dass der Tur-
malin überhaupt der rhomboedrisch-tetartoedrischen Formengruppe angehört. 

G e r h a r d v o m R a t h untersucht die Krystalle von Alexander County 
(Nord-Carolina) und von Pierrepont. 

H. S c h e d t l e r publicirt seine grosse Arbeit über das pyroelektrische 
Verhalten des Turmalins. 

Im Jahre 1890 beschreibt M. B a u e r einen Turmalinzwilling, an wel-
chem die Fläche {100} die Zwillingsfläche ist. 

Im folgenden Jahre publicirt A. v. K a r n o j i t z k y seine krystallogra-
phisch-optischen Untersuchungen über Turmalin. 

Im Jahre 1893 beschreibt W. J. L e w i s einen Turmalinkrystall von 
Ceylon, an welchem er die Form {2T2} findet, ferner giebt G. d ' A c h i a r d i 
den ersten Theil seiner grossen Monographie »Le tormaline del Granito 
Elbano«, eine Arbeit, über welche wir noch öfters sprechen werden, und 
welche sehr viele und an zahlreichem Material ausgeführte Beobachtungen 
enthält, heraus. Der zweite Theil dieser Monographie erschien im Jahre 
1896. 

1895 —1896 publicirt H. T r a u b e eine Untersuchung der Aetz-
figuren am Turmalin, nach denen er zum Schlüsse kommt, dass Turmalin 
der ditrigonal-pyramidalen Klasse angehört. 

Im Jahre 1897 erscheint die Untersuchung von G. d ' A c h i a r d i über 
die Turmaline von der Insel Giglio. 

S. G l i n k a beschreibt einen Zwilling von Turmalin nach {321} von 
Nertschinsk. 

V. W e r n a d s k y untersucht den Chromturmalin von Beresowsk und 
giebt zwei neue, aber sehr complicirte Formen an, nämlich {64.59.5} und 
{61.59.2}. 

Die letzte mir bekannte Arbeit ist die von T. L. W a l k e r , welcher die 
Aetzfiguren untersucht und noch einmal die Zugehörigkeit des Turmalins 
zur ditrigonal-pyramidalen Klasse nachgewiesen hat. 
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In der folgenden Zusammenstellung der Literatur sind nun ausser den 
bisher erwähnten Arbeiten, welche krystallographisch neue Thatsachen 
enthalten oder sonst besonders wichtig sind, auch alle kleineren Notizen, 
welche nur einzelne Beobachtungen oder Messungen enthalten, aufgeführt. 
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Der Turmalin von Ceylon. 
Wie in der Einleitung erwähnt, sind auffallenderweise die zuerst be-

kannt gewordenen Krystalle von Geyion in morphologischer Beziehung bis-
her sehr wenig studirt worden. Was bisher hierüber bekannt ist, beschränkt 
sich auf die folgenden Angaben: 

G u s t a v R o s e beschreibt in seiner Arbeit »Ueber den Zusammenhang 
zwischen der Form und der elektrischen Polarität der Krystalle« (Pogg. 
Ann. 1836, 39, 292—293) einen schwarzen Turmalinkrystall von Ceylon, 
welcher die Combination (211), {100}, {100} zeigte, und ein Geschiebe aus 
dem Flusssande war. Durch Temperaturveränderung wurde er sehr stark 
elektrisch und zeigte normale Polanordnung nach dem Gesetze von Rose . 

A. Des C l o i z e a u x giebt in seinem »Manuel de Mineralogie« 1862, 
505—506 einige Combinatiönen an, welche er an den Turipalinkrystallen 
von Ceylon beobachtet hat , nämlich {1 TO}, {1T1}, {100} — schwarzer 
Krystall, dann {110}, {2TT}, {100} — brauner Krystall. Weiter giebt er 
eine Combination für einen braunen und sehr glänzenden Krystall, welche 
sehr complicirt ist, nämlich {100}, {111}, {1T1}, {3ΪΪ}, {320}, {2T0}, {2T1}, 
{665}, {321}, {975} an dem antilogen Pol, {Ϊ00}, {TTT}, {TOT}, {Τ1Ϊ}, {210} 
an dem analogen Pol und die Prismen {HO}, {211}, 32T} (s. 1. c. Fig. 213 
und213bis). Dieser Krystall stammt jedenfalls von demselben Vorkommen, 
welches im Folgenden näher beschrieben werden soll und an dem auch ich 
die Formen {665}, {321}, {975} gefunden habe, welche für kein anderes 
Vorkommen bekannt sind. Seitdem war dieser Krystall von Turmalin der 
complicirteste, welcher bekannt war, bis Herr S e l i g m a n n im Jahre 1881 
eine Untersuchung über die Turmaline von Deka lb publicirte und für 
diese noch complicirtere Combinationen angab. 

Jene kurze Bemerkung Des Clo izeaux . ' s über ceyloner Turmalin ist 
die erste, welche den so charakteristischen Flächenreichthum, welcher diese 
Turmaline von allen anderen unterscheidet, gezeigt hat. Unter den Formen, 
welche Des C l o i z e a u x für Ceylon angiebt, waren {665}, {321} und {975} 
neu. 

W. J. L e w i s beschreibt (in The Miner. Mag. and Journ. of the Min. 
Soc. 1893, 10, Nr. 46, 142, Ref. diese Zeitschr. 25, 296) einen braunen 
Krystall von Ceylon, an welchem er am antilogen Pole {TOO}, {TTO}, am 
analogen {100}, {2T2}, {111}, {101}, {1T1}, {232}, und die Prismen {2TT}, 
{1 TO} findet. 

Hier liegt ohne Zweifel ein Fehler in der Bestimmung der Pole vor; wie 
später gezeigt wird, kommt nämlich an keinem Krystalle von Ceylon, deren 
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fast jeder die Form {212} zeigt, und an keinem Krystalle von einem anderen 

Vorkommen die Form {2T2} an dem analogen Pole vor. Da schwer an-

zunehmen ist, dass gerade der einzige Krystall, welchen L e w i s gemessen 

hat, eine Ausnahme von dieser allgemeinen Regel bildet, so sind offenbar 

die beiden Pole verwechselt worden. Seine gemessenen Winkel stimmen 

übrigens sehr gut mit meinen Beobachtungen überein. Die Beschreibung 

ist dadurch interessant, dass sie zum ersten Male die Form { 2 Ϊ 2 } für Ceylon 

angiebt. Auch die Form {232} ist an diesen Turmalinen vorher nicht be-

kannt gewesen. 

In Bezug auf {2T2} sagt der Verf., dass die Flächen desselben ein sehr 

eigentümliches Aussehen besitzen, welches er mit folgenden Worten be-

schreibt: »The faces % give a broken reflection such as might be obtained 

from a thin plate of ice resulting from the freezing together of several 

plates which had started simultaneously at different points on the surface 

of smooth water.« 

Diese drei Untersuchungen umfassen alles, was in krystallographischer 

Hinsicht über ceyloner Turmalin bekannt ist; wenn auch in einigen anderen 

Arbeiten über Turmalin einzelne Bemerkungen über den von Ceylon ent-

halten sind, so sind diese doch ganz unbedeutend und geben im Allgemeinen 

nur die eine Form {100} als Endfläche an. 

Für meine Untersuchung diente, wie bereits erwähnt, das reiche Ma-

terial, welches Herr Dr. F. G r ü n l i n g im Jahre 1896/97 in Ceylon zusammen-

gebracht hat (jetzt im mineralogischen Museum zu Berlin befindlich). Das-

selbe besteht aus einigen hundert guten Krystallen, von denen der grösste 

Theil messbar ist. Ausserdem habe ich die ceyloner Turmaline in den 

Sammlungen des Herrn G. S e l i g m a n n in Coblenz und des Herrn Prof. 

Go ld Schmid t in Heidelberg durchgesehen. In anderen von mir besich-

tigten Sammlungen fand ich keine besonders interessanten Exemplare. 

Die von Dr. F. G r ü n l i n g zusammengebrachte Sammlung enthält ferner 

hunderte von ganz gerundeten Turmalingeschieben, welche natürlich aus 

den Edelsteinseifen stammen. Bei diesen können wir aber der starken 

Absorption und des Pleochro'ismus wegen immer die Richtung der Prismen-

zone resp. der e -Axe bestimmen, ferner durch Einlegen in Wasser sehr gut 

die verschiedenen Färbungen dieser Turmaline beobachten. Einige dieser 

Geschiebe sind recht gross, bis 7 cm im Durchmesser, so dass die Kry-

stalle ursprünglich sehr gross gewesen sein müssen. 

Weiter giebt es eine grosse Menge von halbgerundeten Kystallen, bei 

welchen nur die Kanten abgerundet sind, diö Flächen zwar theils matt, 

theils aber noch ganz gut glänzend erscheinen. Besonders interessant ist, 

dass die Krystalle meistens gar nicht zerbrochen, sondern nur abgerundet 
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sind. Das Werthvollste aber war natürlich der Theil der Sammlung, wel-
cher die gut erhaltenen und glänzenden Krystalle enthält. 

Diese sind im Allgemeinen an beiden Enden ausgebildet und daher be-
sonders geeignet für pyroelektrische Untersuchungen; nur sehr selten ist 
ein Ende abgebrochen, wahrscheinlich sind aber auch diese Exemplare 
doppelendig gewesen. 

Die Krystalle sind prachtvoll glänzend und meistens ringsum ausgebildet, 
zeigen also keine Zusammenwachsungen, wie das fast bei sämmtlichen Tur-
malinen der Fall ist. Die ersten oberflächlichen Beobachtungen lassen schon 
bemerken, dass diese Krystalle grösstentei ls ganz sonderbaren Habitus 
haben. Sie sind nämlich so kurzprismatisch, dass bei einigen wir nur 
sehr schmale Prismenflächen finden, und dann erscheinen diese Krystalle 
ganz eigenthümlich linsenförmig, dem für Turmalin gewöhnlichen Habitus ganz 
unähnlich aussehend. Zu gleicher Zeit bemerken wir einen ungewöhnlichen 
lleichthum an Combinationen und einen sehr grossen Flächenreichthum 
der Krystalle, so dass einige beim ersten Anblick gar nicht für Turmalin 
gehalten werden könnten. Unter den Arten der Ausbildung können wir 
drei Haupttypen unterscheiden: 

1) Flach rhomboedrische Krystalle, an denen im Allgemeinen das 
Prisma {1 TO} zurücktritt (s. Fig. 1 und 2, Taf. VIIIJ und das Prisma (2TT) 
nur sehr untergeordnet vorkommt. Diese sind wohl die charakteristischesten 
Krystalle für das Vorkommen. Dieser Habitus hat wieder zwei Varietäten: 
die erste bilden die einfacheren Krystalle, an denen als Endflächen auftreten: 
{ 100 } stark herrschend (s. Fig. 1), {1T1} untergeordnet und ganz klein 
{320 } an dem antilogen Pole, {TOO}, { Ϊ 0 Ϊ } , { T U } , { 2 1 0 } am analogen Pole, 
während in der Prismenzone {1 TO} das herrschende ist. Die zweite Varietät 
hat dieselben vorherrschenden Formen, zu denen aber noch eine sehr grosse 
Zahl anderer hinzutreten; das Prisma {2TT} ist viel stärker ausgebildet, und in 
dieser Beziehung sind sie von der ersten Varietät zu unterscheiden, behalten 
aber den flachen, linsenförmigen Habitus (Fig. 2). Die Krystalle mit diesem 
Habitus sind meistens dunkelbraun gefärbt, so dass sie bisweilen ganz 
schwarz erscheinen. Nur einige sind nicht so tief braun gefärbt. 

2) Krystalle mit stärker ausgebildeten Prismenflächen, welche daher 
nicht mehr linsenförmig aussehen; doch bleiben sie kurzprismatisch und 
sind daher einigermassen den Turmalinen von Pierrepont ähnlich. Die 
Prismen {2TT} und {1 TO} sind fast immer gleich ausgebildet. Diese Krystalle 
sind die flächenreichsten und dadurch die interessantesten in der Sammlung. 
Das beste Beipiel für deren Typus ist der in Fig. 3a und 3b auf Taf. VIII ab-
gebildete. Die Prismenflächen sind wenig gestreift bei den beiden ersten Typen. 

Die Färbung der Krystalle von diesem Habitus ist wieder braun. Es 
existiren aber auch Krystalle, welche sehr hell gefärbt sind und fast gelbe 
Farbe haben. Alle haben sehr starken Pleochro'ismus. 

Groth, Zeitschrift f. KrystaJlogr. XXXIIT. 18 

Brought to you by | New York University Bobst Library Technical Services
Authenticated

Download Date | 5/17/15 4:19 PM



274 V. von Worobieff. 

3) Dieser Habitus kommt verhältnissmässig selten vor. Die Krystalle 
sind Iangprismatisch und scheinen im Allgemeinen den ersten zwei Typen 
unähnlich. Hier müssen wir wieder zwei Varietäten unterscheiden: 

a) Die langprismatischen, braun gefärbten Krystalle (Fig. 4), welche 
{1 TO} als herrschende Form haben, so dass bisweilen {2ΪΪ} gar nicht zu 
bemerken ist. Als Endflächen kommen vor {100} und {111} oben (antiloger 
Pol), {TOO} unten (analoger Pol). 

b) Diese Varietät ist von erster dadurch zu unterscheiden, dass {211} 
die herrschende Form ist, und dadurch sind die Krystalle im Durchschnitte 
dreiseitig (s. Fig. 5). Einige derselben sind dunkelbraun gefärbt, so dass 
sie ganz schwarz und undurchsichtig aussehen, andere sind hell gelbgrün 
gefärbt und zeigen starken Pleochroi'smus. 

Natürlich kommen Uebergänge von einem Habitus zum anderen vor, 
so dass wir immer Krystalle finden können, welche auf der Grenze zwischen 
zwei Typen stehen. Sehr viele Krystalle zeigen höchst verzerrte Combina-
tionen, von welchen einige Beispiele in den Fig. 7—14, Taf. IX gegeben 
sind. Schon aus diesen Figuren ist leicht zu ersehen, wie schwer solche 
Krystalle manchmal zu stellen sind, wie ζ. B. Nr. 19 (Fig. 13, Taf. IX). 

Wie aus dem Vorhergehenden ersichtlich ist, existirt keine gesetz-
mässige Beziehung zwischen dem Habitus und der Färbung. Wenn wir, 
ohne den Habitus in Rücksicht zu nehmen, die verschiedenen Färbungen 
betrachten, so können wir folgende Fälle unterscheiden: 

1) Den gewöhnlichsten bilden die braun gefärbten Krystalle, welche 
ungefähr 99 °/0 der Gesammtzahl umfassen. Wir können hier die Ueber-
gänge von ganz dunkelbrauner Färbung, welche schon fast undurchsichtig 
erscheint, bis zu ganz hellem Braun verfolgen, welches schon näher zu 
braungelber Farbe steht. Die Krystalle sind stark pleochro'itisch, und wir 
beobachten im Allgemeinen bei diesem Typus folgende Farbenunterschiede: 

Den stärksten Pleochro'ismus zeigt einer der Krystalle von diesem 
Typus (Nr. 5), nämlich gelbbraune Farbe für den ausserordentlichen Strahl 
und stark rothbraune für den ordinären Strahl. Im Allgemeinen gehört, 
wie gesagt, der grösste Theil der Krystalle zu dem Typus, bei welchem 
der ausserordentliche Strahl braun, der ordentliche dunkelbraun gefärbt ist. 

2) Bedeutend seltener sind die Krystalle mit anderer Färbung, nämlich 
erstens diejenigen, wo die Färbung für den ausserordentlichen Strahl eine 
grüne Nüance annimmt; dann bekommen wir folgende Fälle: 

Ausserordentlicher Strahl Ordentlicher Strahl: 

dunkelbraun 
dunkelbraun, fast schwarz 
rothbraun 
dunkel gelbbraun. 

hellbraun 
braun 
gelbbraun 
hell gelbbraun 
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Ausse ro rden t l i che r S t rah l : 

grünlichgelb 
gelblichgrün 
gelblichgrün 

Ordent l icher S t r ah l : 

braun 
grünlichbraun 
rothbraun. 

Diese Varietäten sind sehr selten, da nur einige Krystalle (zwei bis drei) für 
jede Varietät vorliegen. Besonders starken Pleochro'ismus hat ein Geschiebe, 
welches die Färbung ausserordentlicher Strahl — gelblichgrün, ordentlicher 
Strahl — rothbraun zeigt. Diese zweite Klasse können wir also dadurch 
charakterisiren, dass der ausserordentliche Strahl immer entweder grüne 
Farbe, oder eine andere, aber mit grüner Nüance, zeigt. Alle Krystalle sind 
hell gefärbt. 

3) In diese Gruppe müssen wir die seltensten Varietäten zusammen-
stellen ; erstens einen ganz eigenthümlich gefärbten Krystall (Nr. 13), welcher 

Dann giebt es einige Krystalle, welche im Allgemeinen ganz sonderbar aussehen 
und wahrscheinlich von einem ganz anderen Vorkommen stammen, als die 
anderen. Sie sind ganz hell gefärbt und geben für den ausserordentlichen 
Strahl hellweingelbe Farbe mit grüner Nüance, für den ordentlichen braun. 
Diese Krystalle sind entweder so, wie dritter Habitus b , oder wie dritter 
Habitus a ausgebildet. 

Wie wir aus dieser Zusammenstellung sehen können, sind keine be-
sonders verschiedenen FärbungsVarietäten bei diesen Turmalinen zu beobachten. 
Im Allgemeinen ist es möglich zu sagen, dass fast alle Krystalle braun ge-
färbt sind, und nur einige grünliche oder weingelbe Färbung haben. Diese 
letzten sind aber so selten, dass sie wahrscheinlich von einem anderen 
Vorkommen stammen, als die übrigen. In basischen dünnen Platten, welche 
ich von diesen Turmalinen herstellen liess, konnte ich ganz deutlich aus-
gebildete Zonenstructur beobachten. In der Mitte derselben ist im All-
gemeinen die Substanz sehr homogen gefärbt, höher zur Peripherie bemerkt 
man verschieden gefärbte Zonen, welche entweder parallel den Flächen des 
Prismas abgelagert sind, oder parallel den Flächen der Pyramiden {100} 
und {1T1}. Im Allgemeinen zeigen die braungefärbten Turmaline Zonen, 
welche dieselbe braune Färbung haben, nur verschiedene Tiefe der Farbe. 
So stark verschiedene Farben, wie sie bei den Turmalinen von Brasilien, 
von Sarapulka, von Elba vorkommen, beobachten wir hier nicht. Eine 
sonderbare Erscheinung in dieser Beziehung ist die, dass viele ganz homogen 
gefärbte Krystalle eine sehr dünne Schale von grüner Färbung haben. Diese 
spätere Ablagerung auf dem Krystall ist manchmal so schwach mit dem-
selben verbunden, dass ein leichter Schlag genügt, diese Schale davon zu 
trennen. Die Färbung derselben ist intensiv grün, mit sehr starkem Pleo-
chro'ismus. Die Farben sind: ausserordentlicher Strahl tiefgrün, ordentlicher 

giebt: 
weingelb dunkelbraun. 
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sehr tief braun. Besonders oft beobachtete ich diese Erscheinung an den Flächen 
von {2ΪΤ} und {1T1}, bisweilen auch an den von {100}. An dem antilogen 
Pole ist sie sehr oft zu beobachten, am analogen im Gegentheil sehr selten. 
Eine etwas ähnliche Erscheinung zeigen zwei Krystalle (Nr. 104 und 103). 
Sie sind braun gefärbte Combinationen von {1Τ 0}, welche herrschend ist 
und nur ziemlich schwach von {2ΪΤ} und {211} abgestumpft wird. Dazu 
kommt oben {100} und {1T1}, unten {T00}. Später aber sind zwei der 
Flächen von {2TT} durch weiteres Wachsthum ganz verschwunden und 
ist ein vollständig ausgebildetes Prisma {110}, an dem nur eine Kante von 
einer Fläche von {2ΪΪ} abgestumpft ist, während die drei schmalen Flächen 
von {211} erhalten blieben. Die Fig. 29 Taf. XI zeigt diese Combination. 
Die später angewachsenen Theile (in der Figur schwarz) sind ölgrün gefärbt 
und so stark pleochroitisch, dass man beim Drehen schon mit blossem 
Auge bemerkt, dass der ausserordentliche Strahl ölgrün und der ordent-
liche tiefbraun gefärbt ist. 

Weiter sind in der Sammlung einige übrigens schlecht ausgebildete 
und gerundete Krystalle, welche den sogenannten »Mohrenköpfen« ähnlich 
aussehen, d. h. deren Ende eine ganz andere Farbe hat als der übrige Krystall, 
und zwar scheint dies stets der antiloge Pol zu sein. 

Die Absorption des ordinären Strahls ist sehr stark. Einige Schliffe 
senkrecht zur c-Axe, obgleich sie sehr dünn sind, scheinen absolut un-
durchsichtig, zu gleicher Zeit aber sind sie für den ausserordentlichen 
Strahl ganz durchsichtig. Die nähere optische Untersuchung dieser Schliffe, 
welche sehr scharf ausgeprägte Anomalien zeigen, sollen später publicirt 
werden; zunächst sind die Krystalle nur in morphologischer Beziehung 
studirt worden. 

Von der ganzen Sammlung sind ungefähr 110 Krystalle gemessen wor-
den, meist von den kurzprismatischen, braungefärbten Exemplaren, weil diese 
am besten ausgebildet sind und die interessantesten Combinationen zeigen. Die 
Mehrzahl der Krystalle giebt sehr gute Reflexe, bisweilen tadellose, sodass 
es möglich war, sehr genaue Messungen auszuführen, was für Turmalin 
überhaupt sehr selten ist. 

Die ausführlichere Beschreibung der Beschaffenheit der Flächen und 
die Resultate der Messungen werden im Folgenden gegeben werden, nachdem 
zunächst die Formen und deren Combinationen besprochen worden sind. 

Die Bestimmung der Formen lieferte ein sehr reiches, neues Material, 
ja schon ohne Messungen war es möglich zu erkennen, dass diese Turma-
ine viele seltene und zahlreiche neue Formen haben, welche für andere 
Vorkommen unbekannt sind. Besonders interessant war , dass einige Kry-
stalle so complicirte Combinationen darstellen, dass jeder von ihnen allein 
eine ganze Reihe neuer Formen ergab. Die Messungen sind alle mit dem 
Goniometer Modell II F u e s s ausgeführt. 
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Sämmtliche beobachtete Formen sind in der folgenden Tabelle 
(S. 278 f.) zusammengestellt. Diese ist so angeordnet, dass in den drei 
ersten Columnen die Formen des antilogen Pols, in den drei letzten die des 
analogen aufgeführt sind, und zwar zuerst die Buchstaben, mit welchen 
die Formen in den Figuren bezeichnet sind, dann die (im Text benutzten) 
Miller 'schen Symbole, endlich die Brava i s ' s chen Zeichen. Die vier mitt-
leren Columnen enthalten die für beide Reihen identischen Symbole von 
N a u m a n n und G o l d s c h m i d t (s. dessen Winkeltabellen S. 352 — 353), 
sowie den Autor, welcher die Form zuerst angegeben hat. 

Hierbei habe ich die folgenden Abkürzungen benutzt: 

Ily. bedeutet: H a ü y , Jer. bedeutet: J e r o f e j e w , 
Sg. ( - S e l i g m a n n , Dan. - D a n a , 
D. Gl. - Des C l o i z e a u x , v. Rt. - G. v o m R a t h , 
R. d. I. - Rom6 de l ' I s l e , d'Ach. - G. d ' A c h i a r d i , 
G. R. - G u s t a v R o s e , Wor. - W o r o b i e f f . 

Formen beider Pole, welche von den parallelen Gegenflächen gebildet 
sind, stehen zum Zwecke leichterer Uebersicht in einer Linie. Nach der 
Wichtigkeit der Formen sind drei verschiedene Schriften benutzt worden. 
Die fetteste Schrift für die häufigsten Formen, die mittlere für die Formen, 
welche seltener, als die ersten, aber doch oft vorkommen, endlich die ge-
wöhnlichen Lettern für die sehr seltenen Formen. Die Formen sind nach 
Zonen geordnet. Diejenigen, welche in vielen Zonen liegen, ζ. B. {100}, 
{1Ϊ1}, {3ΪΤ}, {320} u. s. w,, sind bei der Zone angeführt, welche für sie 
die wichtigste ist, ζ. B. {320} bei der Zone [100, 1 TO] u. s. w. 

Bei den fraglichen Formen, welche entweder zu complicirte Symbole 
haben, um überhaupt als sicher bezeichnet werden zu können, oder bei 
denen, welche durch die Messungen der schlechten Ausbildung wegen nicht 
sicher genug bestimmt sind, ist dies durch ein Fragezeichen angedeutet. 
Diese Formen haben auch keine Buchstabenbezeichnung, weil sie in den 
Figuren entweder gar nicht oder durch ein Fragezeichen bezeichnet sind. 

Von den fraglichen Formen sind nur diejenigen gegeben, welche ziem-
lich wahrscheinlich sind, welche man, so zu sagen, als »halbwahrschein-
lich« betrachten kann. Die Formen, welche schwer zu bestimmen waren 
und zu ungenaue Messungen ergaben, sind aus der Formentabelle weg-
gelassen. Einige von ihnen werden später bei der Formenbeschreibung 
an den entsprechenden Stellen erwähnt werden. Die Formen sind nach 
den Zonen so geordnet, dass sie der Häufigkeit nach auf einander folgen, 
und in jeder die Formen so, dass sie entweder mit einer Form anfangen, 
welche die wichtigste ist, oder so, dass die erste Form diejenige ist, welche 
zur Basis am nächsten liegt, ζ. B. die trigonalen Pyramiden, die ditrigonalen 
der Hauptreihe und die Zone [100, 1T1], 
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Zur leichteren Uebersicht über die Zonenverhältnisse dienen die beiden 

Projectionen Fig. 6 a und b, Taf. VIII. 

Antiloger Pol . A n a l o g e r Pol. 

Bchst.: M i l l e r : B r a v a i s : N a u m . : G o l d s c h m . : A u t o r : Bchst . : M i l l e r : B r a v a i s : 
Gi Q-i 

B a s i s : 

ο { 1 1 1 } {0001} OR 0 0 R.d.I. ο {TTT} {OOOT} 

Positive trigonale Pyramiden: 

TR Λ « -A) Wor. 

a { 2 1 1 } { 1 0 1 4 } 

? {433} { 1 . 0 . 1 . 1 0 } - Λ ο 1 
TD Wor. 

a { 2 1 1 } { I 0 Ϊ 4 } 1 ° 
i 
4 " y . 

η { 3 1 1 } {2025} Ρ 1 ° 
2 τ Wor. 

ö { i l l } { 1 0 Ϊ 2 } \R U i Hy. 

jö 1 1} {4047} jR 4 
7 Wor. 

{ 7 1 1 } {2023} Ρ i o 2 
:t -

? { 3 1 . 1 . 1 } {10.0.70.1 1} m I f o Λ iL 
1 1 -

R { 1 0 0 } { 1 0 1 1 } R 1 0 1 
/R. d. I. 
\Hy. 

? {59.Τ.Τ} {20.0.20.19} U R f f o 20 
Τ 9' Wor. 

{14.1 .Τ} {5054} 1 ° "Ϊ -

{ 9 Ϊ Ϊ } {10.0.10.7} V°o 1 o' 
7 -

? {13.2 .2} {5053} Ρ 
5 
"3 -

? {11 .2 .2} { 1 3 . 0 . 1 3 . 7 } v R V3o 1 3 
1 -

i {öTT} {2021} 2 R 2 0 2 -

Ρ { 4 1 1 } {5052} 1-R | o §" D.C1. 

k { 11 .3 .3} {14 .0.14 .5} V-R U o V ' ϊϊ Wor. 

F {722} {3031} 3 R 30 3 -

m {10.3.3} {13.0.T3.4} \3R 1 3n Ϊ 0 1 3 τ -

d {311} {4041} 4B. 4 0 4 Hy. 

γο V Wor. 

{20.7.7} {9092} %R So I -

{833} {11.0.TT.2} V-R ι ι η 2" υ 
1 l ^ -

Ρ {522} { 7 0 7 1 } 7 R 7 0 7 -

χ {733} {10.0.TÖ.1} 10 R 10.0 10 .1 ( 1 Sg. 

{944} {l 3.0.T3.1} 13 R 1 3.0 13 .13 ι Wor. 

Negative trigonale Pyramiden: 

{212} { 0 1 1 5 } -±R - i o 1. 
-

{525} {01T4} - { ο 1 
4 -

{414} {01T3} -\R - i o - 4 -

? {929} {0.7.7.20} — 7 Ρ - A o _ 7 
W 

{ 1 3 . 1 . 1 3 } {0449} -iR - | o 4 
-

n { 101} { 0 1 1 2 } - i B 
- l · 

/R.d.I. 
\Hy. 

γ { 1 3 . 2 . 1 3 } {0558} - | 0 5 
8" Wor. 

R ' { 1 0 0 } { 1 0 1 1 } 

ρ { 4 1 1 } {5052} 

? { 3 8 . 1 3 . 1 3 } {T7 .0 .17 .4} 

{ 1 0 1 } { 0 1 1 2 } 
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Krystallographische Studien über Turmalin von Ceylon clc. 2 7 9 

Anliloger Pol. Analoger Pol. 
Bchst . : M i l l e r : B r a v a i s : N a u m . : G o l d s c h m . : A u t o r : Bchst . : M i l l e r : B r a v a i s : 

Gi 
{ 4 1 4 } { 0 5 5 7 } 

— 7 ° 
5 
7 W o r . 

{ 9 4 9 } {θ. I 3 . 1 3 . 1 4 } — - H o - H -

r {212} { 0 1 1 1 } — Κ - 1 0 - 1 ΗJ. 
- H o -- n W o r . { 7 4 7 } { 0 . 7 7 . 1 1 . 

{ 8 3 5 } { 0 8 8 7 } - f o - f -

a { 3 2 3 } { 0 5 5 4 } - | o 5 
τ s g . 

J { 5 4 5 } { 0 3 3 2 } -\R - f o 3 W o r . 

β { 1 1 1 } { 0 2 2 1 } - 2 R - 2 0 - 2 R. d. I. β { 1 1 1 } { 0 2 2 Γ } 

- f o - ι -
/ W o r . 
\ ( ? D a n . ) 

Ν' { 7 8 7 } { 0 5 5 2 } 

— V - B - V o 1 t 
τ W o r . { 5 6 5 } { 0 . 7 7 . 1 1 . 

ψ { 4 5 4} { 0 3 3 1 } - 3 Β — 3 0 — 3 -

Θ { 3 4 3 } . { 0 7 7 2 } - 1 0 7 
¥ G. R. { 3 4 3 } { 0 7 7 2 } 

Λ { Η . 1 6 . 1 1} { 0 9 9 2 } -\R — 1 ° - ϊ Sg-
c { 2 3 2 } { 0 5 5 1 } - 5 R — 50 — 5 G. R. 

? { 1 9 . 2 9 . 1 9 } { 0 . 1 6 . 1 6 . 3 } Λ6 R - V 0 _1 6 ί W o r . 

- 7 R - 7 0 — 7 - II' { 8 . 1 3 . 8 } { 0 7 7 7 } 

I» { 3 5 3 } { 0 8 8 1 } - 8 R — 80 — 8 -

\j>R - y o 1 9 
2 - { 7 . 1 2 . 7 } { 0 . 7 9 . 1 9 , 

• 1 1 R — 1 1 . 0 — 11 .11 D a n . { 4 7 4 } {θ .7 7 . 1 1 . 

? { Η . 2 1 . Η } { 0 . 3 2 . 3 2 . 1 } - 3 2 R — 3 2 . 0 — 32 . 3 2 W o r . 

D i t r igona le P y r a m i d e n . d e r H a u p t r e i h e z w i s c h e n {1 0 0 } u n d {11 0} : 

m 
1_6 1 
1 5 TS f i W o r . { 7 6 . 1 . 0 } { 7 6 . 7 . 1 7 . 7 5 } 

k W - { 7 2 . 1 . 0 } { 7 2 . 7 . 1 3 . 7 7 } 

i ? V V i - m ' { 7 5 . 1 . 0 } { 7 0 . 7 . 1 1 . 9 } 

Rl η - Q' { 6 1 0 } { 6 7 7 5 } 

Ä J f f 2 1 - f { 4 1 0 } { 4 7 5 3 } 

β { 1 1 . 3 . 0 } { 1 1 . 3 . 1 4 . 8 } R\ V i V i - ß' { 7 1 . 3 . 0 } { 7 7 . 3 . 1 4 . 8 } 

RI? V f V I - c' { 7 0 . 3 . 0 } { 7 0 . 3 . 1 3 . 7 } 

q { 3 7 0 } { 3 1 4 2 } R% • H n G . R . { 3 1 0 } { 3 7 4 2 } 

{ 1 4 . 5 . 0 } { 1 4 . 5 . 7 9 . 9 } Ä V V f i ' W o r . 

H V i - ? { 8 3 0 } { 8 . 3 . 1 1 . 5 } 

{ 1 7 . 7 . 0 } { 1 7 . 7 . 2 4 . 1 0 } Rl-£ 1 7 7 
TU TU 

3 1 i 
T~ff - { 7 7 . 7 . 0 } { 7 7 . 7 . 2 4 . 7 0 } 

? { 7 3 0 } { 7 . 3 . 7 0 . 4 } 7 3 
τ τ V < -

Ä J V I f l - { 7 7 . 5 . 0 } { 7 7 . 5 . 1 6 . 6 } 

t { 2 1 0 } { 2 1 3 1 } B 3 2 1 4 1 Hy. t' { 2 1 0 } { 2 1 3 1 } 

{ 1 3 . 7 . 0 } { 1 3 . 7 . 2 0 . 6 } Βψ V i W o r . 

Rl· 9 5 τ τ - { 9 5 0 } { 9 . 5 . 1 4 . 4 } 

{ 7 4 0 } { 7 . 4 . 1 1 . 3 } i 2 y f f 5 1 - { 7 4 0 } { 7 . 4 . 1 1 . 3 } 

h { 5 3 0 } { 5 3 8 2 } Ri 5 3 
"2" ΐ -
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280 V. von Worobieir, 

Antiloger Pol. Analoger Pol. 
Bchst.: Miller: Brava i s : Ν a um.: G οldsch m.: 

G, 
Autor: Bchst.: Miller: B rava i s : 

u {320} {3251} R 5 32 7 1 Hy. u' {320} {3257} 

y {750} {7.5.Ϊ2.2} E6 i f y i Wor. y' {750} {7.5.12.2} 

•RV V V8 i 4 i 0 - ? {18.13.0} {78.73.31.5} 
{15.TT.0} {15.11.26.4} •Rtf ¥ V -

Rl 4 3 10.1 - H' {430} {4377} 
{970} {9.7.76.2} R8 9 7 Y I -

{540} {5491} R9 54 13.1 - J' {540} {5497} 
? {650} {6.5.77.1} R\\ 65 16.1 -

Ä13 76 19.1 - {760} {7.6.13.T} 
{15.T3.0} {1 S.I 3.28.2} R\ 4 V ¥ V 1 - L' {75.13.0} {75.13.28.2} 

2 {13.72.0} {13.12.25.1} Rt 5 13.12 37.1 - Σ' {T3.12.0} {Τ3.Ϊ2.25.Τ} 
Ä35 18.17 52.1 - T' {T8.17.0} {ϊ 8.Ϊ7.35.Τ} 

φ {20.19.0} (20.1 9.39.1} Ä39 20.19 58.1 -

Ditrigonale Pyramiden der Hauptreihe zwischen {l00} und {1 Ol}: 

S {503} 
Q {302} 
£ {705} 

{2358} 
{1235} 
{2.5.7.12} 

IP* 
- f B s 

- m 

η 
i 

- H 

. 5 1 τ ? 6 

1 ο 
7 I 1? ¥ 

. 3 1 ϊ Τ 

Wor. 
v. Rt. 
Wor. 

? ω ' {301} 
λ' {20 Τ} 

{503} 
{1123} 

Zone [011] zwischen {100} und { i l l } : 
? {19.T.1} {18.2.20.19} f f i ü f Η f f Wor. 
? {14.1.1} {13.2.15.14} \\R{\ 

{12.T.I} {11.2.Ϊ3.12} \ R \ 3 

17 11 
1Ϊ T i 

5 3 
Τ Ϊ 

{10.1.1} {9.2.TT.10} T W 9 1 
ΤΤΤ 5" 

13 7 
To Tu 

{811} {7298} m 11 
Τ 4 V I -

{11.2.2} {9.4.73.11} 5 P I 3 9 4 
TT TT f r TT 

{5T1} {42 65} f B 3 4 2 8 2 

w {411} {3254} i R 5 3 t 
ϊ ΐ 

7 JL TT 
? {722} {5497} 5 Η TT 13 1 T T 
r {3Tl j {2243} | P 2 2 

¥ 2 0 
x {211} {1232} - Η - 2 | Hy. 

{744} {3.8.TT.7} - m - 8 3 
Τ 7 - 2 f Wor 

{855} {3.10.73.8} - m 5 3 
¥ 8 -H -

Μ {322} {1453} -R§ i 3 ί - 2 1 
e {10.7.7} {3.14.17.10} 7 3 

5 Til « I I ^ Τ (7 
?Ω {433} {1674} - m _ 3 1 

Ϊ 3 - 2 f -
{544} {1 895} - m - I i -Η -

Zone [011] zwischen { i l l } und {llO}: 
- τ\ ι ? - H « -

{722} 

{211} 

{5497} 

{1232} 

? {15.15.14} {1.29.30.14} 
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Krystullographiscl ie Studien über Turmalin von Ceylon etc. 281 

Anti loger Pol . 

Bchst.: M i l l e r : B r a v a i s : N a u r a . : G o l d s c h m . : Auto r : Bchst. 

Ana loger Pol. 

M i l l e r : B r a v a i s : 

Gi O, 
{665} {1.11.12.5} - 2 Ä f - U ι r» 5 - V 2 D. Cl. 

g {332} {1562} _ 5 X 
Ϊ Ϊ Wor. 

ν {221} {1341} -2R.2 - 3 1 -52 G. R. 

μ {331} {2461} -2P3 -42 -10.2 Sg-
ü {13.13.4} {9.17.26.4} -2 Ri£ - V i 

-3 t52 Wor. 

? {992} {7.11.18.2} - V i - V « -

Ζ {661} {5.7.Ϊ2.1} -2Ä6 -75 -17.2 -

D {771} {6.8.14.1} -2-R7 -86 -20.2 -

Zone [ i H , 31Ϊ ] = [1 21 ] : 

_t2 . 

μ' {331} {2461} 

- '2() l 7 1 D. Gl. 

A {321} {2352} - f l _ 7 1 -

% {731} {8.2.TÖ.3} 2 P | 8 2 
T T 42 Wor. 

•Zone [ 3 I i , 110] = [112]: 

X {732} {9.1.TÖ.2} 4-Bf η 1 
ΐ ϊ V * Wor. 

Ε {421} {5161} 4-Rf 51 74 d'Ach. 

Κ { 53 Ϊ } {6281} 4i?2 62 10.4 Wor. 

Zone [1Ϊ1, 2 Ϊ Ϊ ] = [231]: 

{986} {3.14.17.7} - 2 f Λ ° V Wor. 

{764} {3.10.T3.5} -l-RV -Η - V i -

{ l 3.1 Τ.7} {2683} -a J - V I -

? {653} {3.8.11.4} - m -η 
_ 7 5 

ΐ ΐ -

Β {542} {1231} -RS -21 -41 -

Τ {431} {3472} - 2 | - Η -

? {11.8.2} {9.10.Ϊ9.5} -|P19 - a * 
-2 8 1 
τ τ -

? {751} {2241} 4P2 2 60 -

{13.8.2} {5271} 3 R\ 52 93 -

{12.7.3} {15.4.19.2} V ^ H - V « 
2 3 11 
¥ Υ -

Zone [21 Τ, 2 ϊθ ] = [120]: 

Vm 
2 Ο ι 
Τ 1 3 4 13 7 7 Wor. 

j {10.5.7.} {1 454} - m - Η 
_ 3 3 

Ϊ Ϊ -

{16.8.13} {1787} -m - Η 
_ 9 5 

7 Τ -

{14.7.20} {2979} -m 
_7 2 

¥ 9 - V i -

Isolirte hexagonale Pyramiden der zweiten Art: 

{423} {112 9} |P2 1 
¥ ί ο Wor. 

{17.5.11} {2.2.4.1 1} T4TP2 2 
TT π θ -

{29.1.14} {5.5.10.14} |P2 Λ τ|ο -

{914} {5.5.10.12} Α ί ο -

C" {18.9.2} {20.7.27.7} 
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282 V. von WorobielT. 

Ant i loger Pol. Ana loger Pol. 

Bchst.: M i l l e r : B r a v a i s : N a u m . : Go I d s eli in.: Au t o r : Behst.: M i l l e r : B r a v a i s : 
Gl (?2 

Zone [101, 211 ] = [ H l ] : 

α {615} { l .6.7.10} - | T V " Η Wor. 
φ { Η . 4 . 7 } {1.H.15.1 4}-|-P 'T 5 " f H " τ ! l· ~ 

Zone [3ΪΤ, 320] = [233]: 

{942} {11.2.Ϊ3.3} 3 R\ 3 V | 5 3 Wor. 

D {631} {7292} V | 

Zone [2Ϊ2, STT] = [141]: 

TT {721} {2132} 1| Wor. 

Positive Prismen: 
t.: Mi l ler : Brava is : Naumann: Goldschmidt : Autor: 

ö, ÖS 
{211} {1010 } o o R ooO oo R. d. I. 
{954} { l 3.1.Ϊ 4.0} o o P j f 13oo f o o Jer. 
{532} {7180} o oP f 7oo |oö -

{321} {4150} o o P f 4oo 2oo G. R. 
{ 43 Ϊ } {5270} f o o 3oo -

{110} {1120} o o P 2 oo ooO R. d. I. 

Prismen: 

{211} {1010 } o o R ooO oo R. d. I. 
{954} { Ϊ3 . Ϊ .1 4.0} o o P f f 1 3oo f o o Jer. 
{743} {TÜ.T.11.0} ooP-H 1 Ooo |oo -

{321} { 4 Ϊ50 } oo P f 4oo 2oo G. R. 

{541} {2130} o o P f 2oo 4oo Jer. 

{871} {3250} o o P f |oo 7oo ? 
{981} {Tö.7.1 7.0} '-/oo 8oo Wor. 

{1 0.9.1} {TT .8.1 9.0} oo y o o 9oo -

{14.13.1} {5490} o o P | |oo 1 3oo -

Wie aus dieser Tabelle zu ersehen ist, zeigen die ceyloner Turmaline 

eine ganz kolossale Reihe von Formen. Yon diesen ist nur ein Viertel 

früher bekannt gewesen, der grösste Theil, nämlich 131, sind von mir 

neu gefunden. Weiterhin werde ich alle diese Formen ausführlich nach 

einander beschreiben, hier möchte ich nur einige allgemeine Beobachtungen 

aussprechen. 

Ausser dem Habitus, welcher schon früher besprochen wurde, ist be-

sonders merkwürdig die kolossale Complicirtheit der Combinationen. Bisher 

ist Turmalin als ein an Formen ärmeres Mineral bekannt; hier aber findet 

man Krystalle, welche nicht blos für Turmalin, sondern im Allgemeinen 

als zu den complicirtesten gehörig betrachtet werden müssen. In erster 

Reihe sind hier zu nennen solche Krystalle, wie Nr. 22 (Fig. 3a und 3b, 
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Taf. VIII), und viele andere, welchc einen bisher nie beobachteten Flächen-
reichthum zeigen. 

In den Combinationen selbst beobachten wir ebenfalls viele Eigenthüm-
lichkeiten. Erstens ist interessant, dass die Form {212 } so oft vorkommt 
und an einigen Krystallen so stark ausgebildet ist. Den besten Krystall in 
dieser Beziehung hat Herr Prof. G o l d s c h m i d t in seiner Privatsammlung; 
dieser Krystall hat sehr gross ausgebildete Flächen von { 2 Ϊ 2 } . 

Weiter ist interessant, dass wir bei diesen Turmalinen an vielen Kry-
stallen verschiedene Formen finden, welche in ganz seltenen, für Turmalin 
ungewöhnlichen Zonen liegen, nämlich den Zonen [3TT, 320], [2TT, 1Τ1 ], 
[2TT, 2T0] u. s. w. Bisweilen sind einige von diesen Formen sehr gut 
ausgebildet, wie das bei Nr. 22 ζ. B. zu beobachten ist. Später werde ich 
das bei den einzelnen Zonen beschreiben. 

Ueber die Combinationen muss ich das folgende Allgemeine sagen. 
Die gewöhnlichste Form der beiden Pole ist die primäre trigonale Pyra-
mide. Sie ist fast immer herrschend (die Ausnahmen werde ich später 
beschreiben), doch kommen Krystalle, an denen sie absolut allein als End-
fläche auftritt, selten vor. Meistens aber haben die Krystalle viel compli-
cirtere Combination. An dem antilogen Pole kommt fast immer dazu die 
Form {1T1}, welche sehr selten bei den Krystallen fehlt. Herrschend ist 
sie aber sehr selten, nur einige Krystalle (Nr. 83 ζ. B.) zeigen dieses. 

Weiter geht die Complicirung der Krystalle durch {320} , sie ist auch 
wenigstens an 80 °/0 vorhanden und manchmal recht stark ausgebildet, so 
dass die Krystalle schon etwas der Combination der Turmaline von Gou-
verneur ähnlich sehen. 

Zu diesen Formen kommen noch viele, welche so oft vorkommen, 
dass es schwer zu sagen ist , welche von ihnen häufiger ist. Zu solchen 
gehören { 2 1 2 } , {3TT}, {2T1} , { 1 1 1 } , {1 Ol} , { 4 1 1 } , { 2 1 0 } , { 4 1 1 } , welche 
noch sehr häufig sind. 

Die bisher genannten Formen sind für den antilogen Pol die häufigsten. 
Zu gleicher Zeit sind am analogen Pole neben der Form {TOO} fast immer 
vorhanden: {TOT}, {T1T}, { 210 } . 

In der Prismenzone treten, abgesehen von einigen seltenen Ausnahmen, 
stets auf: { 2 Ϊ Ϊ } , {211} , {1T0}, auch haben 9 0 % der Krystalle { 3 2 Ϊ } . 

Als eine typische Combination können wir also einen Krystall betrach-
ten, welcher folgende Formen zeigt: {100} , { 1 Ϊ 1 } , { 3 2 0 } , { 2 1 1 } , {2T2} , 
{101} , {111} , { 3 Ϊ Ϊ } , { 4 Ϊ Τ } , { 2 Ϊ 0 } , {TOO}, {TOT}, {T1T}, {210} , {TTT}, {2TT}, 
{ 2 1 1 } , {1 TO}, {32T}. Eine solche, nur ohne {2T0} , {4TT} und {32T} , ist 
in Fig. 2, Taf. VIII abgebildet. 

Diese Combination kommt wirklich ziemlich häufig vor. So complicirt 
sie für Turmaline anderer Fundorte auch ist, so erscheint sie für ceyloner 
Turmaline noch verhältnissmässig einfach. 
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Die übrigen Formen treten weniger häufig auf, doch sind einige von 
ihnen noch keineswegs seltene. Es ist aber schon viel schwieriger, für 
sie eine Reihenfolge der Häufigkeit anzugeben. 

Je nachdem die Combinationen mehr und mehr complicirter werden, 
enthalten sie mehr seltene Formen, und die Extreme an Complicirtheit der 
Combinationen bilden diejenigen Krystalle, wie Nr. 22, wo wir 59 Formen 
finden, Nr. 23, wo 30 Formen vorhanden sind, und viele andere Krystalle, 
welche auch im Vergleich mit den flächenreichsten Mineralien noch als recht 
complicirte zu betrachten sind. In dieser Beziehung müssen für diese cey-
loner Vorkommen ganz eigenthümliche petrographische Verhältnisse vor-
liegen, bei welchen diese Krystalle gebildet wurden. Leider aber haben 
wir keine Vorstellung davon, weil die Gesteine, in welchen dieselben ein-
gewachsen waren, ganz verwittert sind und kein Schluss darüber möglich ist. 

Im Weiteren gebe ich die Beschreibung der Formen. Die Beschreibung 
geht in derselben Ordnung wie die Formentabelle. Dadurch ist es ganz 
leicht, jede Form sofort zu finden. Im Anfang jeder Zone findet man eine 
kurze allgemeine Charakterisirung der ganzen Zone und der Formen, welche 
in derselben liegen. Die Winkeltabelle, welche nach der Uebersicht aller 
Formen anfängt, ist ebenfalls in demselben Sinne geordnet, nämlich nach 
der Formentabelle. 

Für fragliche Formen stehen alle gemessenen Winkel schon bei der 
Form, so dass solche nicht mehr in der Winkeltabelle vorkommen. 

Ich glaube, dass bei dieser Anordnung keine Schwierigkeit sein wird, alles 
über jede Form Bekannte schnell und bequem zu finden. Man hat nur die 
Form in der Formentabelle aufzusuchen und dann, der Zone nach, in der 
Beschreibung der Formen. Wenn die Form noch etwas Besonderes dar-
bietet, so wird immer die Seite angegeben, wo dies später beschrieben 
sein wird. 

Die Zone zwischen [ 1 1 1 , 1 0 0 ] = [ 0 1 1 ] . 

Diese Zone zeichnet sich durch die grosse Zahl ihrer Formen aus. 
Unter den positiven trigonalen Pyramiden haben die Formen {100} und 
{TOO} besondere Bedeutung; weiter folgen nach der Häufigkeit { H I } ; {3TT}, 
{4TT}, {TTT}, welche noch sehr gewöhnlich sind. Die anderen Formen 
kommen selten vor. Doch sind an einigen Krystallen einzelne von ihnen 
sehr stark entwickelt. Zu diesen Formen, welche nur selten gut ausge-
bildet erscheinen, gehören {211} , {522} , {733} ; alle übrigen sind recht 
selten und nur an einzelnen Krystallen gefunden worden. 

In der negativen Reihe sind die Formen {1T1}, { 2 Ϊ2 } , {104}, {ΤΊT}, 
{TOT} die häufigsten. Besonders sind {141}, {T1T} und {TOT} gewöhnlich. 
Von den selteneren Formen sind {323}, {343}, {232}, obgleich schmal aus-
gebildet, doch an vielen Krystallen vorhanden. Die anderen sind sehr selten. 
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Von den Krystallen, an denen besonders viele trigonale Pyramiden 
vorkommen, sollen einige besonders interessante Beispiele beschrieben 
werden. 

Nr. 22 zeigt eine ganze Reihe (siehe Fig. 3a und 3b, Taf. VIII) von 
trigonalen Pyramiden, nämlich: 

{100}, {3ΪΤ}, {4TT}, {2T2}, {1T1}, {232} am antilogen Pol, 
{TOO}, {TOT}, {TU}, {787} am analogen Pol. 

Alle sind sehr gut ausgebildet, besonders natürlich {100}, ( H l } , {3TT}, 
{4TT}, {TOO}, {TOT}, {TlT}. 

Nr. 12 zeigt eine Reihe von sehr seltenen Formen, welche aber alle 
sehr schlecht ausgebildet sind. Es treten hier folgende trigonale Pyra-
miden auf: 

{100}, {1T1}, {2T2}, {101}, {111}, {3Ϊ3}, {11.16.11}, {20.7.7} antiloger Pol, 
{TOO}, {TOT}, {T1T}, {565}, {7.12.7} analoger Pol. 

Nr. 32 hat ebenfalls viele seltene Formen in der folgenden Reihe: 
{100}, {1T1}, {101}, {2T2}, {3TT}, {4TT}, {111}, {211}, ?{13.2.2} antiloger Pol, 
{TOO.}, {T1T}, {TOT} analoger Pol. 

Nr. 20 ist ausgezeichnet durch eine sehr grosse Reihe von negativen 
Pyramiden, welche alle sehr klein ausgebildet, doch alle sicher bestimm-
bar sind: 

{100}, {1T1}, {101}, {2T2}, {3TT}, {111}, {211}, {433}, {212}, {414}, 
{929}, {13.1.13} antiloger Pol, 

{TOO}, {T1T}, {TOT} analoger Pol. 

Wie wir sehen, sind schon diese Krystalle sehr complicirt, doch giebt 
es einige, welche eine noch grössere Reihe von Pyramiden zeigen, wie die 
beiden folgenden: 

Nr. 23 (siehe Fig. 18, Taf. IX) ist ein sehr grosser, dunkel gefärbter 
Krystall, welcher nach erstem Studium ziemlich einfache Combination hat. 
Bei weiterem aber bemerken wir eine Reihe von sehr gut ausgebildeten 
Flächen in der Zone der Trigonalpyramiden. Die Mehrzahl von diesen 
sind klein, aber sehr gut ausgebildet, so dass alle Indices ohne Zweifel richtig 
bestimmt sind. Wir haben hier 

{100}, {1T1}, {3TT}, {2T2}, {101}, {4TT}, {5TT}, {11.3.3}, {722}, {211}, 
{733}, {232}, {454} antiloger Pol, 

{T00}, {TOT}, {474} analoger Pol. 

Endlich als den letzten führe ich Nr. 67 an. Bei diesem Krystall 
ist {100} sehr untergeordnet, im üegentheil sind einige andere sehr stark 
ausgebildet: 

{3TT}, {4TT}, {1T1}, {101}, {411}, {10.3.3}, {522}, {100}, {111}, {2T2}, 
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{911}, ? {323} und noch ungefähr sieben Pyramiden, welche unbe-
stimmbar sind, antiloger Pol, 

{TOO}, {TU}, {343}, {8.13.8} analoger Pol. 
Einige ganz sonderbare Combinationen der Krystalle in Bezug auf die 

Trigonalpyramiden werde ich später bei der Beschreibung der einzelnen For-
men, zu welcher ich jetzt übergehe, angeben. 

Die Form {111}, {0001}, OR gehört zu den gewöhnlichsten Formen 
beim Turmalin und ist sehr oft die herrschende Endfläche der Krystalle. 
Selbstverständlich ist dieselbe auch bei den ceyloner Turmalinen eine der 
häufigsten Formen. Ungefähr 4 0 % der Krystalle zeigen dieselbe. Wir 
können hier eine ganze Reihe von Krystallen auswählen: von solchen, wo 
diese Form die einzige Endfläche ist (wie Nr. 90), bis zu anderen, wo diese 
Form nur sehr schmal ausgebildet ist und eine ganz untergeordnete Rolle in 
der Combination des Krystalles spielt. Beim Durchsehen der Figuren kann 
man alle diese Uebergänge bemerken. Meistens ist die Fläche von {111} 
ganz gut glänzend und giebt sehr gute Reflexe. Nur einige Krystalle zeigen 
verschiedene Störungen der Oberfläche, welche wir jetzt beschreiben wollen. 

Hier können wir unterscheiden die Störungen durch Aetzung und durch 
Wachsthumserscheinungen. Bisweilen erscheint die Fläche von {111} voll-
ständig matt, so dass wir keine einzelnen Aetzungserscheinungen unter-
scheiden können; dies kommt im Allgemeinen viel seltener vor, viel ge-
wöhnlicher erscheint die Fläche von {ΪΤΤ} matt, was schon G. R o s e be-
merkt hat. Doch sind in der Sammlung zwei bis drei Krystalle vorhanden, 
welche vollständig matte Flächen von {111} besitzen. Viel interessanter 
sind natürlich jene Krystalle, wo wir einzelne Aetzfiguren beobachten 
können. Diese Flächen werden später beschrieben werden (s. S. 452 und 
453). In dieser Beziehung ist ausserordentlich interessant Nr. 20, welcher 
sehr grosse und tadellos ausgebildete Aetzfiguren giebt (s. S. 4-52). 

Von den Wachsthumserscheinungen wollen wir zunächst die Streifung 
auf der Fläche von {111} erwähnen. Die Streifung geht parallel der Com-
binationskante (111): (100). Die Ursache dieser Streifung liegt ohne Zweifel 
in der Schichtenstructur parallel der Fläche {100}, was an vielen Krystallen 
prachtvoll zu beobachten ist. Jene Krystalle, welche diese Structur be-
sitzen und bei welchen gleichzeitig die einzelnen Schichten sehr dünn sind, 
zeigen in Folge dessen eine sehr feine Streifung auf der Fläche von {111}. 
Wenn diese Erscheinung parallel allen drei Flächen von {100} ausgeprägt 
ist, dann erscheinen auf der Fläche {111} drei Systeme von Streifungen, 
welche mit einander die Winkel 60° bilden. 

Dieselbe Streifung tritt auf, wenn die Fläche {111} treppenförmig auf-
gebaut ist, indem sie entweder eine alternirende Wiederholung der Combi-
nation der {111} mit {100} (was öfters zu beobachten ist) oder mit anderen 
(hkk) darstellt. 
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Es sollen nun einige Beispiele von vicinaler Flächenbildung' besprochen 
werden, welche auf der Basis { 1 Ί 1 } zu beobachten sind. Diese Fläche 
giebt nur ganz selten gebrochene und unregelmässige Reflexe, meist ist sie 
ganz eben und einheitlich; die Vicinalflächen sind so orientirt, wie dies 
gewöhnlich beim Turmalin beobachtet wird, es erscheint nämlich an Stelle 
der Basis eine sehr flache, nur wenig von der Lage der genannten Fläche 
abweichende, trigonale Pyramide der positiven Reihe. Doch ist diese Er-
scheinung, welche an Turmalinen anderer Fundorte, ζ. B. den uralischen, 
eine so häufige ist, wie gesagt, bei den ceyloner Krystallen eine sehr 
seltene. 

Häufiger als die oben erwähnte Erscheinung ist die folgende, dass 
nämlich die Basis bedeckt ist mit einzeln stehenden, meist mikroskopisch 
kleinen, manchmal aber auch mit dem freien Auge zu erkennenden Er -
höhungen, welche ebenfalls die Gestalt trigonaler Pyramiden haben und, 
wie oben, der positiven Reihe angehören. Wie gross der Winkel ist, den 
die Flächen dieser Pyramiden mit der Basis { 111 } bilden, ist, der geringen 
Dimensionen wegen, schwer zu sagen. Es erscheint am wahrscheinlichsten, 
dass die Flächen dieser Pyramiden der Form {100 } entsprechen. Die Spitze 
ist bisweilen wieder von {111} abgestumpft. An einigen Krystallen ist die 
ganze Fläche von {111 } mit solchen kleinen Pyramiden bedeckt, was ζ. B. 
bei Nr. 90 der Fall ist. 

Endlich sind Erscheinungen auf der Basis vorhanden, von welchen es 
schwer ist zu sagen, ob sie das Resultat von Aetzprocessen oder im Gegen-
theil das Resultat des Wachsthums sind. Ein besonders gutes Beispiel hie-
für bietet Krystall Nr. 19 dar, dessen Basis in der Fig. 30 auf Taf. XI ab-
gebildet ist. 

Wir bemerken hier drei Systeme von Furchen, welche mit einander 
die Winkel 60° bilden. Jede einzelne dieser Furchen wird gebildet von 
zwei keilförmig geneigten, gut spiegelnden Flächen [av - a 2 , -α3 -α , , -α(1), 
welche, wie die Messungen ergeben haben, der Pyramide der zweiten 
Art {17 .5 .11 } angehören. Viele andere Krystalle zeigen dieselbe Erschei-
nung, von der es , wie gesagt, ebenfalls sehr schwer zu sagen ist, ob sie 
das Resultat der Aetzung ist; viel wahrscheinlicher erscheint es mir, dass es 
nur eine sonderbare Structurerscheinung ist. Ausser der genannten Pyramide 
{17 .5 .11} fand ich noch die folgenden Formen {423} , {29.T.14} , { 9 1 4 } an 
solchen Furchen ausgebildet. 

Die Form { 1 Ϊ Τ } , { 0 0 0 1 } , 0R kommt viel seltener vor, auch an den cey-
loner Krystallen habe ich dies bestätigt gefunden. Sie zeigt keine beson-
deren Erscheinungen, nur bisweilen ist sie matt, was bei { 1 1 1 } seltener 
der Fall ist. Viele Krystalle (ζ. B. Nr. 80, s. Fig. 47, Taf. XI) zeigen auf 
dieser Fläche sehr scharfe Aetzfiguren (s. S. 453). An einigen KryMallen 
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ist die Form sehr stark ausgebildet, so dass sie als herrschende bezeichnet 
werden kann. 

Die Form {433}, {1.0.1.10}, XVR ist neu, aber sehr fraglich, sie ist 
nur an dem Krystalle Nr. 20 ausgebildet, dazu sehr originell. An diesem 
Krystalle findet man auf der Basis prachtvolle Aetzfiguren, welche ganz 
symmetrisch zu den Kanten (4 00): (4 4 4) liegen; sie werden begrenzt von 
je drei Flächen der Form {212}, welche sehr genau messbar sind. Mit 
Hülfe des Mikroskops bemerkt man aber, dass die Kanten dieser Aetz-
figuren wiederum, und zwar, wie es scheint, symmetrisch abgestumpft sind 
durch eine ebene Fläche. Leider gestattet die Kleinheit der Flächen keine 
sicheren Messungen des Winkels und ihrer symmetrischen Lage, weshalb 
die Form als unsicher zu betrachten ist. Fig. 46, Taf. XI zeigt diese Aetz-
figuren. 

In der Reihe der positiven trigonalen Pyramiden ist sie die am näch-
sten zur Basis gelegene, sie bildet nämlich mit derselben 2° 29,2'. 

Die Form {211}, {1014}, wurde schon von Η a ü y beobachtet, und 
später hat man sie an den Turmalinen von vielen Vorkommen aufgefun-
den, so dass sie überhaupt keine besonders seltene Form für den Turmalin 
darstellt. Doch beobachtet man sie nicht zu oft. An meinen Krystallen 
habe ich sie an den Krystallen Nr. 20, 32, 70 bemerkt. Sie ist nie herr-
schend, doch ist sie an dem Krystalle 70 sehr gut ausgebildet. Die Com-
bination des Krystalls zeigt uns Fig. 17, Taf. IX. Der Krystall zeigt drei 
gut ausgebildete Flächen von {214}. Bei allen anderen Krystallen ist die 
Form {211} überall sehr untergeordnet, dadurch natürlich bedingt diese 
Form keinen speciellen Habitus der Krystalle. 

Die ihr entsprechende Form {211}, {1014}, { R habe ich nur an einem 
einzigen Krystalle, nämlich an Nr. 41, bemerkt (s. Fig. 15, Taf. IX). Die 
Flächen sind sehr gross, doch fast ganz matt, so dass die Messungen etwas 
erschwert sind. Ich habe jedoch ziemlich genaue Werthe bekommen, drei 
Flächen haben ergeben: 

Gemessen: Mittel: Ber.: Diff.: 
(2TT): (TTT) = 7° 20,5' 7« 4 7' 7« 4 6,5' 7« 17,75' 7° 25,8' 0» 8' 

Die Form steht also ohne Zweifel absolut fest. 
An dem analogen Pole bildet sie die einzige trigonale Pyramide, welche 

zwischen {TTT} und {T00} liegt. 

Die Form {311}, {2025}, f R ist für Turmalin neu. Sie wurde von 
mir an dem Krystalle Nr. 46 (Fig. 4 6, Taf. IX) beobachtet. Hier bemerkt 
man eine ziemlich grosse, aber sehr grob gestreifte Fläche, deren Strei-
fung parallel der (4 4 4 ) : (34 4 ) geht. Diese Form wurde an keinem anderen 
Krystalle bemerkt. 
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Die Form {411}, {1012}, gehört zu den seltensten Formen beim 
Turmalin. Obgleich schon von I la i iy aufgefunden, wurde sie doch später 
von vielen Autoren nicht angenommen. Sie ist nämlich sehr selten, nichts-
destoweniger ganz sicher. An den ceyloner Krystallen habe ich sie an 
Nr. 24 und 67 beobachtet. 

An Nr. 24 ist diese Form ganz deutlich ausgebildet, alle drei Combi-
nationskanten (100): ( H l ) sind an demselben von sehr schmalen Flächen 
abgestumpft. Eine von diesen Flächen gehört der Form {711}, die andere 
wahrscheinlich ebenfalls, die dritte aber der Form {411) an. Sie ist sehr 
schmal, giebt aber scharfe, gut einstellbare Reflexe. 

An Krystall Nr. 67 treffen wir eine sehr gross ausgebildete Fläche 
von {411}, welche sogar im Allgemeinen zu den herrschenden Formen gehört. 
Sie ist jedoch sehr stark gestreift parallel der Kante (411): (111), wodurch 
ein etwas gestörtes Reflexbild bedingt wird, immerhin ist es aber möglich, 
die Zugehörigkeit dieser Fläche zur Form {411} fest zu constatiren. In 
dieser Beziehung ist dieser Krystall sehr interessant. 

Die Form {511}, {4047}, | R wurde nur an einem Krystalle bestimmt, 
nämlich an Nr. 72. Hier finden wir zwei Flächen von dieser Form, welche 
sehr schlecht ausgebildet, immerhin aber doch messbar sind. Die Messungen 
an beiden Flächen haben ergeben: 

Gemessen: Mittel: Berechnet: DiiT.: 

(511): (111) = 16"26' 16°55' 16°40,5' 16°36' 0«4,5' 
(511): (100) 11 18 10 37 10 52,5 10 57,1 0 4,6 

Diese Werthe erlauben die Form als sicher zu bezeichnen. Sie ist 
für Turmalin neu. 

Die Form {711}, {2023}, |R ist sehr gut an Nr. 24 ausgebildet. Hier 
findet man eine kleine, aber stark glänzende Fläche, welche die Combinations-
kante (100): (111) abstumpft. Die Messung dieser Fläche mit zwei ver-
schiedenen Incidenzwinkeln ergab die folgenden Werthe: 

Gemessen: Mittel: Berechnet: Diff.: 

(711): (111) = 19° 6 '—19°11' 19° 8,5' 19"10,7' 0»2,2' 
(711): (100) 8 27 — 8 24 8 25,5 8 22,4 0 3,1 

Die kleine Differenz zwischen den Messungen mit verschiedenen Inci-
denzwinkeln rührt ohne Zweifel davon her, dass die Einstellungen der 
Reflexbilder bei verkleinerndem Ocular weniger genau sind. Die Differenzen 
sind indessen so geringfügig, dass an der Richtigkeit des Symbols der 
Fläche kein Zweifel existiren kann. 

Die Form ist überhaupt für Turmalin neu. 

Die Form {31.1.1}, {100.1011}, zeigt Krystall Nr. 68, doch ist 
es schwer, genau zu bestimmen, ob wir hier die Form {31.1.1} oder irgend 

Groth, Zeitschrift f. KrystallogT. XIXIII. 19 
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eine nahe liegende, wie {29.1.1} oder {30.1.1}, vor uns haben, weil die 
Differenzen zwischen allen diesen Formen nur einige Minuten betragen, die 
Messungen der Fläche selbst aber innerhalb 0° 7' schwanken. 

Es wurden gemessen: 
Gemessen: Mittel: Berechnet: 

(31.1.1): (111) - 25°12' 25<>12' 25°22,5' 
(31.1.1): (100) (bess. Mess.) 2 8 — 1 5 , 5 ' 2 11,75 2 10,6 

Die Form also kann demnach nur als wahrscheinlich zu {31.1.1} ge-
hörig bezeichnet werden. 

Die gewöhnlichste Form für Turmalin ist {100}, {1011}, R. Sie wurde 
schon von den allerersten Beobachtern des Turmalins bestimmt, zusammen 
mit {2TT}, {111}, {101} und {1T0}. Wir finden sie schon bei R o m 6 de 
l ' I s l e 1 ) , H a ü y 2 ) u. s. w. Nur sehr wenige Vorkommen liefern Krystalle 
ohne diese Form — [einige Krystalle von Brasilien (von San Joao Baptista) 
und von Paris, Maine]. Manchmal erscheint sie ganz untergeordnet, beispiels-
weise an Krystallen von Haddam, von Snarum in Norwegen. Auch die ura-
lischen Rubellite zeigen oft nur gross ausgebildet {111} oder {1T1} und 
die Flächen {100} sehr untergeordnet, wie noch viele andere Vorkommen. 
Sie ist eine der häufigsten Formen und man kann sagen, dass die gewöhn-
lichste Combination für Turmalin überhaupt {100}, {2ΪΤ}, {110} ist. 

Selbstverständlich ist sie auch an den ceyloner Krystallen die gewöhn-
lichste Form und gleichzeitig der Träger der Combination, da die ceyloner 
Krystalle durch eine für den Turmalin sonst ungewöhnlich geringe Entwickelung 
der Flächen der Prismenzone vom rhomboedrischem Habitus sind. Nur 
sehr wenige Krystalle habe ich gefunden, wo diese Form sehr untergeordnet 
ist. Von diesen mag Nr. 67 erwähnt werden, bei welchem die Flächen 
von {100} an dem antilogen Pole so klein sind, dass es schwer ist, auch 
mit dem Goniometer sie zu finden (siehe Beschreibung von diesem Krystall 
S. 372). 

Die Formen {100} und {100} sollen zusammen beschrieben werden, 
weil dadurch ein besserer Vergleich derselben möglich ist. Schon beim 
ersten Anblick kann man bemerken, dass die beiden Flächen {100} und 
{TOO} stark verschieden sind. Der Hauptunterschied liegt natürlich in der 
Streifung. In Fig. 31 und 32, Taf. XI ist dieser Unterschied dargestellt, 
selbstverständlich in idealisirter Weise. 

Auf den Flächen von {100} bemerkt man eine Streifung, welche parallel 
der Combinationskante von (100): (111) verläuft, also parallel der kurzen 
Diagonale der Fläche. Diese Streifung ist fast immer vorhanden und bietet 
ein wechselndes Aussehen, bald ist dieselbe so fein, dass wir sie nur mit 

1) 1. c. 2) 1. C. 
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dem Mikroskop bemerken können, bald so grob, dass man die einzelnen 
Flächen der Streifung sehen und messen kann. Die Ursache der Streifung 
liegt ohne Zweifel in alternirender Wiederholung der Flächen von ver-
schiedenen Formen, welche in der Zone [100, 1 Ϊ1] liegen. An sehr vielen 
Krystallen können wir diese Erscheinung gut constatiren, wenn die einzelnen 
Flächen der Streifung so gross sind, dass man sie messen kann. Besonders 
oft wurde die Form {411} als Hauptursache der Streifung festgestellt. Am 
Goniometer zeigten die Krystalle beim Einstellen der Zone [100, 111] Reflex-
bilder, welche rechts und links vom Signale von {100} gelegen sind, die-
selben sind jedoch meist so undeutlich, dass sie für Messungen ganz un-
brauchbar sind. Dazu liegt die Mehrzahl von ihnen so nahe zur Fläche 
(100), dass sie Winkel von 1°, 2°, 3° mit (100) bildet. So nahe zu {100} 
gelegene Formen bilden aber selbst wieder mit einander so kleine Winkel, 
dass es unmöglich ist, zu bestimmen, welche von denselben vorhanden ist. 
Näheres ist bei der Beschreibung der Zone [100, 1T1] angegeben (siehe 
S. 330). Die zweite Ursache, welche die Streifung parallel der Kante 
(100):(1T1) hervorruft, ist die stark ausgebildete Fortwachsung, welche an 
diesen Krystallen sehr scharf zu beobachten ist. Die Flächen (Ί 00} sind 
bedeckt mit zahlreichen kleinen Fortwachsungsindividuen von verschiedener 
Art. Die am einfachsten ausgebildeten Individuen sehen so aus, wie dies 
Fig. 34, Taf. XI zeigt. Es sind lange, vierseitige Erhöhungen, die von 
zwei Flächen, welche in der Zone [100, 1 Ϊ1] liegen (a—b) und von zwei 
Flächen (c—d), welche in der Zone [100, 111] liegen, gebildet werden. 
Diese Individuen sehen aus wie kleine auf {100} aufgewachsene Krystalle, 
sind es in Wirklichkeit aber nicht, auch ihre Flächen sind keine wirklichen 
Krystallflächen. Bei genauerer Untersuchung der Individuen bemerkt man 
nämlich, dass sie eine sehr deutliche Schichtenstructur nach der Fläche 
von {100} haben, durch welche eine Streifung bedingt wird, die an den 
Flächen α und b parallel der Kante a: b, an den Flächen c und d parallel 
c : (100) oder d : (100) verläuft. Die regelmässige Form des Individuums 
selbst hängt davon ab, ob die Schichten auf einander regelmässig abgelagert 
sind oder nicht. Wenn jede nächste Schicht regelmässig kleiner und kleiner 
wird, so entsteht ein ganz regelmässiges Gebilde, dessen Neigungen von a 
und b sowie c und d zu (100) dieselben sein werden. Die Art der Aus-
bildung solcher regelmässigen Individuen zeigt Fig. 35 auf Taf. XI (natür-
lich sind die Zeichnungen idealisirt). 

Wird diese Schichtenablagerung eine unregelmässige, d. h. einseitige, 
indem die Kante jeder folgenden Schicht mehr nach rechts oder nach links 
rückt, dann entstehen Figuren, wie die in Fig. 36, Taf. XI abgebildeten. 
Solche unregelmässig ausgebildete Individuen sind noch öfter zu beobachten, 
als die ganz regelmässigen. Bei diesen Individuen haben die Seitenflächen 
α und b ganz verschiedene Neigung, so ζ. B. : 

19* 
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α : (100) 3° 20' 
b : (100) 5° 5' u. s. w. 

Würde man diese Flächen als wirkliche Krystallflächen betrachten, 
so würden sich eine ganze Reihe von Flächen ergeben je nach den Schichten 
zu (100). Wird der Aufbau dieser Flächen so fein, dass die einzelnen 
Schichten nicht mehr zu beobachten sind, so können wir ziemlich gute 
Reflexe erhalten, welche bei den Messungen mit verschiedenen Incidenz-
winkeln keine Schwankungen geben, indessen sind auch diese Flächen keine 
wirklichen Krystallflächen. Dasselbe gilt natürlich für die Flächen c und d, 
welche dieselben Erscheinungen zeigen. 

Bei einer Anzahl Krystalle zeigen sich Fortwachsungsindividuen, welche 
einen anderen Habitus aufweisen, als die eben beschriebenen. Von diesen 
wollen wir zuerst solche nennen, wie sie in der Fig. 37, Taf. XI abgebildet 
sind. Sie sind ebenfalls aus Schichten parallel der Fläche von (100) auf-
gebaut; ihre Abgrenzungsflächen sind aber andere, nämlich zwei Flächen 
(a—b) in der Zone [100, 1Ϊ1], eine Fläche (d) in der Zone [111, 100] und 
endlich, was den Unterschied von den ersteren bedingt, zwei Flächen [r—tri), 
welche in der Zone [100, 101] gelegen sind, deren Kanten also parallel 
(100): (101) verlaufen. Auch an diesen Individuen beobachtet man die-
selben Erscheinungen und verschiedenen Habitus, wie bei den früher be-
schriebenen. Diese Art der Wachsthumsindividuen ist jedoch im Allgemeinen 
seltener, und die Individuen sind sehr klein, manchmal ganz mikroskopisch. 
Diese bilden gleichsam einen Uebergang zur nächsten Art, welche in der 
Fig. 38, Taf. XI abgebildet sind. Man braucht sich nur vorzustellen, dass 
die Flächen r und TO, sowie α und b etwas gerundet werden, um zu den 
abgebildeten keilförmigen Individuen zu gelangen. Diese Wachsthums-
erscheinungen kommen indessen beim ceyloner Turmalin viel seltener vor, 
als bei dem anderer Fundorte, ζ. B. an russischen Turmalinen von Sara-
pulka habe ich dieselben öfters beobachtet. 

Alle diese Gebilde sind schwer messbar und geben keine brauchbaren 
Winkelwerthe, es sind jedoch eine Anzahl Krystalle vorhanden, welche mit 
so grossen Wachsthumsindividuen bedeckt sind, dass dieselben wirkliche 
und ganz genau messbare Krystallflächen zeigen. Das beste Beispiel dafür 
ist Nr. 33. Derselbe trägt auf der Fläche von {100} ein sehr gut aus-
gebildes Wachsthumsindividuum, welches in Fig. 39, Taf. XI abgebildet ist. 
Wie aus der Zeichnung zu ersehen, hat dasselbe eine ganz complicirte 
Combination, nämlich: oben die Fläche R, welche (100) parallel ist, dann 
in der Zone [100, 1Ϊ1] zwei Flächen von {411 }w und zwei von [%\\}x. 
Die vier letzten Flächen sind gerundet und nur approximativ messbar. 
Weiter liegen in derselben Zone zwei Flächen e, welche zu (1Ϊ4) gehören 
und sehr gut reflectiren. In der Zone [100, 111] finden sich prachtvoll 
ausgebildete Prismenflächen {2TT}s, welche jedoch in der Zeichnung, 
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die zur P'rismenzone senkrecht steht, nicht zu sehen sind. Dann folgt in 
vorzüglicher Ausbildung, gross und gut spiegelnd die Fläche {3TT}c£, ferner 
{4ΪΤ}p und eine gerundete Fläche ?, welche nur approximativ mess-
bar ist, und etwa der {811} entspricht, weiterhin R{\ 00}, und endlich eine 
ganz gerundete Fläche ?. Dazu kommen noch die Flächen von {320}«, 
{240}t, und zwei schwer messbare Flächen ? in der Zone [?x]. Alle 
diese Flächen sind ohne Zweifel schon wirkliche Krystallflächen und 
dieses Beispiel zeigt deutlich, dass wohl in einzelnen Fällen die Flächen 
solcher Wachsthumsindividuen als echte Krystallflächen betrachtet werden 
können, dass aber im Allgemeinen, wie gesagt, ihnen dieser Charakter ab-
gesprochen werden muss. Dass die Schichtenablagerung wirklich parallel 
den Flächen von {100} geht, ist an einer Anzahl von Krystallen sehr deut-
ich zu beobachten, ganz besonders gut aber an Krystall Nr. 62. Derselbe 
zeigt an der Stelle der Basis eine Vertiefung und in dieser sieht man eine 
scharf ausgebildete Schichtenstructur, wobei die sehr dicken Schichten 
parallel allen drei Flächen von {100} abgegrenzt sind. Diese Erscheinung 
ist in Fig. 40, Taf. XI zu sehen. Dieselbe Structur ruft natürlich die 
Streifung auf der Fläche von {2ΤΪ} und {110} parallel den Combina-
tionskanten dieser Formen mit (100) hervor (siehe Fig. 33, Taf. XI und 
S. 351). 

Ausser der beschriebenen Streifung parallel (100): (111) beobachtet man 
ferner an den Flächen von {100} eine Streifung, welche parallel (100) :(111) 
geht. Sie ist indessen viel seltener, nie besonders gut ausgebildet und hängt 
entweder von der Schichtenstructur nach (111) ab, oder von denselben 
Fortwachsungsindividuen, welche wie schon gesagt, immer die Flächen c 
und d gestreift haben. 

Die Messungen in der Zone [111, 100], sowie in der Zone [100, 1Ϊ1] 
liefern daher keine einfachen Reflexe von (100), sondern neben einem guten 
und hellen Reflexbilde noch eine Anzahl schwächere Reflexe, was aber die 
Messungen wenig beeinträchtigt, weil es immer ganz leicht ist, das richtige 
Reflexbild von {100} zu unterscheiden. 

Eine noch seltenere Streifung auf den Flächen von {100} geht bis-
weilen parallel den Kanten (100): (101). Die Ursache ist wahrscheinlich 
eine Schichtenablagerung parallel den Flächen von {101}, oder aber parallel 
den Flächen von (1 TO). Diese Streifung ist immer sehr fein und mit 
blossem Auge kaum bemerkbar. An den Turmalinen aber von anderen 
Vorkommen ist sie bisweilen stark ausgeprägt, wie das bei den uralischen, 
jenen von Wolkenburg und anderen Turmalinen der Fall ist. Wie aus dem 
Gesagten ersichtlich, haben die Flächen von {100} viele verschiedene Stö-
rungen der Oberfläche, was für sie so charakteristisch ist, dass sie leicht 
selbst an kleinen Bruchstücken, welche nur zwei, drei Flächen haben, zu 
unterscheiden sind. 
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Andererseits haben aber auch einige Krystalle sehr vollkommen aus-
gebildete Flächen von {100} ohne jedwede Störung der Oberfläche, welche 
sehr genaue Messungen gestatten. Die Flächen von (TOO) haben eine 
ganz andere Ausbildung. Sie zeigen, was sie besonders von den Flächen 
{100} unterscheidet, keinerlei Streifung parallel der Kante (TOO): (T1T), welche 
so stark an den Flächen von {100} ausgeprägt ist. Im Gegentheil be-
merken wir hier eine sehr starke Streifung parallel den Kanten (TOO): (TOT) 
(siehe Fig. 32, Taf. XI). 

Auch sonst ist die Flächenbeschaffenheit von jener der {100}-Flächen 
eine verschiedene. Sie sind glänzender und homogener und die Fort-
wachsungserscheinungen jener Flächen fehlen. Dafür treten, wenn auch 
verhältnissmässig selten, Fortwachsungen auf, welche zu ganz anderer Aus-
bildung der Individuen führen. Diese sind oben begrenzt von einer grossen 
Fläche {TOO} und die Seitenflächen sind ditrigonale Pyramiden, welche in 
der Zone [TOO, TOT] liegen. Die Individuen sind so flach, dass es ganz 
unmöglich ist, diese Formen zu messen. Die Ausbildung der Individuen 
stimmt also mit dem Charakter der Streifung auf den Flächen der {TOO} 
vollständig überein. Individuen mit anderer Ausbildung kommen fast nie 
vor. Unter anderen Flächeneigenschaften zeigt sich bisweilen auch eine 
sonderbare Art der Aetzung der Flächen von {TOO}, indem die Aetzung 
nicht die ganze Fläche regelmässig ergriffen hat, diese vielmehr ganz glän-
zend geblieben ist und nur durchfurcht wird von überall hin verlaufenden 
kleinen kanalähnlichen Vertiefungen, welche eine merkwürdige Zeichnung 
auf der Fläche hervorrufen. 

Die anderen Aetzerscheinungen auf den Flächen von {100} und {TOO} 
werden später (S. 453) beschrieben werden. 

Die Form {59.T.1}, {20.0 2Ö19}, f£R ist sehr schwer mit Sicherheit 
zu bestimmen, da die in diesem Theile der Projection gelegenen Formen 
sich nur um einige Minuten von einander unterscheiden, wie ζ. Β. {58.T.T}, 
{60.T.T} u. s. w. Das Symbol dieser Fläche, welche am Krystall Nr. 4 be-
obachtet wurde, ist daher, obgleich sie gute Messungen erlaubte, kein 
sicheres. Ich habe gefunden: 

Gemessen: Berechnet: Diff.: 
(59.T.T): (2TT) = 61012' 61013,2' 0° 1,2' 
(59.T.T): (100) 1 16,5 1 13,3 0 3,2 

Wie schon bei der Beschreibung der Flächen von {100} gesagt wurde, 
kann man fast auf jedem Krystalle Flächen von Fortwachsungsindividuen 
finden, welche verschiedene Winkel von einigen Minuten bis zu einigen 
Graden mit den Flächen von {100} bilden. Wollte man dieselben alle als 
wirkliche Krystallflächen betrachten, so würden wir eine kolossale Reihe 
von Formen mit complicirten Indices bekommen, wie solche {60.T.T}, {70.T.T} 
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u. s. w., in der die neben einander liegenden Formen nur durch wenige 
Minuten unterschieden würden, wie ζ. B.: 

(80.T.T): (111) = 28° 26' 52" 
(77.T.T): (111) 28 28 59 

welche von einander nur um 0 ° 2 ' 7 " abweichen; noch weniger als um eine 
Minute würden sich die Formen {80.T.T} und {79.T.T} unterscheiden. 

Natürlich kann man diesen Flächen keine Formensymbole geben, man 
kann aber nur sagen, dass neben {100} viele Formen liegen, welche zur 
genaueren Bestimmung nicht geeignet sind. t 

Eine von diesen Formen ist gerade auch {59.T.T}. 
Mit bedeutend grösserer Sicherheit können wir die Form {14.1.1}, 

{50.5.4·}, -|R constatiren, welche an einigen Krystallen, wenn auch schlecht 
ausgebildet, vorkommt. An zwei Krystallen Nr. 15 und 63 zeigte diese 
Form eine bessere Beschaffenheit. Die Messungen geben für beide Flächen: 

Gemessen: Mittel: Berechnet: Diff.: 

(14.Ϊ . Ϊ) : (2ΪΪ) = 56°36'—56°44' 56°40' 56°53,5' 0°13,5' 
(f.4.1.T): (100) 5 35 — 5 49 5 42 5 33,5 0 8,5 
(14.Τ.Ϊ): (3TT) — 31 6 31 17,2 0 11,2 
(14.T.T): (4ΪΪ) — 19 11 19 24,8 0 13,8 

Alle Werthe stimmen mit den berechneten ziemlich schlecht, nichts-
destoweniger kann man sie als sicher bezeichnen, da die nächstliegende 
Form {13.Ϊ.Ϊ}, {14.0.Ϊ4.11}, {{R 

Mittel: Berechnet: Diff.: 

(13.T.T): (2ΪΤ) = 56° 40' 56» 24,9' 0H 5,1' 
(13.T.T): (100) 5 42 6 2 0 20 
(13.T.T): (3TT) 31 6 30 48,7 0 17,3 
(13.Ϊ . Ϊ ) : (4ΪΤ) 19 1 1 18 56,2 0 14,8 

noch viel schlechter stimmende Werthe ergeben würde, als {14.Τ.Ϊ} und 
weil ferner der besser messbare Winkel, nämlich (14.T.T): (100) mit den 
berechneten Werthen besser stimmt als die anderen. 

Die Form {9Π}, {10.0.10.7}, y R wurde an einigen Krystallen ge-
funden, doch ist sie stets schlecht ausgebildet. In etwas besserer Aus-
bildung findet sie sich an den Krystallen Nr. 68 und 67. 

Nr. 67 hat eine bessere Fläche. Sie giebt bei der Messung: 
Beobachtet: Berechnet: Diff.: 

(9 Ϊ Ϊ ) : (2ΪΤ) = 53034' 53° 18,2' + 1 5 , 8 ' 
(9ΪΤ): (3TT) 27 45 27 42 + 3 
(911): (4ΪΤ) 16 10 15 49,5 + 20,5 
(911): (100) 8 58 9 8,7 — 10,7 

Die Differenzen sind nicht so gross, um diese Form als fraglich be-

Brought to you by | New York University Bobst Library Technical Services
Authenticated

Download Date | 5/17/15 4:19 PM



296 V. von WoroliielT. 

zeichnen zu müssen, um so mehr als bei diesem Krystalle die am besten 
ausgebildeten Flächen ziemlich grosse Differenzen zeigen. An Nr. 68 findet 
sich noch eine schlechter ausgebildete Fläche, welche nur approximative 
Messungen erlaubt. Sie giebt nämlich 

(9TT): (100) == 10» g' 90 s , T 
(9TT):(2TT) 52 26,5 53 18,2 

Auf Grund von diesen Messungen wäre es natürlich schwer zu sagen, 
ob hier die Form {9TT} oder {8 ί ί} vorliegt; eine ähnliche wahrscheinlich 
zu dieser Form gehörige Fläche findet sich noch am Krystall Nr. 33. 

Die Form {13.2.2}, {5053}, |-R wurde nur an einem Krystalle, dazu 
schlecht ausgebildet, bemerkt. Nämlich an Nr. 32 findet sich eine Fläche, 
welche giebt: 

B e o b a c h t e t : Berechne t : Dill.: 

(13.2.2): (2ΪΤ) = 49»23,5' 48»59,5' 0°36' 
(13.2.2): (3TT) 23 39 23 23,3 0 15,7 
(13.2.2) : (4ΪΪ) 12 14 11 30,8 0 43,2 
(13.2.2): (100) 13 11 13 27,4 0 16,4 

Die besten Messungen sind hier die von (13.2.2):(3TT) und (13.2.2):(100), 
auf Grund deren diese Form in die Formentabelle, wenn auch als fraglich, 
aufgenommen wurde. 

Die Form {11.2^2}, {13-0.13.7}, V*R ist ziemlich gut an Nr. 68 aus-
gebildet. Die Messung der einen Fläche mit verkleinerndem Ocular hat ergeben: 

Beobach te t : Berechne t : Diff.: 

(11.2.2): (100) = 16° 1' 16"32,6' 0"31,6' 
(11.2.2): (317) 19 59 20 18,1 0 19,1 
(11.2.2): (2TT) 45 36,5 45 44,3 0 7,8 

Es existirt keine andere einfache Form, welcle mit den Messungen 
besser übereinstimmte, weshalb diese Form als {11.2.2}, wenn auch als 
etwas fraglich, zu bezeichnen wäre. 

Die Form {51Ϊ}, {2021}, 2R ist für Turmalin neu. Es war besonders 
interessant, diese einfache Form zu finden, da in der negativen Reihe die 
Pyramide {1T1}, welche denselben Winkel mit {111} bildet, die gewöhn-
lichste für Turmaline ist. Diese Form fand sich nur an einem Krystalle 
gut ausgebildet, nämlich an Nr. 23 (Fig. 18, Taf. IX) mit einer kleinen, 
aber sehr gut spiegelnden Fläche, welche ein gutes Reflexbild lieferte. 

Beobach te t : Be rechne t : Diff.: 

(5ΪΤ): (2ΪΤ) = 43037' 43047' 0°10' 
(5TT): (3TT) 18 0,5 18 10,8 0 10,3 

Diese Werthe zeigen, dass hier ohne Zweifel eine Fläche von {5TT} 
vorliegt. Derselbe Krystall ist auch noch dadurch sehr interessant, dass 
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er eine, ganze Reihe von trigonalen Pyramiden, von welchen einige eben-

falls neu sind, aufweist (s. Beschreibung von diesem Krystalle S. 369). 

In der Reihe der positiven trigonalen Pyramiden kommt in Bezug auf 

Häufigkeit nach den Pyramiden {100} und { 3 Ϊ Ϊ } die Form {411}, {5052} , 

f R. Sie wurde an vielen Krystallen von Ceylon gefunden, wie sie über-

haupt für Turmalin keine seltene Form ist. Trotz ihrer Häufigkeit ist sie 

nie besonders gut ausgebildet, noch weniger vorherrschend. Nur Krystall 

Nr. 22 zeigt eine breite Fläche dieser Form, bei allen anderen ist sie stark 

untergeordnet. 

Vergleicht man die Werthe, welche die Messungen dieser Form er-

geben, so findet man die merkwürdige Thatsache, dass sie alle nur schlecht 

mit den berechneten Werthen übereinstimmen, aber so, dass, die Werthe 

für (4TT) : (2ΪΤ) fast alle kleiner und diejenigen für ( 4 ΪΤ ) : (100) grösser 

sind als die berechneten. Dadurch bekommen wir als Mittelwerthe: 

(4TT): (100) = 24°46 '—25°36 ' 11 10 25016' 24"58,2' 0° 17,8' 

( 4 ΪΤ ) : (2ΪΤ) 36 38 —38 0 12 11 37 19,2 37 28,7 0 9,5 

( 4 ΪΤ ) : (3TT) 11 0 — 1 2 11,5 13 12 11 32,9 11 52,5 0 19,6 

Die Mittelwerthe sind demnach, obgleich eine ziemlich grosse Zahl 

Winkel gemessen wurden, sehr schlecht. Die Mehrzahl der Flächen von 

{ 4 Τ Ϊ } liegen etwas näher an { 2 Ϊ Τ } , als es der Fall sein soll. Wollte man 

das einfache Zeichen der Form nicht gelten lassen, so müssten wir ein 

ausserordentlich complicirtes Symbol für diese Fläche annehmen, weil 

die Differenz nie mehr als 0 ° 1 5 ' — 0 ° 3 0 ' ist. Die Abweichung dieser 

Fläche von ihrer normalen Lage ist entweder eine Folge des unparallelen 

Baues des Krystalles oder eine Vicinalerscheinung. 

Wie gesagt, haben nur einige Krystalle diese Form stärker entwickelt, 
Nr. 22 (Fig. 3 a, Taf. VIII), 67, 67a (Fig. 25, Taf. X) zeigen besonders grosse 
Flächen, welche überdies gut glänzend sind, was bei den meisten anderen 
Krystallen nicht der Fall ist. Diese zwei letzten Krystalle geben sehr 
genaue Werthe, nämlich 

Grenzen: 
Zahl der Zahl der 

Mess.: Kryst . : 
Mittel : Berechnet : DilT.: 

22. 67. Berechnet : 

(4TT): (100) = 24° 57,5' 25» 8' 

( 4 ΪΤ ) : (2TT) 37 27,5 37 24 

(4TT): (3ΤΪ) 11 52 11 35 

(4TT): (2Ϊ0) — 

24<>58,2' 

37 28,7 

11 52,5 

Die Form {411}, {5052}, |R habe ich nur an einem Krystalle, näm-

lich Nr. 34 (Fig. 28, Taf. X) , bemerkt. Wie aus der Tabelle ersichtlich, 
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geben die Messungen ziemlich grosse Differenzen, trotz alledem ist die Form 
ohne Zweifel. 

Die Form {11.3.3}, {14.0.14.5}, V R wurde nur einmal, am Krystalle 
23 (Fig. 18, Taf. IX), bemerkt, und zwar mit einer einzigen kleinen, ziem-
lich gut ausgebildeten Fläche. Die Messungen stimmen gut mit den be-
rechneten Werthen. 

Beobachtet: Mittel: Berechnet: Diff.: 
(11.3.3): (2ΪΪ) = 34°27,5'—34«38' 34"32,75' 34023,5' 0» 9,25' 
(11.3.3): (3TT) 8 47,5 — 8 59,5 8 53,5 8 47,5 0 6 
(11.3.3) :(5ΪΤ) 9 1 — 9 9,5 9 5,25 9 23,3 0 18 

Die Werthe geben keine Ursache, an der Natur der Form zu zweifeln. 
Die Form ist für Turmalin neu. 

Die Form {722}, {3031}, 3R ist für Turmalin ebenfalls neu. Sie ist 
nur an dem Krystalle Nr. 23 (Fig. 18, Taf. IX) deutlich ausgebildet, an dem 
sie auch durch Messungen genau bestimmt werden konnte. An zwei 
anderen Krystallen, nämlich Nr. 6 und 62, ist sie der schlechten Ausbildung 
wegen schwer bestimmbar. 

Der Krystall Nr. 23, welcher ausserdem eine ganze Reihe der seltenen 
Trigonalpyramiden zeigt, hat zwei Flächen dieser Form entwickelt, von 
denen eine etwas besser (I) als die andere (II) ausgebildet ist. Die Mes-
sungen ergaben 

I. II. Mittel: Berechnet: Diff.: 

(722): (2ΪΤ) = 32» 7'—32012' 32°24,5' 32° 14,5' 32°34,5' 0020' 
(722): (5ΪΤ) Ή 25 — 11 25 11 12,4 0 14,6 

Die Differenzen sind verhältnissmässig sehr gross, es besteht jedoch 
kein Zweifel, dass wir hier die Form {722} vor uns haben, anderenfalls 
wären wir sonst gezwungen, ein höchst complicirtes Symbol anzunehmen, 
da gerade an dieser Stelle der Projection die kleinste Veränderung im 
Symbole eine sehr grosse Differenz in den Werthen ergiebt. Die Form ist 
also ohne Zweifel. 

Die Form {10.3.3}, {13.0.13.4}, ^ R wurde nur an einem Krystalle, 
Nr. 67, beobachtet. Sie ist sehr gut ausgebildet und giebt ein gutes Reflex-
bild. Die gefundenen Werthe stimmen aber mit den berechneten, wie aus 
Folgendem leicht zu ersehen ist, ziemlich schlecht. 

Gemessen: Berechnet: Diff.: 

(10.3.3): (2ΪΤ) = 30018' 30°31,9' 0013,9' 
(10.3.3): (3TT) 4 39 4 55,7 0 16,7 
(10.3.3): (4TT) 7 6 6 54,8 0 11,2 
(10.3.3): (100) 32 14 31 55 0 19 

Die Differenzen sind indessen nicht so gross, um an der richtigen Be-

Brought to you by | New York University Bobst Library Technical Services
Authenticated

Download Date | 5/17/15 4:19 PM



K r y s t a l l o g r a p h i s e h e S t u d i e n ü b e r T u r m a l i n v o n C e y l o n e lc . 299 

Stimmung der F o r m zu zweife ln , weil der Index der F o r m der e infachste 
ist. An keinem anderen Krystalle habe ich diese Form gefunden. 

Die Form ist für Turmalin neu. 

Die Form {311}, {4041}, 4R gehört im Allgemeinen zu den gewöhn-
lichsten Formen des Turmalins. Sie wurde schon von H a ü y aufgefunden 
und ist seither an vielen Turmalinvorkommen bekannt geworden. Schon 
a priori war also zu vermuthen, dass diese Form an den flächenreichen 
ceyloner Turmalinen nicht selten sein wird. In Wirklichkeit haben mehr 
als die Hälfte aller Krystalle, welche untersucht worden sind, die Flächen 
dieser Form. 

Sehr selten aber ist diese Form die vorherrschende. Nur an den 
Krystallen Nr. 22 (Fig. 3-a, Taf. VIII), 74 und besonders 102 finden wir 
sehr grosse Flächen dieser Form, im Uebrigen sind sie stets untergeordnet. 

Diese Form ist von den anderen durch eine sehr gute Ausbildung 
ihrer Flächen ausgezeichnet, stets sind dieselben stark glänzend und vor-
züglich messbar, auch zeigen sie fast gar keine Störungen ihrer Ober-
fläche. 

Ich fand Krystalle, wo die Flächen von {3TT} bei den Messungen ihrer 
Kanten mit nebenliegenden Flächen gar keine Differenz (nur Theile von 
Minuten) gaben, ζ. B. Nr. 43, 22 u. s. w. Der in der Winkeltabelle stehende 
sehr grosse Grenzenunterschied bei dieser Form hängt davon ab, dass an 
zwei oder drei Krystallen auch ganz schlechte Flächen von dieser Form 
gemessen wurden, welche grosse Differenzen ergeben haben, durchschnitt-
lich aber sind die einzelnen Werthe sehr nahe den berechneten. 

Die grosse Differenz in den Mittelwerthen für (3TT): (4TT) hängt nur 
von dieser letzten Form ab, wie wir schon bei der Beschreibung dieser 
Form gesehen haben. 

Betrachtet man die sphärische Projection genauer, so wird man be-
merken, dass diese Form in der Durchkreuzung vieler und sehr wichtiger 
Zonen liegt. Dadurch und durch ihre gute Ausbildung sind diese Flächen 
{3ΪΪ} sehr oft ein bequemer Ausgangspunkt gewesen für die Messungen 
der nebenliegenden schlechter ausgebildeten Formen. Besonders wichtig 
war dies für die Formen in den Zonen [(3ΪΪ), (1T4)] und [(3ΪΪ), (320)], 
welche bei diesen Turmalinen viele entweder neue oder seltene Formen 
zeigen, welche aber fast immer schwach ausgebildet sind. 

Später, bei der Beschreibung der Bestimmung der Lage des antilogen 
und analogen Poles, werden wir sehen, welch grosse Bedeutung diese Form 
hat, weil die geometrisch ihr ähnliche {311} entweder gar nicht existirt 
oder aber zu den seltensten Formen des Turmalins gehört. An meinen 
Turmalinen habe ich sie nie beobachtet. 

Interessant ist, dass die Form {311} an dem analogen Pole nie vor-
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kommt, jedenfalls konnte ich sie nicht auffinden. Ein Krystall, nämlich 
Nr. 27, zeigte zwei Flächen an dem analogen Pole, welche bei den Mes-
sungen ergaben: 

1. 2. Mittel: 

sc: (211) = 24° 4' 24<M9' 24°11,5' 
as: (100) 38 21 38 8 38 14,5 

Würden wir diese zwei Flächen auf die Form {311} beziehen, so 
würden wir erhalten: 

Beobachtet: Berechnet: Diff.: 

(311) : (211) = 24M1,5' 25°36,2' 1M4,7' 
(311): (TOO) 38 14,5 38 38,9 1 24,4 

Diese Differenzen sind aber zu gross, um di^ Fläche als (311) zu be-
zeichnen. Die Reflexe sind andererseits so gut, dass es unmöglich ist, 
diese Differenzen als Fehler der Beobachtungen zu betrachten. Sucht man 
nach einem anderen Symbole für diese Flächen, so wird das verhältniss-
mässig entsprechendste {38.13.13}, {17.0.17.4}, Y R, welches folgende Dif-
ferenzen giebt: 

Beobachtet: Berechnet: DilT.: 

(38.13.13) : (211) = 24<Ί1,5' 24» 27,3' 0 '15,8 ' 
(38.13.13): (100) 38 14,5 37 59,6 0 14,9 

Die Differenzen sind zwar keine besonders grossen, die Form ist aber 
ziemlich complicirt und muss daher nur als sehr wahrscheinliche bezeichnet 
werden. 

Die Form {20.7.7}, {9092}, | R ist sehr schlecht ausgebildet und nur 
an einem Krystalle (Nr. 12) aufgefunden. Die Messungen sind daher weniger 
genau; mit verkleinerndem Ocular ergab sich: 

(20.7.7): (2ΪΪ) = 23» 29'. 

Mit Schimmermessungen: 
Mittel: 

(20.7.7): (2TT) = 22° 24 ,5 -23» 19,5' 22° 52' 

Im Allgemeinen bekommen wir 
Berechnet: Diff.: 

(20.7.7): (2TT) = 23° 10,5' 23° 4,3' OH,2' 

Die Grenzen der verschiedenen Messungen liegen nicht so weit, um 
diese Form als ganz unsicher zu bezeichnen, immerhin ist sie zu den noch 
fraglichen zu rechnen. 

Die Form {833}, {ΙΙ.Ο.Τί.2}, V R wurde einmal an Nr. 4 bemerkt. 
Sie ist ziemlich gut ausgebildet und gestattet Messungen, welche unzweifel-
haft die Zugehörigkeit dieser Fläche zur Form {833} beweisen. Ich habe 
für diese Fläche bekommen: 

Brought to you by | New York University Bobst Library Technical Services
Authenticated

Download Date | 5/17/15 4:19 PM



Ivrystallographische Studien über Turmalin von Geyion etc. 3 0 1 

Geinessen: Berechnet: Diff.: 

(833): (2TT) = 19° 8' -19012,8' 0» 4,8' 
(833): (100) 43 24,5 43 14,1 0 10,4 

Die Form ist für Turmalin überhaupt neu. 

Die Form {522}, {7071}, 7R ist für Turmalin neu. Ich habe sie bei 
meinen Turmalinen an zwei Krystallen beobachtet, nämlich an Nr. 21 (Fig. 11, 
Taf. IX) und 67. 

Krystall Nr. 21 zeigt eine ziemlich grosse und sehr gut spiegelnde 
Fläche, welche die Combinationskante (2T7), (3ΪΤ) abstumpft. Die Mes-
sungen ergaben: 

Gemessen: Berechnet: DifF.: 

(522): (2ΪΤ) = 15« 18,5' 1-5° 18,8' 0°0,3' 
(522): (3ΪΤ) 10 14 10 17,5 0 3,5 
(522): (100) 47 6 47 8 0 2 
(522): (320) 23 25 23 34,7 0 9,7 
(522) : (110) 33 22,5 33 21,5 0 1 

Aus dieser Zusammenstellung ist zu ersehen, dass diese Form ohne 
Zweifel ist. 

Der andere Krystall, Nr. 67, liefert Werthe, welche minder gut mit 
den berechneten stimmen. Er besitzt zwei Flächen von {522}, welche 
ergeben: 

1. 2. Mittel: Berechnet: Diff.: 

(522): (2ΤΪ) = 14°53'—14"59' 14°56f 15° 18,8' 0»22' 
(522): (3ΪΤ) 10 13 —10 50 10 29f 10 17,5 0 1 2 f 

Die Fläche von {3ΪΤ} ist im ersten Falle besser als diejenige von 
{2ΪΤ}, im zweiten ist es umgekehrt; die Messung (522): (3TT) hat also 
grösseren Werth im ersten Falle, die (522): (2TT) dagegen im zweiten Falle. 
Diese Werthe aber stimmen gut mit den berechneten, also gehören die Flä-
chen zur Form {522}. 

Am Krystalle Nr. 6 findet sich eine Fläche, welche vielleicht zu {522} 
gehört, noch wahrscheinlicher aber zu einer anderen Form, nämlich 
{22.0.22.3}, jedoch ist dieselbe so klein, dass es schwer ist, sie genau zu 
bestimmen. 

An den Turmalinen von anderen Vorkommen habe ich diese Form 
ganz deutlich an zwei Krystallen von Dekalb (Sammlung von Se l igmann) 
beobachtet (s. Fig. 73, Taf. XIII, und S. 426 f.), sie scheint also nicht eine 
gar besonders seltene zu sein. 

Die Form {733}, {10.0.1Ö.1}, 10 R wurde von S e l i g m a n n an brasi-
lianer Turmalinen beobachtet. An meinen Krystallen habe ich sie einige 
Male, nämlich an Nr. 23, 27, 62, 72 gefunden. 

Am besten ist diese Form an Nr. 27 ausgebildet, wo wir eine ganz 
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gut ausgebildete Fläche finden. Bei allen anderen Krystallcn sind die 
Flächen dieser Form nur ganz schmal, doch immer ausser Zweifel. Die 
Messungen haben ergeben: 

Beobachtet: Mittel: Berechnet: 

(735): (2TT) = 10° 38'—11 0 37' 10° 55,3' 5 4 10" 51' 0°4,3' 
(733): (100) 50 59—51 48 51 30,1 5 3 51 35,9 0 5,8 

Eine schlechtere Fläche von (733) liefert die minder guten Werthe 
11° 37' und 50° 59', alle übrigen Werthe stimmen ganz gut mit den be-
rechneten. 

Die Form (944), (13.0.Ϊ3.1), 13 R ist etwas zweifelhaft. An dem 
Krystalle Nr. 42 ist sie als eine ziemlich gut ausgebildete Fläche ent-
wickelt, welche die Gombinationskante (2TT) : (3TT) abstumpft. Die Mes-
sungen (die beiden ersten mit verkleinerndem Ocular bei verschiedenem 
Incidenzwinkel, die dritte mit gewöhnlichem Ocular) zeigen sehr nahe zu 
einander stehende Werthe, nämlich: 

I. II. III. Mittel: 

χ : (21T) = 8° 41' 8« 43' 8» 48' 8° 44' 
χ : (3ΪΤ) — 16 56 — 16 56 

Für diese Werthe können wir drei Formen, nämlich 
(52.23.23), 
(25.TT.TT), 
(944) 

annehmen, welchen folgende Neigungen entsprechen: 

Berechnet: Beobachtet: Dilf.: 

(25.TT.TT): (2ΪΤ) = 9° 4,5' — 0°20,5' 
(52.23.23) : (2ΪΪ) 8 43 8° 44' 0 1 

(944): (2TT) 8 23,3 — 0 20,7 

Welche von diesen Formen die richtige, ist schwer bestimmt zu 
sagen. Die Form (52.23.23), (25.0.25.2), welche am besten mit den Mes-
sungen stimmt, ist zu complicirt. Von den beiden anderen: (25.TT.TT) 
und (944), ist die letzte die einfachste, so dass sie als die wahrschein-
lichste erscheint. 

Die Form (212), (0115), — ist für Turmalin neu. Sie ist am 
Krystalle Nr. 20 ausgebildet. Auf der Basis dieses Krystalles beobachten 
wir sehr gute Aetzfiguren (siehe S. 452), welche von den Flächen (212) 
begrenzt sind (Fig. 46, Taf. XI). Die Flächen von (212) sind ziemlich 
gross und sehr gut spiegelnd. Besonders interessant war es, zu prüfen, 
ob diese Flächen wirklich in der Zone [111, 1T1] liegen, die Aetzfiguren 
also ganz symmetrisch sind, oder ob ihre Symmetrie eine nur schein-
bare ist, die in Wirklichkeit unsymmetrischen Flächen also irgend einer 
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und bisweilen die herrschenden Formen sind. Die Turmaline von Mursinka 
ζ. B. haben manchmal (TOT) mit {TTT} als einzige Endflächen der Krystalle. 

Die ceyloner Turmaline zeigen zwar nicht {101} oder {TOT} als ein-
zige Endflächen, doch treten diese an vielen Krystallen vorherrschend auf. 
Besonders oft und stark ausgebildet sind die Flächen von {101} , während 
jene von {101} viel seltener und auch selten so gross ausgebildet sind. 
Gewöhnlich beobachtet man an den Flächen von {TOT} eine sehr grobe 
Streifung parallel den Kanten (TOT): (TOO). 

Die Flächen von {101} zeigen diese Streifung weniger deutlich, sind 
aber manchmal parallel den Kanten (111): (101) gestreift. 

Besonderes Interesse zeigt aber die Erscheinung, dass bei den Mes-
sungen der Flächen von {101} und (TOT) die am besten ausgebildeten 
Flächen manchmal sehr ungenaue Werthe geben. Bei den Flächen von 
{101} bemerken wir gewöhnlich, dass bei der Messung der Zone [100, 001] 
die Fläche nicht in der Mitte des Winkels (100): (001) liegt, sondern oft ziem-
lich grosse Differenzen giebt, sie also nicht genau in der Zone [111,111] liegt. 

Die Flächen von {TOT} zeigen ferner noch grosse Differenzen in den 
Winkeln für (TTT): (TOT) oder (211): (TOT). Das beste Beispiel in dieser 
Beziehung ist Nr. 34, wo eine sehr gut ausgebildete Fläche von {TOT} giebt: 

Gemessen: Berechnet: Diff . : 

(OTT): (2TT) = 74» 17' 75» 22,8' 1u 5,8' 

Die Fläche von {TOT} liegt also hier von der Zone [TOO, 00T] stark 
abweichend. 

In dieser Beziehung sind die Flächen dieser zwei Formen ausserordent-
lich interessant. 

Die Form {13.2.13}, {0558} , — £ R wurde nur ein Mal beobachtet am 
Krystalle Nr. 28 (s. Fig. 19, Taf. X). Sie ist sehr gut ausgebildet, zwar 
klein, giebt aber sehr scharfe Messungen. 

Gemessen : Berechnet : Diff.: 

(13.2.13): (2T2) = 9 °30 ,5 ' 9»29,5 ' 0 " 1 ' 
(13.2.13): (010) 45 36 45 36,5 0 0,5 

Die Form ist also ohne Zweifel sicher und für Turmalin neu. 

Die Form {414}, {0557} , — f R ist an Nr. 20 ausgebildet, mit einer 
ziemlich kleinen Fläche, welche keine ganz scharfen Messungen erlaubt. 

Gemessen : Mittel: Berechnet: Diff.: 

(414): (111) = 2 0 " 3 6 ' — 2 0 ° 5 5 ' 20"45 ,5 ' 20°26 ,3 ' 0 °19 ,2 ' 
(414): (101) 5 45 — 5 56 5 50,5 5 48,3 0 2,2 

Die bessere Messung ist (414): (101), welche nur 0°2 ,2 ' Differenz giebt; 
der Index ist so einfach, dass es kaum möglich ist, dafür eine andere 
Form zu setzen, so dass sie als völlig sichergestellt zu betrachten ist. 

G r o t h , Zeitschrift f. Krystallogr. XXXIII. 20 
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Die Form {949}, {0.13.13.14}, — f | R wurde an Nr. 3 als Flächen 
von Aetzhügeln, welche auf der Fläche {212} liegen, beobachtet. Die beste 
Messung giebt: 

Berechnet: Dill'.: 
(1T1): (949) = 20°26' 20° 22,2' 0»3,8' 

Die Differenz ist so klein, dass diese Form als richtig und sicher zu 
bezeichnen ist, zumal sie ein gutes lleflexbild giebt. 

Die Form {212}, {01ΪΊ}, —R ist eine der wichtigsten Formen der 
Turmaline. Sie wurde zuerst von I l a ü y aufgefunden. In seinem »Tratte« 
beschreibt er einen Krystall, welcher der Sammlung von G i l l e t - L a u m o n t 
gehörte und von Brasilien stammte. An einem Ende zeigte derselbe 
{IM}, {100}, {3ΪΪ}, {2Ϊ2}, {-III}, {2T1}, am anderen nur {TOO}. Er giebt 
die Messungen für diesen Krystall, sowie eine Zeichnung, und doch hat 
später Niemand diese Form als sicher bezeichnet. Des C l o i z e a u x , D a n a , 
Mi l l e r , L 6 v y haben diese Form nicht angenommen und J e r o f 6 j e w be-
merkt in seiner Arbeit, dass diese Form mehr als fraglich ist, weil Niemand 
diese Form nach H a ü y gefunden habe, H a ü y selbst aber keine Messungen 
gebe. Dies ist jedoch nur ein Irrthum, da, wie wir sehen werden, diese 
Form keine besonders seltene und an den Turmalinen von vielen Vorkom-
men zu beobachten ist. 

Auch G. S e l i g m a n n hat in seiner Arbeit über Turmalin die Beobach-
tungen von H a ü y als nur »geringen Glauben verdienende« bezeichnet, 
und nur sehr wenige spätere Autoren haben diese Form angenommen. 

Der Erste, welcher diese Form wieder gefunden hat , war G. S e l i g -
m a n n und zwar an den Turmalinen von Dekalb (New York), wo sie sogar 
eine herrschende Form bildet. Dadurch wurden natürlich die alten Be-
obachtungen von H a ü y bestätigt. 

Herr S e l i g m a n n hatte die Freundlichkeit, mir unter anderen Turmalinen 
auch die von ihm gemessenen Krystalle von Dekalb zur Bearbeitung und 
Yergleichung zu übergeben, welche ein ungemein schönes und werthvolles 
Material darstellen. Sie zeigen sehr deutliche und gut spiegelnde Flächen 
von {212}, eine für diese Form seltene Erscheinung. 

Bei den ceyloner Turmalinen ist diese Form, wie schon gesagt, keine 
seltene. Die Hälfte der mir zur Verfügung stehenden Krystalle zeigt dieselbe. 
Meist ist sie sehr wenig glänzend und nicht genau messbar. Doch habe 
ich einige Krystalle gefunden, wo diese Form bei sehr starker Entwickelung 
sehr genaue Messungen gestattete. 

Die verschiedenen Ausbildungen und die Combinationen, in welchen 
diese Form gefunden wurde, ist aus den Figuren zu ersehen. Bei ganz 
einfachen Krystallen sowohl, welche nur {100}, {2Ϊ2}, {1T1}, {320}, (Fig. 20 
und 22, Taf. X) zeigen, wie bei den complicirtesten kommt dieselbe vor. 
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Pyramide der dritten Art angehören. Die Messungen haben gezeigt, dass 
die Reflexe sehr genau in der Zone liegen, also irgend einer Trigonal-
pyramide der ersten Art angehören. Die erhaltenen Werthe stimmen sehr 
gut mit einander, für drei Flächen von {212} wurde erhalten: 

1. Incid.-Winkel: 2. Incid.-Winkel: Mittel: Berechnet: Difif.: 

(212): (111) 1 5°59' 5<>55' . 
2 5 45,5 5 50 I 5°55,8' δ»57,5' 0Μ,7 ' 
3 6 5 6 0 I 

Die Flächen sind so klein, dass die scheinbare Differenz bei verschie-
denem Incidenzwinkel nur von der Schwierigkeit der Einstellung des Reflexes 
mit dem Fadenkreuz (die Messungen sind natürlich mit verkleinerndem 
Ocular gemacht) herrührt. Im Allgemeinen ist die Uebereinstimmung eine 
so gute, dass absolut kein Zweifel sein kann, dass wir hier wirklich die 
Flächen von {212} vor uns haben. 

In der Reihe der negativen Trigonalpyramiden ist sie die am nächsten 
zur Basis gelegene (5° 57,5'). 

Die Form {525}, {0114}, — { R ist für Turmalin neu. Sie gehört zu 
den seltensten Formen, obgleich ihr Symbol so einfach ist. Ich habe sie 
nur an einem Krystalle gefunden, und auch da nur mit einer sehr schlecht 
ausgebildeten Fläche. Doch war es möglich, die Zugehörigkeit dieser Fläche 
zur Form {525} zu constatiren. 

Die Messung mit verkleinerndem Ocular ergab: 

Beobachtet: Berechnet: Diff.: 
(525): (111) = 7°46' 7°25,8' 0»20,2' 
(525): (101) 6 54 7 12,2 0 18,2 

Die Messung mit Schimmer ergab: 
Beobachtet: Mittel: Berechnet: Diff.: 

(525): (111) = 8°3,5'—7« 19' 7°41,75' 7°25,8' 0°16' 
(525): (101) 7 2 , 5 — 7 47 7 24,75 7 12,2 0 12,5 

Obgleich die Differenzen ziemlich gross sind, ist kein Grund zum 
Zweifel an der Richtigkeit des Symbols {525} vorhanden. Die am näch-
sten liegenden einfachen Formen {212} und {313} ergaben: 

Berechnet: Beobachtet: Diff.: 

(212) :(111) = 50 57,4' 1»46,4' 
(313): (111) 8 28,7 ' 0 44,9 

Da alle anderen Formen schon zu bedeutend complicirteren Symbolen 
führen, so ist es wahrscheinlicher, die Form {525} als die richtige zu 
betrachten. 

Die Form {414}, {0113}, — ^ R wurde an zwei Krystallen, nämlich 
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an Nr. 20 und 47, bemerkt. Nr. 20 zeigt eine ganz gut ausgebildete Fläche, 
welche folgende Messungen lieferte (mit zwei verschiedenen Incidenzwinkeln): 

Mittel: Berechnet: Diff.: 
(414) ; (111) = 9" 56,5'—9° 58' 9"57,25' 9"51,9' 0»5,3' 

Die Differenz ist so klein und die Fläche ist so gut ausgebildet, dass 
die Form {414} unzweifelhaft ist. 

Bei dem Krystalle Nr. 47 ist eine Fläche dieser Form als Begrenzung 
der Aetzhügel auf der Fläche (212) ausgebildet und ergab 

Berechnet: Beobachtet: Diff.: 

(414): (1 Tl) = 36°21,1' 36° 18' 0°3,1' 

wodurch sie auch sichergestellt ist. Die Form ist für Turmalin über-
haupt neu. 

Die Form {929}, {0.7.7.20}, — J ^ R liegt sehr nahe zur vorigen Form 
und ist an demselben Krystalle Nr. 20 mit einer kleinen, gut glänzenden 
(kleiner wie diejenige von {414}) Fläche ausgebildet, welche ergab (mit zwei 
verschiedenen Incidenzwinkeln): 

Mittel: Berechnet: Diff.: 

(929): (111) = 10» 31'—10° 32' 10» 31,5' 10° 20,9' 0°10,6' 

Würden wir auch diese Fläche als zur Form {414} gehörig betrach-
ten, so würde sich ergeben: 

Berechnet: Diff.: 

(414): (111) = 10° 31,5' 9° 51,9' 0<>39,6' 
Diese Differenz aber ist zu gross, und die Fläche erlaubt, obgleich sie 

ganz klein ist, recht genaue Messungen, so dass alles dafür spricht, dass 
wir hier zweifelsohne die Form {929} vor uns haben. Wegen des com-
plicirten Index gebe ich diese Form jedoch als fragliche, da sie eben 
auch zu der Form {414} gehören könnte und die Differenz bedingt sein 
könnte theilweise durch fehlerhafte Ausbildung, theilweise aber auch durch 
anomale Lage der Fläche, was am Turmalin so oft zu beobachten ist. 

Die Form {13.1.13}, {0449}, — | R fand sich an Nr. 20, wo sie ziem-
lich gut ausgebildet ist. Die Messungen ergaben: 

Beobachtet: Mittel: Berechnet: Diff.: 

(13.1.13): (111) = 13« 6 '—13°11' 13» 8,5' 13" 3,3' 0»5' 
(13.1.13): (101) 1 35 — 1 40 1 37,5 1 34,7 0 2,8 

Die beste Messung ist diejenige von (13.1.13): (101), welche nur eine 
sehr kleine Differenz giebt. Doch ist es schwer, mit voller Sicherheit zu 
sagen, ob hier {13.1.13} oder {14.1.14} vorliegt. 

Die Formen {101}, {01Ϊ2}, — f R und {ToT}, {0Ϊ12}, — £ R sind keine 
seltenen Formen, da sie fast für jedes Vorkommen von Turmalin bekannt 
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Wie schon gesagt, sind die Flächen dieser Form nur selten glänzend, 
zeigen aber gewöhnlich eine ganz merkwürdige Ausbildung, so dass diese 
vor allen anderen Formen des Turmalins ausgezeichnet sind. 

Die Figuren 41, 42, 43 auf Tafel XI sollen diese Erscheinungen ver-
deutlichen. 

Zunächst bemerken wir auf den Flächen im einfachsten Falle kleine 
Gräben, welche in der Richtung senkrecht zur Kante (101):(2T2) oder 
(212): (1ΪΊ) verlaufen (Fig. 41) und beiderseits von gut glänzenden Flächen 
begrenzt werden. Bei deren Messung beobachten wir, dass diese Flächen 
Formen, welche in der Zone [212, 5 Ϊ Ϊ ] liegen, angehören, meistens sind 
es die Flächen von {311} und {721}. Manchmal sind nur die Flächen 
von {311} ausgebildet, manchmal nur von {721}, bisweilen jedoch kommen 
die beiden Formen zusammen vor. Die Reflexe sind wegen der Kleinheit 
der Flächen und einer ebenfalls auftretenden Rundung keine besonders guten, 
doch machen einige Krystalle hiervon eine Ausnahme und lassen sehr 
scharfe Messungen zu. Beim Studium dieser Erscheinung zeigt es sich 
ohne jeden Zweifel, dass hier keine Aetzung vorliegt, sondern eine merk-
würdige Wachsthumserscheinung. Schon L e w i s hat bei diesen Turmalinen 
bemerkt, dass die Flächen von {212} ganz merkwürdig ausgebildet sind 
(s. S. 272), doch hat er wahrscheinlich keine so deutlich ausgebildete 
Structur beobachten können, da er nicht weiter auf die Sache eingeht. 
Diese Erscheinung ist, wie gesagt, die einfachste. Eine weitere Compli-
cirung, welche hinzutritt, besteht darin, dass neben den Flächen von {3ΪΊ} 
und {721} noch andere, zu den vorigen senkrechte Gräben auftreten, welche 
entweder häufig von den Flächen {101} und {111} oder von vielen anderen 
Flächen aufgebaut sind, welche überhaupt in der Zone [111, 1Τ1 ] liegen 
(Fig. 42, Taf. XI). Dann bekommen wir die Erscheinung, welche in der 
Fig. 43, Taf. XI abgebildet ist, wo die Fläche von {2T2} mit vierseitigen 
Hügeln bedeckt ist, an denen rechts und links die Flächen der Formen 
der Zone [2T2, 5ΤΪ], oben und unten jene der Zone [111, 1T1] gelegen sind. 
Die Spitzen der Hügel sind entweder von {2T2} abgestumpft, oder aber es 
fehlt {212} vollständig, und es ist die ganze Oberfläche von {2T2} mit 
solchen Hügeln bedeckt. Die Fläche erhält dadurch ein ganz merkwürdiges 
Aussehen. Die Erscheinung ist so typisch, dass fast jeder Krystall sie mehr 
oder weniger deutlich zeigt. Am Krystall Nr. 23 ist eine grosse Fläche 
{2T2} ganz bedeckt mit Hügeln dieser Art. Manchmal, jedoch viel seltener, 
geht die Erscheinung noch weiter und es treten zu diesen Formen noch 
einige andere, welche jedoch ganz unmessbar sind. Der typischste Krystall 
in dieser Beziehung ist Nr. 47, welcher viele solcher Hügelsysteme zeigt. 
Es finden sich zusammen mit den Formen der Zonen [212, 5 Ϊ Ϊ ] und [111, 111] 
noch die Flächen von einer unbestimmten Zone, welche aber so gerundet 
sind, dass sie, obleich sie eine ziemliche Grösse erreichen, nicht gemessen 
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werden künnen. Der Umriss der Hügel ist alsdann nicht vierseitig, sondern 
mehr rhombenförmig, so dass die eine Diagonale des Rhombus in der Rich-
tung [212, 4 Τ1 ], die andere senkrecht dazu liegt. 

Wie schon gesagt, liegt hier ohne Zweifel eine Wachsthumserscheinung 
vor und keine Aetzung. 

Wie wir später sehen werden, sind diese Erscheinungen sehr geeignet, 
um die Symmetrie des Turmalins zu studiren, da stets beide Flächen von 
{311} und (721) sehr symmetrisch links und rechts gelegen und gleich 
glänzend sind. 

Da nicht nur die grossen Flächen von {2T2}, sondern auch die kleinsten 
diese Erscheinung zeigen, so bietet sie eine sehr bequeme Handhabe, um 
die complicirtesten Krystalle nach den Flächen von {2Ϊ2} gleich richtig 
stellen zu können. 

Es war besonders interessant, zu untersuchen, ob wirklich die Form 
{2T2} so selten ist, wobei es sich denn ergab, dass nur für das ceyloner 
Vorkommen und jenes von Dekalb diese Form eine gewöhnliche ist, wäh-
rend sie für andere als sehr selten bezeichnet werden muss. Obgleich ich 
sehr grosse Mengen krystallisirter Turmaline durchgesehen habe, so konnte 
ich die Form doch nur bei wenigen auffinden. 

Ausser an den genannten zwei Vorkommen konnte ich sie noch an fol-
genden Vorkommen feststellen: 

1) An einem sehr grossen schwarzen Turmalinkrystalle vom Ural aus 
der Sammlung von J e r o f 6 j e w , welcher jetzt der Universität zu St. Peters-
burg gehört (Nr. 910 des Catalogs), er bildet eine Combination der Formen 
(Fig. 92, Taf. XIV): {100}, {1Ϊ1}, {2Ϊ2}, {101}, {2ΪΪ}, {211}, {110}. 
Zwei Flächen von {212} sind stark ausgebildet und geben ziemlich gut 
ausgebildete Reflexe. 

2) An einem grossen schwarzen Krystalle in der Sammlung von Herrn 
G. S e l i g m a n n (in Coblenz). Er zeigt vorherrschend {111}, dazu {100}, 
{1Ϊ1}, {101}, {232}, {2T2}, {2ΪΤ}, {211}, {110} (Fig. 93, Taf. XIV). Die 
Flächen von {2T2} sind sehr schwach ausgebildet und geben fast kein 
Reflexbild. Als Fundort giebt die Etiquette »Mursinka«, nach dem Habitus 
ist es aber schwer zu sagen, von wo der Krystall herstammt, doch ist es 
jedenfalls ein uralischer. 

3) In derselben Sammlung von G. S e l i g m a n n findet sich ausserdem 
noch ein grosser, prachtvoller Krystall von Turmalin von Lincoln Co., 
Nord-Carolina, von der Combination {100}, {1T1}, {232}, {101}, {2T2}, 
{2ΪΪ}, {211}, {1Ϊ0} und fraglich {211} (Fig. 75, Taf. XIII). Zwei Flächen 
von {212} sind ziemlich gross, der ganze Krystall aber ist matt und ge-
stattet keine genauen Messungen.. 

4) Als fraglich habe ich diese Form noch an einem Turmalinkrystalle 
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von Gouverneur beobachtet. Im Allgemeinen also ist dieselbe keine be-

sonders seltene. 

Wie wir später sehen werden, fiat diese Form grosse Bedeutung in 

der Bestimmung des Poles, sie kommt nämlich immer nur an dem antilogen 

Pole vor. 

Die Form {535}, {0887} , — f R wurde an Krystall Nr. 58 gefunden. 
Die Fläche ist zwar klein, jedoch immerhin gut genug, um sie festlegen zu 
können. Sie wurde zweimal gemessen, mit gewöhnlichem und mit Ver-
kleinerungsocular. Die beiden Messungen ergaben: 

Gemessen: Mit te l : Berechnet: Di f f . : 

(535): (1T1) = 15"32' —15°41 ' 15u36,5' 15"24,7' 0M1,8 ' 
(535): (010) 58 39,5 — 5 8 6 58 22,8 58 21,4 0 1,4 

Die Differenzen sind nicht so gross, um das richtige Formensymbol 

in Frage zu stellen. Die Form ist die einfachste, welche an dieser Stelle 

der Projection liegt und ist für Turmalin überhaupt neu. 

Die Form {747}, {0 . Ϊ Ϊ .11.TÖ}, — H R i s t d i e einzige Form, welche 
ich an dem analogen Pole in der Zone [TTT, T lT ] , zwischen (TOT) und 
(T1T), gefunden habe. Sie ist aber auch nur durch eine einzige Fläche an 
dem Krystalle Nr. 29 respräsentirt. Die Messungen mit verkleinerndem Ocular 
haben ziemlich befriedigende Resultate gegeben, welche erlauben, diese Fläche 
als zur Form {747} gehörig zu bezeichnen. Es existirt auch keine andere 
einfachere Form, auf welche diese Fläche bezogen werden könnte, und da 
die Differenzen keine besonders grossen sind, so glaube ich, dass die Form 
genügend sichergestellt ist. Ich habe für diese Fläche erhalten: 

Beobachtet : Berechnet: Dif f . : 

(747): (T2T) = 60°20' 60» 9' 0°11' 
(747): ( T U ) 16 28 16 22 0 6 

Die Form ist für Turmalin überhaupt neu. 

Die Form {323}, {0554}, — | R wurde von S e l i g m a n n zuerst an den 

brasilianischen Rrystallen gefunden, ist seither aber nicht mehr beobachtet 

worden. 

An meinen Krystallen habe ich sie an den Krystallen Nr. 19 (Fig. 13, 

Taf. IX), 46 (Fig. 16, Taf. IX), 66, (? 67), 68 bemerkt. Am besten ist sie 

an Nr. 46 ausgebildet, wo sie sehr gross und glänzend und die herrschende 

Form ist. Die Messungen haben ergeben: 

Beobachtet : Berechnet: Di f f . : 

(323): (111) = 33»8,5' 33«6,5' 0°2' 
(323): (1T1) 13 3 13 6,5 0 3,5 

Die Form ist also ohne Zweifel. 
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An den anderen Krystallcn ist sie überall schlechter ausgebildet und 
nur durch die Zonenverhältnisse zu bestimmen, da sie die Combinationskante 
[211, 1T2] gerade abstumpft. Dies ist der Fall bei Nr. 66, 68, 19; an 
67 ist sie überhaupt etwas fraglich. 

In der Sammlung von J e r o f e j e w (Universität zu St. Petersburg) be-
findet sich ein Krystall vom Ural, welcher diese Form ebenfalls klein aus-
gebildet zeigt, als Abstumpfung von zwei Flächen {211}. 

Die Form {545}, {0332}, — | R wurde durch M a r i g n a c in die Lite-
ratur eingeführt. Er beschrieb eine sehr merkwürdige Combination des 
Turmalins, welche keine gewöhnlichen, sondern nur sehr seltene Formen 
zeigte, unter ihnen auch {545}. Später hat man aber die Werthe seiner 
Messungen mit solchen für Phenakit verglichen, wo es sich zeigte, dass er 
einen Phenakitkrystall irrthümlicherweise für Turmalin gehalten hat, wo-
durch auch die sonderbare Combination verständlich wurde. Wie aus der 
Vergleichungstabelle bei .1er o fe j ew zu ersehen ist, stimmen die Messungen 
sehr gut mit denjenigen für Phenakit überein. 

Da später diese Form nicht mehr beobachtet wurde, ist sie für Tur-
malin neu. 

Ich habe sie an vielen Krystallen bemerkt. Nr. 3, 24, 26, 58, 61 
haben diese Form. 

Am besten ausgebildet ist sie an den Nrn. 26, 61, 58. Krystall Nr. 26 
zeigt eine deutliche Fläche (s. Fig. 21, Taf. X), welche die Combinations-
kante.(212): (1T1) abstumpft. Da diese beiden Flächen aber sehr schlechte 
Reflexe geben, konnten sie nicht durch Messungen in der Zone [2T2, 111] 
festgelegt werden, ihre Lage wurde daher durch zwei Zonen, nämlich 
[2Ϊ2, 111] und [1Ϊ2, 2ΪΤ] bestimmt. 

Nr. 61 hat eine deutliche Fläche, welche aber ziemlich schlechte Re-
flexe giebt, nämlich: 

Beobachtet: Berechnet: Diff.: 
(545): (111) = 37"37' 38" 2,8' 0°25,8' 
(545): (1Ϊ1) 8 39 ,5 ' 8 10,2 0 29,3 
(545): (101) 22 59,5 23 24,8 0 25,3 

Die Differenzen sind zwar gross, doch bleibt die Form ohne Zweifel, 
da hier keine andere einfache Form liegt, und kein Grund vorhanden ist, 
wegen der Differenz 0°29' eine complicirtere Form annehmen. 

Nr. 58 zeigt ebenfalls eine ziemlich gute Fläche, welche ergiebt: 

(545): (1T1) = 7°57' 8» 10,2' 0M3,2' 

Es liegt also ebenfalls {545} vor. 
Die noch verbleibenden beiden Krystalle, nämlich Nr. 3 und 24, haben 

diese Form schecht ausgebildet, da sie nur als Flächen der Aetzhügel auf 
der Fläche {2Ϊ2} auftreten (s. S. 307). 
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Im Allgemeinen also bleibt diese Form ohne Zweifel. 

Die Form {11Ϊ}, (0221), —2R lind deren entsprechende {l"lT>, {022Ϊ}, 
—2R gehören zu den gewöhnlichsten Formen beim Turmalin. Viele Turmaline 
der verschiedensten Vorkommen zeigen dieselben vorherrschend, bisweilen 
als die einzigen Endflächen (ζ. B. Snarum, grüne Turmaline vom Ural, ver-
schieden gefärbte von Iladdam u. s. w.). —2R ist deshalb eine der ersten 
bekannt gewordenen Formen und wurde schon von R o m e de 1 ' I s l e richtig 
bestimmt (gezeichnet). 

Die ceyloner Turmaline zeigen nur sehr selten diese Formen als herr-
schende Endflächen (ζ. B. Nr. 83, Fig. 22, Taf. X), doch sind sie immer sehr 
stark ausgebildet und haben in der Combination eine grosse Bedeutung. 
Als einzige Endform habe ich keine von beiden Formen beobachtet. 

Im Allgemeinen ist {1ΪΊ} stärker ausgebildet und kommt öfters vor, 
als {ΪΊΤ}. An vielen Krystallen tritt gleichzeitig {ΪΊΤ} sehr untergeordnet 
und {1Ϊ1} sehr stark ausgebildet auf. Die Flächen dieser beiden Formen 
sind im Allgemeinen sehr glänzend und gut ausgebildet, so dass sie vor-
zügliche Messungen gestatten. 

Störungen der Oberfläche dieser Formen sind vorhanden und werden 
durch Fortwachsungsprocesse bedingt. Diese Fortwachsungen erscheinen 
immer ziemlich ähnlich und sind in Fig. 44, Taf. XI abgebildet. Sie werden 
oben von {1ΪΊ} begrenzt, unten von einer Fläche in der Zone [111, 1Ϊ1], 
an den beiden Seiten durch Flächen von Formen, welche in der Zone 
[100, 1Ϊ1] liegen. Die Flächen sind so klein, dass es unmöglich ist, sie 
zu messen, und grösstentheils sind sie überhaupt keine wirklichen Krystall-
flächen. 

Anders aussehende Fortwachsungsindividuen kommen seltener vor. 
Im Allgemeinen haben sie ein Aussehen, wie es Fig. 45, Taf. XI zeigt, und 
sehen den oben beschriebenen Fortwachsungsindividuen ganz ähnlich, nur 
dass sie mehr gerundet sind. Die Aetzfiguren auf den Flächen {111} 
werden später erwähnt werden (S. 453). 

Diese Erscheinungen beobachtet man immer an den Flächen von {1T1}, 
während die von (T1T) im Allgemeinen besser ausgebildet, sehr glänzend 
und eben sind. 

Die verschiedene Ausbildung der Flächen dieser Formen ist aus den 
Zeichnungen ersichtlich. 

Die Form {787}, {0552}, —|-R habe ich nur einmal, nämlich an dem 
Krystalle Nr. 22 beobachtet (Fig. 3b, Taf. VIII). In der Literatur treffen 
wir diese Form bei Dana . In seinem »System of Mineralogy«, 5. Aufl., 
p. 366, giebt er diese Form f-f nach seinem Symbol) ohne Angabe, ob er 
sie selbst an Turmalin von irgend einem Vorkommen beobachtet hat, oder 
ob er sie aus der Literatur übernommen. Da er auch keine Messungen 
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anführt, so scheint diese Form etwas unsicher. In der späteren Ausgabe 
seines »System of Mineralogy« findet sich diese Form nicht mehr. Wahr-
scheinlich hat er dieselbe mit der bekannten und sehr oft vorkommenden 
{4ΪΤ}, {5052}, (also — | R nach ihm) verwechselt, Ich gebe daher 
in der Formentabelle diese Form als neu, aber mit der Bezeichnung 
(Dana?). 

Dig einzige Fläche dieser Form ist zwar klein, aber sehr gut ausgebildet 
und giebt ein sehr gutes Reflexbild und genaue Winkelwerthe (siehe Winkel-
tabelle S. 390). 

Die Form {565}, {0ΪΓ.114}, — Y R findet sich nur an dem Krystalle 
Nr. 12. Sie ist sehr schmal, das Reflexbild sehr schwach und die Messungen 
schwankend. Die Fläche wurde mit verkleinerndem Ocular und mit gewöhn-
lichem Ocular gemessen, die erhaltenen Werthe zeigen jedoch deutlich, dass 
diese Fläche auf {565} zu beziehen ist. 

Gemessen: Mittel: Berechnet: Ditr.: 

(565): (Ϊ2Ϊ) = 34°24'—35u 9' 34Π6,5 ' 34«52,7' 0" 6,2' 
(565): (11T) 9 31 — 8 48 9 9,5 8 54,3 0 15,2 

Die Mittelwerthe geben keine grosse Differenz und die einzelnen Messungen 
liegen ohne allzugrosse Abweichung auf beiden Seiten der wirklichen 
Werthe, weshalb ich diese Form den sicher bestimmten beifüge. Sie ist 
überhaupt für Turmalin neu. 

Die Form {454}, {0331}, —3R ist nur an einem Krystalle Nr. 23 be-
merkt worden, welcher eine kolossale Reihe von trigonalen Pyramiden 
(Fig. 18, Taf. IX, Beschreibung des Krystalles-s. S. 369) präsentirt. Die einzige 
Fläche dieser Form ist minder gut ausgebildet, giebt aber immerhin noch 
ein messbares Reflexbild. Die Messung ergab: 

Gemessen: Mittel: Berechnet: Diff.: 

(454): (121) = 32» 16'—32° 18' 32" 17' 32° 34,5' 0» 17,5' 

Die Differenz ist zu klein, um an der Richtigkeit der Fläche zu zweifeln. 
Die Form ist für Turmalin neu. 

Die Form {343}, {0772}, — | R gehört zu den Formen, welche für 
Turmalin keine besonders seltenen sind. Sie wurde schon von G. R o s e 
gefunden und später noch für viele Turmalinvorkommen bekannt. 

Viele meiner Krystalle zeigen diese Form ebenfalls, nämlich Nr. 12, 
52, 65, 70a, 76 und einige andere. 

Ziemlich gut ausgebildete Flächen dieser Form zeigt Krystall Nr. 70 a, 
doch ist sie immer nur schwach ausgebildet, während sie an Krystallen von 
anderen Vorkommen manchmal die gewöhnlichste, ja bisweilen die herr-
schende Form ist (z. B. brasilianer Turmaline, s. S. 430, auch Fig. 81, 
Taf. XIII). 
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Die Form {343}, (0772), — i s t nur an einein Krystalle, nämlich 
Nr. 67, zu beobachten. Die Fläche ist aber verhältnissmässig gut aus-
gebildet; und die Differenzen in den Messungen geben keine Ursache, diese 
Form als unsicher zu bezeichnen. 

Beobachtet: Berechnet: Dill'.: 

(343):(T2T) = 28n45' 28042,5' 0° 2,5' 
(343): (TU) 15 14 15 4,5 0 9,5 
(343): (8.13.8) 13 36 13 23,6 0 12,4 

Die Form {11.T6.11j, {0992}, — | R wurde an Krystall Nr. 12 bemerkt. 
Sie wurde schon von S e l i g m a n n an Turmalinen aus Brasilien gefunden. 
G o l d s c h m i d t hat sie jedoch später in die Form {9.13.9} — ^ R um-
gewandelt, weil deren Indices einfacher sind und die Messungen von 
S e l i g m a n n wirklich besser mit dem Symbol {9.T3.9}, — ^ R stimmen. 

Meine Messungen aber stimmen mit diesem Symbol nur sehr schlecht, 
dagegen sehr gut mit dem Symbol {11.16.11}, sodass ich mir erlaubte, 
diese Form {11.16.11} wieder anzunehmen, obgleich das Symbol ein etwas 
complicirtes ist. 

Beobachtet: Berechnet: DilT.: 

(11.Ϊ6.11): (121) = 23°11' 23» 4,3' 0°6,7' 
(11.16.1 1): (1 11) 20 33 20 42,7 0 9,7 
(11.16.11) : (343) 5 36 5 38,2 0 2,2 

Für die Form {9.T3.9} würden wir haben: 

Beobachtet: Berechnet: Diff.: 

(9.13.9): (121) = 23M1' 23»32,5' 0»21,5' 
(9.Ϊ3.9): (1Ϊ1) 20 33 20 14,5 0 18,5 
(9.Ϊ3.9): (343) 5 36 5 10 0 26 

Wie ersichtlich, ist es kaum möglich, hier diese Form anzunehmen. 
Die Form {11.Ϊ6.11} steht zwar schon in der Formentabelle von J e r o f 6 j e w , 
hier liegt aber nur ein Irrthum vor. J e r o f ö j e w hat eine neue Form 
{7.TÖ.7}, {0.17.T7.4}, — 1 g e f u n d e n , was mit seinen Berechnungen und 
Messungen übereinstimmt, in der Formentabelle steht jedoch nur das rich-
tige Mi l l e r ' s che Symbol, während das N a u m a n n ' s c h e und Wei s s ' s che 
unrichtig sind. 

Die Form {TT.16.TT}, {0992}, — | R wurde an Krystall Nr. 52 be-
obachtet. Sie ist jedoch nur so schwach ausgebildet, dass keine genauen 
Messungen möglich sind; doch zeigen auch die approximativen, dass wir 
hier wirklich diese Form vor uns haben. 

Beobachtet: Berechnet: Diff.: 

(ΤΤ.16.ΪΪ): (Ϊ2Τ) = 23° Γ 23° 4,3' 0°3,3' 
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Die Form {232}, {0551}, —5R ist eine der gewöhnlichen Formen des 
Turmalins. Sie wurde schon von C. R o s e gefunden, und später noch an 
sehr vielen Turmalinvorkommnissen festgestellt. 

An meinen Turmalinen habe ich sie ebenfalls an einigen Krystallen 
aufgefunden, ζ. B. an Nr. 22 (Fig. 3a, Taf. VIII), 25 (Fig. 18, Taf. IX), 
27, 33, 43, 65 (Fig. 26, Taf. X) und einigen anderen. Jedoch ist sie immer 
nur so schwach ausgebildet, dass sie meist nur mit der Lupe bemerkbar 
ist. Die Messungen sind aber trotzdem verhältnissmässig befriedigend, so 
dass wir immerhin die Form als sicher annehmen können. 

Am Krystall 65 sind drei Flächen dieser Form vorhanden, welche 
aber, da die Flächen der Prismenzone keine genauen Reflexbilder liefern, 
nur schwer messbar sind, ebenso sind die anderen Flächen für Messungen 
nicht geeignet. Es musste deshalb die Form aus den Zonenverhältnissen 
festgestellt werden. An Nr. 62 findet sich eine sehr grosse Fläche, welche 
ohne Zweifel dieser Form angehört, doch ist die Oberfläche so gestört, 
dass sie bei den Messungen eine grosse Gruppe von Reflexbildern liefert, 
wobei es unmöglich ist, die einzelnen Reflexbilder von einander zu unter-
scheiden. Für den Winkel (121): (232) liegt die Grenze der Bilder zwischen 
18° 45° — 20° 41'. Durch Zonenmessungen ist zu constatiren, dass keiner 
dieser Reflexe in der Zone [322, 212, 102] liegt, sondern nur sehr nahe zu 
derselben. Wie gesagt, sind genaue Messungen unmöglich, daher es rich-
tiger sein dürfte, diese Fläche als sehr gestörte Fläche von {232} zu be-
zeichnen, als für sie irgend eine andere, also neue Form, dazu mit sehr 
complicirten Indices, anzunehmen. Am wahrscheinlichsten wäre, wenn wir 
dieser Fläche ein anderes Symbol geben wollen, dasjenige {19.29.19}. 

An dem Krystalle Nr. 5 findet sich eine Fläche, welche viel sicherer als 
zu {19.29.19}, {0.16.16.3}, — y ; R gehörig bezeichnet werden kann. Die gut 
ausgebildete grosse Fläche, welche zwischen {111} und {121} liegt, ergab 
bei den Messungen: 

Beobachtet: Berechnet: Diff.: 

(19.29.19): ( 1 2 1 ) · = 19<>44,5' 19»46' 0» 1,5' 
(19.29.19): (111) 23 51 24 1 0 10 

Wollten wir diese Fläche auf jene von {252} beziehen, so würde sich 
ergeben: 

Beobachtet: Berechnet: Diff.: 

(232): (121) = 19°4-4,5' 20°58,5' 1 0 14 ' 
(232): (111) 23 51 22 48,5 1 2,5 

Die Differenzen sind wie ersichtlich zu gross, als dass dies möglich 
wäre. 

Selbstsverständlich ist auch das Symbol {19.29.19} zu complicirt, aber 
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immerhin das einfachste, welches mit den Messungen in Einklang zu 
bringen ist. 

Die Form {8 .13 .8 } , { 0 7 7 1 } , — 7 R fand sich nur an einem Krystalle, 
nämlich Nr. 67. Die Fläche ist klein, doch gut ausgebildet, und die Messungen, 
obgleich sie ziemlich grosse Differenzen geben, erlauben nicht irgend einen 
Zweifel an der Natur der Fläche. 

Die Messung ergab: 
Gemessen : B e r e c h n e t : DifT.: 

(8 .13 .8 ) : (Ϊ2Τ) = 15" 9' 15» 18,8 ' 0" 9 ,8 ' 
(8 .13 .8 ) : ( Ϊ 1 Ϊ ) 28 50 28 28,2 0 21,8 
(8 .13 .8 ) : (343) 13 36 13 23,5 0 12,5 

Die grösste Differenz beträgt 0 ° 2 1 , 8 ' , sie hängt aber vollständig von 
der Fläche {11T} ab, welche giebt: 

B e o b a c h t e t : B e r e c h n e t : Di ff.: 

(T2T): (ΤΊΤ) = 430 59' 4 3 H 7 ' 0 0 1 2 ' 

Wenn wir also diese grosse Differenz um 0 ° 1 2 ' verkleinern, dann be-
kommen wir für alle gemessenen Werthe ungefähr 0°10 ' , was im Allgemeinen 
als keine besonders grosse Differenz zu betrachten ist. 

Die Form ist für Turmalin überhaupt neu. 

Die Form { 3 5 3 } , { 0 8 8 1 } , — 8 R wurde an einem Krystalle, Nr. 65 
(Fig. 2 6 , Taf. X), bemerkt. . An demselben erscheint eine Zone von Flä-
chen, welche gebildet wird, wie die Zeichnung zeigt, von den vier Formen 
{232} , {353} , {343} , {111} . Die Flächen sind sämmtlich etwas matt und 
schlecht, geben aber, wie die folgenden Messungen zeigen, immerhin noch 
solche Werthe, welche erlauben, alle obengenannten Formen mit einer ge-
wissen Sicherheit zu bestimmen. 

B e o b a c h t e t : Mittel : B e r e c h n e t : Dil l . : 

(353 ) : (121) = 13026 '—13.033 ' 13029 ,5 ' 13029 ,5 ' 0° 0 ' 
(353) : (232) 7 51 — 7 48 7 49,5 7 30 0 19,5 
(353) : (343) — 14 47 15 14 0 27 
(353) : (111) 30 14 — 3 0 3 30 8,5 30 18,5 0 10 

Die beiden besten Messungen, nämlich ( 3 5 3 ) : (121) und ( 3 5 3 ) : ( 1 Ϊ 1 ) , 
zeigen, dass diese Fläche wirklich zur Form { 3 5 3 } gehört. 

Die Form ist für Turmalin neu. 

Die Form { 7 . 1 2 . 7 } , { 0 1 9 . 1 9 . 2 } , — ^ R ist für Turmalin neu. Diese 
Form habe ich an drei Krystallen beobachtet, nämlich an Nr. 4, 12 und 52. 
Die Ausbildung ist eine minder gute, doch erlauben die Flächen Messungen 
zu machen. Die besten Flächen haben die Krystalle Nr. 4 und 5 2 , wo 
dieselben schon ohne Lupe zu bemerken sind; am Krystall Nr. 12 ist die 
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Fläche zu klein. Die ersten zwei Krystalle gehen auch die ain besten 
stimmenden Werthe. 

B e o b a c h t e t : Mittel : B e r e c h n e t : DilT.: 

(7 .12 .7 ) : (T2T) = I 1 ° 5 , 5 ' — 1 4 ° 4 7 , 5 ' 3 3 11 " 2 7 , 4 ' Η 0 2 4 , 5 ' 0® 2 ,9 ' 
(7 .12 .7 ) : (TIT) 32 9,5 - 3 2 48,5 3 3 32 25,4 32 22,5 0 2,9 
(7 .12 .7) : (TOT) — 1 1 63 36 63 57,5 0 21 ,5 
(7 .12 .7 ) : (TT. 16.ΤΊ) — 1 1 11 12 11 39,9 0 27 ,9 

Die zwei ersten mittleren Werthe zeigen fast keine Differenz, die zwei 
letzten hängen von der schlechten Beschaffenheit der Flächen {TOT} und 
{TT.16.TT} ab, welche unscharfe Reflexbilder geben. 

Eine F o r m , welche der beschriebenen sehr nahe liegt, ist {TT.19.TT}. 
Diese Form ist schon seit längerer Zeit am Turmalin bekannt. Sie ist j e -
doch viel complicirter als { 7 . 1 2 . 7 } , auch die Differenzen würden viel· 
grössere, wenn wir unsere Form auf dieselbe beziehen wollten; es würde 
sich ergeben: 

B e o b a c h t e t : B e r e c h n e t : Dill'.: 

(TT.19.TT) : (T2T) = 1 1 ° 2 7 , 4 ' 1 0 " 5 1 ' 0<>36,4' 
(TT.19.TT): (T1T) 32 25,4 32 56 0 30,6 
(TT.19.TT): (TOT) 63 36 64 31 0 55 
(TT.19.TT): (TT.16.TT) 1 1 1 2 12 13 ,25 1 1,25 

Die Differenzen für die beiden ersten Messungen sind viel zu gross, 
so dass es richtiger sein wird, anstatt der schon bekannten, aber compli-
cirteren Form {TT.19.TT} die neue Form {7 .12 .7} anzunehmen, welche mit 
den Messungen viel befriedigender übereinstimmt. 

Die Form {4.7.4}, {0.ΪΓ.11.1}, —11 R wurde nur an einem Krystalle, 
nämlich an Nr. 2 3 , beobahtet. Derselbe zeigt auf der Fläche von {2TT} 
eine kanalähnliche Vertiefung, welche parallel der Combinationskante ( 1 0 0 ) : 
(2TT) geht. Die Messung führt die Fläche y auf das Symbol {733} , für χ 

auf die Form {474} . Da die Flächen nur schmal sind und ein sehr breites 
Reflexbild geben, ist die Differenz ziemlich bedeutend, doch ist sie nicht 
so gross, um anstatt dieser einfachen Form eine andere^ complicirtere an-
zunehmen. 

B e o b a c h t e t : B e r e c h n e t : Diff. : 

(474 ) : (T2T) = 9° 35 ,5 ' 9" 53 ,1 ' 0 H 7,6' 

Die Form wurde schon von D a n a als fraglich angegeben. 

Der schlechten Ausbildung wegen kann man die Form immerhin als 
etwas fraglich bezeichnen. 

Als letzte Form in der Zone [ 1 1 1 , 1 2 1 ] und zugleich als die am näch-
sten zu (121) liegende ist zu nennen {11.21.11}, {0.32.32.1}, — 32 R. Auf 
der Fläche von { 1 2 1 } befindet sich eines der für diese Turmaline so ' typi -
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sehen Fortwachsungsindividuen, welches eine sehr gut spiegelnde Fläche 
zeigt; deren Messung ergab: 

(121) : (χ) = 3"29' 
( 1 ί1 ) : ( ζ ) 40 14 

Die nächstliegenden Formen, auf welche diese Fläche bezogen werden 
könnte, wären {11.21.11}, {0.32.32.1} und {32.6T.32}, {0.31.31.1}. Für 
diese beiden Formen erhalten wir fast gleiche Differenzen, nämlich für : 

Beobach t e t : Berechne t : Diff. : 

(M.2T.11): (121) = 3»29' 3<>25,7' 0»3,3' 
(11.21.11): (141J 40 14 40 21,3 0 7,3 

für die andere Form: 
(32.6T.32): (121) = 3°29' 3n32,3 ' 0°3,3' 
(32.61.32): (1Ϊ1) 40 14 40 14,7 0 0,7 

Die Messungen (χ): (121) geben für beide Formen dieselben Differenzen 
0° 3,3', jene für (cc):(1T1) für die zweite Form gar keine, für die erste 
0° 7,3'. Es ist also danach schwer zu sagen, welche von beiden Formen 
die richtige ist. Die wahrscheinlichste scheint mir {11.21.11} zu sein, welche 
sehr viel einfacher ist als {32.6T.32}. Ich nehme deshalb jene, wenn 
auch als fraglich, an. 

Zone [110, 1ΪΟ] = [001] . 

Diese Zone ist in der Beziehung interessant, dass sie die reichste des 
analogen Poles ist, wie dies aus der Formentabelle leicht zu ersehen ist. 
Interessant ist es auch, dass ganz andere Formen für den analogen Pol 
typisch sind als für den antilogen. Für den ersteren sind die Formen 
{210} und theilweise auch {410} typisch, für den letzteren ist {320} die 
gewöhnlichste, ferner die Form {210}, welche aber schon viel seltener ist. 

Obgleich diese Zone eine sehr formenreiche ist, so ist es doch selten 
der Fall, dass ein Krystall besonders viele von ihnen und grösser ausge-
bildet besitzt, doch ist dies zuweilen der Fall. 

Ein besonders interessanter Krystall in dieser Beziehung ist Nr. 22, 
welcher (Fig. 3a — 3b, Taf. VIII) 10 verschiedene sichere Formen und ausser-
dem noch einige unsichere aufweist. An demselben finden sich ausserdem 
prachtvoll ausgebildet die seltenen Formen {201} und {750}, von welchen 
die erstere nur an diesem Krystalle, die zweite auch noch an einem anderen 
zu beobachten ist. 

Krystall Nr. 25 zeigt ebenfalls eine reiche Formenentwicklung in dieser 
Zone (s. die Beschreibung dieses Krystalles S. 370). 

Unter den Formen, welche besonders oft vorkommen, befindet sich für 
den antilogen Pol natürlich {320}, welche bei 95 °/„ wenigstens zu beobachten 
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ist. Eigenthümlich ist es, dass diese Form, welche an den ceyloner Tur-
malinen so oft vorkommt (auch bei jenen von Gouverneur), bei Turmalinen 
anderen Vorkommens, bei den uralischen ζ. B., dagegen höchst selten ist. Die 
Flächen dieser Form sind stark ausgebildet, aber nur an einigen Krystallen 
vorherrschend, ihre Reilexe sind gut. 

Die Form {210} spielt die gleiche Rolle für den analogen Pol, am 
antilogen kommt sie zwar auch sehr oft vor, doch ist sie selten gut aus-
gebildet. Die gewöhnlichste Combination in dieser Beziehung ist {100), 
{111}, {320), { Ϊ00 } , {TOT}, {T1T}, {210} (Fig. 23, Taf. X). Ziemlich oft 
kommen auch die Formen {410}, {3T0} und {310} vor. Alle anderen, ob-
gleich an einzelnen Krystallen gut ausgebildet, sind schon sehr selten. Be-
merkenswerth ist auch, dass die Flächen von vielen Formen in dieser Zone, 
obgleich sie gut glänzend und scheinbar ungestört ausgebildet sind, sehr 
starke Differenzen mit den berechneten Werthen ergeben. Dies ist beson-
ders an dem analogen Pole scharf hervortretend. Einige Beispiele werden 
später mitgetheilt. 

Die Form {16.1.0}, { Ϊ6 . Ϊ .17 . Ϊ5} , R f J wurde an Nr. 4 beobachtet als 
eine lange, sehr schmal ausgebildete, aber gut spiegelnde Fläche, welche 
folgende Winkelwerthe ergab: 

Beobachtet : Berechnet: Diff.: 

(16.1.0): (T00) = 2»46' 2 °44 ,8 ' 0° 1,2' 
(T6.1.0) : (T10) 63 35 63 38,5 0 3,5 

Die dieser Form nahe stehende {Tö.1.0} giebt bedeutend grössere 
Differenzen: 

Beobachtet : Berechnet: Diff.: 

(To.1.0): (T00) = 2° 46' 2° 56,2' 0 °10,2 ' 
(T5.1.0): (T10) 63 35 63 27,1 0 7,9 

Es ist deshalb viel wahrscheinlicher, dass die Form {16.1.0} vorliegt, 
doch ist sie etwas fraglich. Die Form ist für Turmalin neu. 

Die Form {12.1.0}, { Ϊ 2 . Τ . 13 . Ϊ Τ } , R f f wurde nur an einem einzigen 
Krystalle, Nr. 4, bemerkt, an dem sie ziemlich gut ausgebildet ist. Die 
Fläche ist schmal, giebt aber ein ganz gutes messbares Reflexbild. 

Gemessen: Mittel: Berechnet : Diff . : 

(12.1.0): (TOO) = 3 "41 '— 3 »48' 3"44,5' 3"42,7 ' 0 °1 ,8 ' 
(T2.1.0): (T10) 62 36 —62 43 62 39,5 62 40,5 0 1 

Die Messungen sind so gut übereinstimmend, dass die Form ausser 
Zweifel steht. Sie ist für Turmalin neu. 

Die Form {TÖ .1.0}, {TÖ.T .11.9}, R V i s t ebenfalls nur an einem Kry-
stalle, nämlich an Nr. 22 (Fig. 3 b, Taf. VIII), vorhanden. Sie ist sehr 
schmal ausgebildet und dadurch minder scharf messbar. 
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Gemessen: Berechnet: Dill'.: 

(TÖ.1.0): (T-IO) = 61»40' 61053,Ί ' 0°Ί3,1' 
(TÖ.1.0): (TOO) 4 44 4 30,1 0 13,0 

Diese Differenz macht die Form zwar etwas unsicher, berechtigt aber 

kaum, sie als fraglich zu bezeichnen. 

Die Form {610}, {6175}, wurde an einigen Krystallen beobachtet, 
ζ. B. an Nr. 2, 4, 23, 25, in minder guter Ausbildung auch noch an einigen 
anderen. Die Form ist absolut ohne Zweifel, obgleich sie nirgends beson-
ders breit ausgebildet ist. Die beste Fläche hat Krystall Nr. 25, der eine 
ganze Reihe ditrigonaler Pyramiden dieser Zone in sehr guter Ausbildung 
aufweist; auch Krystall Nr. 23 (Fig. 18, Taf. IX) hat eine ziemlich gute 
Fläche. 

Die einzelnen Messungen schwanken in ziemlich grossen Grenzen, doch 
ist diese Form immer sicher, besonders wenn wir in Betracht ziehen, dass 
in dieser Zone fast alle Formen sehr grosse Winkelschwankungen zeigen. 
Die Form ist für Turmalin neu. 

Die gefundenen Winkelwerthe stehen in der Winkeltabelle. Die besten 
Reflexe und Messungen in der Hauptreihe gaben immer die Flächen von 
{210}, sodass diese Form immer zum Ausgangspunkte für die Messungen 
genommen wurde. Der Winkel (610): (210) ergab gerade die am besten 
stimmenden Werthe, was deutlich zeigt, dass das Symbol {610} richtig ist. 

Die Form {410}, {4-153}, Rf wurde an wenigstens zehn bis zwölf Kry-
stallen in der vorliegenden Sammlung beobachtet und an den Krystallen 
Nr. 1, 2, 4, 19, 22 (Fig. 3b, Taf. VIII), 23 (Fig. 18, Taf. IX), 32, 59 (Fig. 24, 
Taf. X), 76 gemessen. Sie gehört also zu den im Allgemeinen an den cey-
loner Turmalinen häufig vorkommenden Formen. Eine ungewöhnlich grosse 
Fläche dieser Form hat nur Nr. 59 (Fig. 24, Taf. X) aufzuweisen, während 
sie an den anderen kleiner, aber mit ganz gut ausgebildeten Flächen vor-
kommt. Die Form ist für Turmalin neu. 

Die Messungen1 erlauben absolut keinen Zweifel in der richtigen Be-
stimmung des Symbols der Form; am Krystalle Nr. 4 wurde beispielsweise 
gemessen: 

Beobachtet: 

(410) : (Ϊ10) = 53051,5' 
(410): (700) 12 32,4 
(410): (210) 16 29 

Am Krystalle Nr. 32: 
Beobachtet: 

(410): (T10) = 530 58' 

(410): (Ϊ00) 12 26 

Berechnet: Diff.: 
530 53 ,8 ' 0<>2,3' 
12 2 9 , 4 0 3,1 
16 34 ,3 0 5 ,3 

Berechnet: DilT.: 
5 3 0 5 3 , 8 ' 00 4,2' 
12 2 9 , 4 0 3 ,4 

fand sich an einem einzigen Kry 
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stalle, Nr. 14, schlecht ausgebildet, so dass die Messungen schwierig waren 
Ich erhielt für diese Fläche: 

B e o b a c h t e t : Mittel: B e r e c h n e t : Diff . : 

(11 .3 .0 ) : (1 TO) = 5 2 ° 3 0 ' — 5 3 ° 8 ' 5 2 " 4 9 ' 5 2 ü 3 3 , 6 ' 0"<I5,4' 
(11.3.0) : (100) 13 15 — 1 3 53 13 34 13 49,6 0 14,4 

Die Form wäre für Turmalin neu. 

Die Form { Τ ϊ . 3 . 0 } , { ϊ ί . 3 . 1 4 . 8 } , R f wurde an zwei Krystallen ge-
funden, Nr. 25 und Nr. 45, an letzterem Krystalle mit zwei Flächen. Alle 
drei Flächen waren deutlich ausgebildet und lieferten ziemlich gute Reflex-
bilder. 

Die Differenzen sind nicht derartig gross, dass diese Form als unsicher 
gelten könnte. Sie ist für Turmalin neu. 

Die Form ( f 0 . 3 . 0 } , {10.3.13 7}, R y wurde in guter Ausbildung nur 
an dem Krystalle Nr. 22 gefunden, an dem die Form absolut unzweifel-
haft ist. 

Krystall 45 hat zwar auch eine grosse Fläche von dieser Form, sie 
ist jedoch matt, und die Messungen sind daher nur approximative, sie 
zeigen immerhin, dass die Fläche ohne Zweifel zu {TÖ.3.0} gehört. Die 
Form ist für Turmalin neu. 

Die Form { 3 1 0 } , { 3 1 4 2 } , R2 gehört nicht zu den seltenen Formen 
beim Turmalin. Sie wurde zuerst von G. R o s e angegeben und seitdem 
noch für viele Turmalinvorkommen festgestellt, auch unter dem ceyloner 
Material ist sie an vielen Krystallen vorhanden. Durch Messung bestimmt 
habe ich sie an den Nrn. 22, 27, 52, 67a, an einigen anderen Krystallen 
dagegen konnte sie nur durch approximative Messungen oder durch ihre 
Lage in den Zonen [100, 1 TO] und [ 4 Ϊ Ϊ , 2 Ϊ Ί ] bestimmt werden. Im Allge-
meinen sind ihre Flächen an allen Krystallen untergeordnet, nur Krystall 
Nr. 67a (Fig. 25, Taf. X) zeigt diese Form sehr stark entwickelt, dafür ist 
sie aber hier ganz matt, so dass die Messungen nur mit aufgelegten Glas-
plättchen angestellt werden konnten. 

Noch öfter kommt die ihr entsprechende Form an dem analogen 
Pole, also {310} , {3142} , R 2 , vor. Sie wurde an vielen Krystallen gefun-
den und an den Nrn. 22, 25, 32, 45 gemessen. An Nr. 22 (Fig. 3b, Taf. VIII) 
ist sie mit zwei ganz grossen und gut ausgebildeten Flächen entwickelt, 
welche zu den herrschenden an dem Krystalle gehören. Die eine dieser 
Flächen ist durch zwei Vicinalformen vertreten, während die andere sehr 
gut ist. 

Die Ausbildung an den anderen Krystallen ist eine gute zu nennen. 
Im Allgemeinen kann man diese Form als eine ziemlich gewöhnliche für 
den analogen Pol bezeichnen. 
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Die Form {14.5.0}, {14.5.19.9}, R1^ wurde nur an einem einzigen 
Krystalle bemerkt. Sie ist ziemlich gut ausgebildet, und die Messungen geben 
sehr genaue Resultate; doch ist ihr Symbol zu complicirt, um sie als absolut 
richtig zu bezeichnen. Die Form ist für Turmalin neu. 

Die Form {830}, {8.3.11.5}, R^1 gehört zu den unsicheren Formen. 
An Nr. 52 findet sich eine Fläche, welche folgende Winkel giebt: 

(110) : (x) = 45°47' 
(210) : (£c) 8 Ί9,5 

Die einfachsten Symbole, auf welche diese Flächen bezogen werden 
kann, sind {830} und {13.5.0}. Das erstere erfordert: 

Beobachtet: Berechnet: Diff.: 

(830): (HO) = 45°47' 46" 7' 0«20' 
(830): (HO) 8 19,5 8 47,5 0 28 

das zweite dagegen: 
Beobachtet: Berechnet: Diff.: 

(T3.5.0): (T10) = 45°47' 45°28,3' 0°18,7' 
(Ϊ 3.5.0): (210) 8 19,5 8 18,8 0 0,7 

Die Differenz für die erste Form ist zu gross, jene für die zweite is 
zwar auch noch bedeutend, und das Symbol ist viel complicirter als das 
erste. Da aber die Fläche ein so gutes Reflexbild giebt, dass eine genaue 
Einstellung möglich ist, so erscheint es mir das Wahrscheinlichste, dass hier 
eine Vicinalfläche von einer dieser beiden Formen vorliegt. 

Die Form (17.7.0), {17.7.24.10}, R^2 ist an Nr. 30 gut ausgebildet. 
Sie bildet eine ziemlich breite Fläche in der Zone [100, 1T0], welche ge-
nügend genaue Werthe giebt, um sie als zur Form {17.7.0} gehörig zu 
bezeichnen. Die grosse Differenz in dem Werthe (17.7.0): (100) hängt aus-
schliesslich von der Fläche {100} ab, welche ein sehr schlechtes Reflexbild 
giebt. Die Form ist für Turmalin neu. 

Die dieser entsprechende Form {17.7.0}, {17.7.24.10}, R1g2 an dem 
analogen Pole findet sich am Krystalle Nr. 76 mit einer Fläche, welche 
aber so genaue Messungen giebt, dass die Form ohne Zweifel ist. Die 
Form ist für Turmalin neu. 

Die einfachere Form {730}, {7.3.10.4}, f R kann als fraglich bezeichnet 
werden. An Nr. 1 findet sie sich mit zwei Flächen, welche nur approxi-
mativ messbar sind. Sie geben: 

Gemessen: Mittel: Berechnet: Diff.: 

(730): (1T0) — 42°53'—43°10' 42°56' 42u37,2' 0°18,8' 
(730): (320) 18 42—18 58,5 18 45 18 2,3 0 42,7 

Die beste Messung giebt (730): (4TO) = 42° 53', welche Zahl dem be-
Grotli, Zeitschrift f. Kryctallogr. XXXIII. 21 
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rechneten Werthe ziemlich nahe kommt, indessen sind die Flächen zu 
schlecht ausgebildet, um eine sichere Entscheidung zu gestatten. 

Eine schwach ausgebildete, aber gut messbare Fläche von {11.5.0}, 
{ΤΪ.5.16.6}, R|- finden -wir an Nr. 32, sie giebt: 

Beobachtet: Berechnet: Diff.: 

(ΪΤ.5.0): (T10) = 40°33' 40°37,4' 0°4,4' 

Die Form ist für Turmalin neu. 

Die Formen {210}, {2131}, R3 und {210}, {213Ϊ}, R3 gehören zu 
den gewöhnlichsten Formen des Turmalins und sind fast für alle Vorkom-
men bekannt; auch die ceyloner Turmaline machen hiervon keine Aus-
nahme. Die beiden Formen aber haben verschiedene Eigenschaften. Die 
erstere Form ist seltener als die zweite. Die Form {210} ist keine typische 
Form für die ceyloner Turmaline, während {210} an denselben die häufigste 
nach {TOO}, {TOT} und {T1T} ist, vielleicht ebenso häufig wie die beiden 
letzten. Es ist sehr selten, dass ein Krystall diese Form nicht hat. Doch 
ist sie eben so selten besonders stark entwickelt, und als herrschende Form 
tritt sie nie auf. Jedenfalls bleibt sie die typischste für den analogen Pol. 
Im Gegensatze hierzu ist (2T0), welche so typisch für viele Vorkommen 
ist (beispielsweise ist sie die grösste und manchmal fast die einzige Form 
an den Turmalinen von Mursinka und Schaitanka), hier keine typische und 
nur sehr selten stärker ausgebildete Form. 

Die beiden Formen haben bisweilen Streifung parallel der Kante [2T0, 
1 TO] oder nach [210, 11OJ, doch immer undeutlich und unregelmässig. 

{210} kommt manchmal ganz matt vor, was ich bei {210} nicht be-
obachtet habe. 

Die Form {13.7.0}, {1372Ö6}, R 1 / ist an Nr. 27 durch eine Fläche 
vertreten. Sie ist nur sehr schmal ausgebildet, das Reflexbild ist zwar 
gut einstellbar, doch ergiebt sich eine ziemlich grosse Differenz mit den 
berechneten Werthen. Dies ist aber bei diesem Krystalle auch für alle an-
deren, selbst die besten Flächen der Fall. So geben die ganz gut und gross 
ausgebildeten Flächen von {320} mit den nebenliegenden Flächen Winkel-
werthe, welche um 0° 6' bis 0°10' differiren. Ich habe deswegen {13.7.0}, 
obgleich sie bedeutende Differenzen giebt, zu den sichergestellten Formen ge-
rechnet. Die Form ist für Turmalin neu. 

An Nr. 25 findet sich eine ganz gut ausgebildete Fläche von {950}, 
{9.5.14.4}, R f , deren Reflexbild sehr gut ist. Die Differenzen bei zwei 
Messungen mit zwei verschiedenen Incidenzwinkeln zeigen nur sehr kleine 
Abweichungen von einander, so dass auch diese Form als sichergestellt zu 
betrachten ist. Sie ist für Turmalin neu. 

Die Form {740}, {7.4.11.3}, R y findet sich mit einer einzigen, schmalen 
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Fläche am Krystalle Nr. ί, sie giebt indessen bei ganz gutem Reflexbilde 
so befriedigende Messungen, dass sie ausser allem Zweifel ist. Die besten 
Messungen geben: 

Beobachtet: Berechnet: Diflf.: 
(740): (1 TO) = 32° 5' 31«56' 0»9' 
(740): (100) 34 23 34 27,1 0 4,1 

Sie ist für Turmalin neu. 

Die entsprechende Form {740}, {7.4.11.3}, RY an dem analogen 
Pole ist ebenfalls nur an einem einzigen Krystalle, nämlich Nr. 45, ver-
treten. Sie bildet eine sehr schmale Fläche, welche ein ziemlich schwaches 
Reflexbild giebt. Immerhin ist die Messung so genau, dass an der Rich-
tigkeit des Symboles {740} kein Zweifel aufkommen kann. Die beste Mes-
sung ergab: 

Beobachtet: Berechnet: Diff.: 

r (740): (T10) = 31°51' 31<>56' 0°5 ' 

Diese Form, deren Polkanten von der trigonal en Pyramide {778} ab-
gestumpft werden, ist für den Turmalin neu. 

Die Form {530}, {5382}, R4 wurde an einigen Krystallen bemerkt 
und an den Nrn. 22 (Fig. 3a, Taf. VIII), 27, 30, 52 gemessen. Die Flächen 
dieser Form sind jedoch an allen Krystallen nur sehr untergeordet. Am 
besten sind sie an Nr. 52 entwickelt, welcher Krystall auch die besten 
Messungswerthe ergab. 

Die Form ist ohne Zweifel sicher und für Turmalin neu. 

Die Formen {320}, {3251}, R5 und {320}, {3251}, R5 sind sehr inter-
essant und sollen zusammen beschrieben werden. Die erste {320} gehört 
zu den gewöhnlichsten Formen beim Turmalin und ist fast für alle Vor-
kommen bekannt. An vielen Krystallen (ζ. B. von Gouverneur und anderen) 
ist sie die herrschende Form, während die andere nur als sehr unter-
geordnete erscheint. Andererseits existiren aber Vorkommen, bei denen 
die erste Form nur höchst selten vorkommt, ζ. B. die Turmaline der meisten 
uralischen Vorkommen. An den ceyloner Turmalinen erscheint sie an dritter, 
wahrscheinlich aber an zweiter Stelle in der Reihe der Häufigkeit der For-
men {4 00}, {1T1}, {320} oder {100}, {320}, {1Ϊ1}, da manchmal die Flächen 
von {320} viel grösser ausgebildet sind als jene von {1T1}. 

Im Gegensatze hierzu ist {320} eine der seltensten Formen des Tur-
malins, welche nur bei sehr wenigen Vorkommen bestimmt worden ist. 
Wenn trotzdem in vielen älteren Arbeiten diese Form angegeben wird, so be-
ruht das darauf, dass die Bestimmungen der beiden Pole nach dem G. R o s e -
schen Gesetze gemacht worden sind, welches aber (s. S. 265) unrichtig ist. 

In guter Ausbildung habe ich diese Form an keinem meiner Krystalle 
21* 
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aufgefunden, ganz untergeordnet fand sie sich an Nr. 25 und an einigen 
anderen. 

Hierin liegt der Hauptunterschied zwischen {320} und {320}. 
Obgleich {320} an den meisten ceyloner Krystallen ziemlich gross aus-

gebildet ist, so erscheint sie doch nur selten als stark vorherrscheede Form, 
als einzige aber nie. Das beste Beispiel unter den wenigen Krystallen mit 
grossem {320} bildet Nr. 65 (Fig. 26, Taf. X}. Dazwischen existiren eine 
Reihe von Krystallen der verschiedenen Combinationen bis zu solchen, wo 
{320} kaum bemerkbar ist. 

Gewöhnlich sind die Flächen von {320} glänzend und geben tadellose 
Reflexe, an vielen Krystallen aber sind dieselben auch ganz gestört und 
bisweilen ganz matt. 

Die Form {750), {7.5.12.2}, R6 ist nur an zwei Krystallen vertreten, 
nämlich an Nr. 6 und 56. Der erste Krystall zeigt eine ziemlich gut aus-
gebildete Fläche, welche aber nicht genau in der Zone liegt. Doch ist 
der ganze Krystall etwas unregelmässig ausgebildet, so dass sich in jeder 
Zone Flächen finden, welche nicht genau justirt zu den anderen liegen. 
Auch an Nr. 56 ist die Fläche nicht besonders gut ausgebildet, giebt daher 
ziemliche Differenzen; nichtsdestoweniger ist die Form der Einfachheit des 
Symbols wegen absolut ohne Zweifel. 

Die Form ist für Turmalin neu. 

Die entsprechende Form {750}, {7.5.12.2}, R6 an dem analogen Pole 
habe ich an den Krystallen Nr. 22 und 32 beobachtet. In vorzüglicher 
Ausbildung als eine sehr breite und tadellos spiegelnde Fläche erscheint sie 
an Nr. 22 (Fig. 3b, Taf. VIII). Die sehr genaue Messung ergab: 

Beobachtet: Berechnet: Diff.: 

(750): (T10) = 20° 49' 20° 51,8' 0"2,8' 

Ausführlicher ist diese Fläche bei der Beschreibung des Krystalls nach-
zusehen (S. 368). 

Die Form ist absolut sicher gestellt und für Turmalin neu. 
Am selben Krystall Nr. 22 fand sich noch eine andere Fläche, welche 

ebenfalls zu dieser Form zu gehören schien, allein die Differenz ist, wollten 
wir sie auf {750} beziehen, zu gross, nämlich: 

Beobachtet: Berechnet: Diff.: 
(750): (HO) = 20« 18' go ο 51,8' 0»33,8' 

Da die Fläche sehr gut ausgebildet ist und die Messungen mit drei 
verschiedenen Incidenzwinkeln stets denselben Werth 20° 18' ergaben, so 
musste für diese Fläche ein neues Formensymbol gesucht werden. 

Am besten stimmt mit dem gemessenen Werthe derjenige für {18.13.0}, 
{18.13.31.5}, R y , nämlich: 
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Beobachte t : Berechnet: Di(T.: 

(18.13.0) : (110) = 20"18' 20° 15,1' 0°2,9' 
(Ϊ8.13.0): (äl 0) 17 3,5 17 4,4 0 0,9 

Das Symbol ist zwar* sehr complicirt, doch muss ich es der guten 
Ausbildung wegen als möglich betrachten. 

Die Form wäre für Turmalin neu. 

Die Form {15.ΪΪ.0}, {15.11.26.4}, RVi obgleich sie nur an einem 
einzigen Krystalle, Nr. 27, und mit einer Fläche vertreten ist, scheint ganz 
sicher. Sie giebt folgende Werthe: 

Beobachtet : Berechnet: Diff.: 

(15.ΤΪ.0): (110) = 19°30' 19°23,5' 0»6,5' 
(15.ΪΪ.0) : (100) 46 55 46 59,6 0 4,6 

Die Differenzen sind etwas gross, es liegt indessen keine einfachere 
Form in der Nähe, auf welche sich dieselbe beziehen Hesse. 

Die Form ist für Turmalin neu. 

Die Form {430}, {4371}, R7 ist absolut sicher. Sie wurde an den Kry-
stallen Nr. 4, 25, 63 und an mehreren anderen bemerkt. Am besten ist sie 
an Nr. 25 ausgebildet, wo sie durch eine Fläche vertreten ist. Die Messung 
dieser Fläche ergab: 

Beobachtet: Berechnet: Diff .: 

(430): (110) = 180 7' 18» 3,8' 0°3,2' 
(430): (320) 6 27 7 31,1 0 4,1 

Nr. 4 giebt eine Fläche, welche indessen nur als fraglich mit {430} 
bezeichnet werden kann. Sie ergab nämlich: 

Beobachtet : Berechnet: Diff .: 

(430) : (110) = 17» 21' 18» 3,8' 0« 42,8' 

Wahrscheinlich gehört diese Fläche zur Form {25.19.0}, {25.T9.44.6}, 
für welche erforderlich wäre: 

Beobachtet : Berechnet: Diff .: 

(25.19.0): (T10) = . 17»21' 17° 19,4' 0»Ί,6 ' 

Die Fläche ist gut ausgebildet, ganz genau messbar, doch ist das Sym-
bol {25.19.0} zu complicirt, um es anzunehmen. 

Nr. 63 weist nur eine sehr schlechte Fläche auf, welche auch nur 
fraglicherweise zu dieser Form gerechnet werden kann. 

Die Form ist für Turmalin neu. 
An Turmalinen anderer Fundorte habe ich diese Form an einem Kry-

stalle von Dekalb beobachtet (Sammlung des Herrn S e l i g m a n n in Coblenz). 
Er trägt eine sehr gut ausgebildete Fläche (Fig. 72, Taf. XIII), welche sehr 
genaue Werthe liefert, und die Sicherheit dieser Form am besten beweist. 
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Die Form {970) , {9-7.16-2}, R8 wurde an Nr. 2, 4, 5, 11 gemessen 
und ohne Zweifel sicher gestellt. Nr. 2 hat eine kleine, aber messbare 
Fläche, Nr. 4 eine nur approximativ bestimmbare, Nr. 5 eine schlechte, 
während Nr. 11 eine ganz gut reflectirende Fläche aufweist. Nr. 2 und 11 
sind die besten. 

Die Form ist für Turmalin neu. 

Die Form {540}, {5491}, R9 ist absolut ohne Zweifel. Sie wurde an 
Nr. 15, 27, 76 bemerkt. Der erste Krystall hat eine minder gute Fläche, 
welche nur approximativ bestimmbar ist, die beiden anderen dagegen zeigen 
diese Form ganz gut ausgebildet; ζ. B. giebt Nr. 7 6 : 

Beobachtet : Berechnet: DifT.: 

(540): (1T0) = 14°17 ' 140-15,6' 0°1,4' 
(540): (320) 10 15 10 19,3 0 4,3 

Nr. 27 giebt auch genaue Messungswerthe. Die Form ist für Tur-
malin neu. 

Die dieser entsprechende Form an dem analogen Pole, nämlich 
{540} , {5491}, R9 wurde nur an einem einzigen ceyloner Krystalle, Nr. 25, 
beobachtet. Sie ist sehr gut ausgebildet, giebt aber ziemliche Differenzen, 
nämlich: 

Beobachtet: Berechnet: Di(T.: 

(540): (T10) = 1 4° 5' 14M5,6 ' 0® 10,6' 
(540): (210) 23 26,5 23 3,9 0 22,6 

Es liegt jedoch kein Grund vor, diese Form, deren Symbol ein sehr 
einfaches ist, als fraglich zu bezeichnen. Auch an einem Krystalle von 
Dekalb (aus der Sammlung des Herrn S e l i g m a n n in Coblenz) habe ich 
diese Form feststellen können, mit einer sehr gut ausgebildeten und genau 
messbaren Fläche (s. die Beschreibung der Turmaline von Dekalb S. 427). 

Die Form ist für Turmalin neu. 

Die Form {650} , {6.5.TT.1}, R11 ist fraglich, da die einzige Fläche 
dieser Form an dem Krystalle Nr. 52 zu grosse Differenzen giebt; 
z . B . : 

Beobachtet: Berechnet: Diff.: 

(650): (110) = 1209' 11044,9' 0°24,1 ' 

Die Form hat ein einfaches Symbol und nur deswegen habe ich die-
selbe angenommen. 

Die Form wäre für Turmalin neu. 

Die Form {760}, {7.6.13. T}, R13 ist mit einer gut ausgebildeten und 
sehr genau messbaren Fläche am Krystall Nr. 4 entwickelt. 

Die Form ist für Turmalin neu. 
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Die Form (15.13.0), {15.13.28.2), R14 ist mit nur einer, aber sehr 
genau messbaren Fläche an Krystall Nr. 32 ausgebildet. 

Diese Form ist für Turmalin neu. 

Die ihr entsprechende Form (15.13.0), (15.13.28.2), R14 ist an Nr. 22 
(Fig. 3 b, Taf. VIII) sehr deutlich ausgebildet und giebt bei den Messungen 
sehr genaue Resultate, so dass auch sie zu den zweifellos sicher gestellten 
zu rechnen ist. 

Die Form (13.12.0), (13.12.25.1), R25 fand sich an Nr. 22 jFig. 3a, 
Taf. VIII). Derselbe Krystall zeigt auch eine Fläche der Form (13.12.0), 
(13.12.25.1), R25 an dem analogen Pole. Beide sind gut ausgebildet und 
geben ganz gute und genau messbare Reflexbilder. 

Die beiden Formen sind für Turmalin neu. 

Die Formen (18.17.0), {18.17.35.1}, R35 und (20.19.0), (20.19 39.1), 
R39 fanden sich an dem Krystalle Nr. 22 (Fig. 3 a und 3 b, Taf. VIII). Jede 
Form ist durch eine ldeine, aber gut ausgebildete Fläche vertreten. Die 
Indices sind nicht so besonders complicirt, um diese Formen als fraglich zu 
bezeichnen. 

Die beiden Formen sind für Turmalin neu. 

Dieselbe Zone, aber zwischen (100) und (101). 
Zwischen (100) und (101) in der Hauptreihe liegen nicht viele For-

men, überdies sind die Flächen der beobachteten Formen sehr selten gross 
und gut ausgebildet, herrschend absolut nie. Nur die Form (20Ϊ) und 
einige andere gut ausgebildete Flächen am Krystalle Nr. 22 machen hierin 
eine Ausnahme. Die zu (TOO) nächstgelegene Form dieser Zone ist (301), 
(2134), -J R3, welche an einigen Krystallen vorkommt. So haben Nr. 1 \ 
und 75 diese Form, ihre Flächenausbildung ist aber bei beiden Krystallen 
sehr schlecht, so dass die einzelnen Messungen bis zu 0° 40' schwanken. 
Es ergaben sich folgende Werthe: 

B e o b a c h t e t : Mittel: B e r e c h n e t : 

(TOT): (30T) = 11« 55'—130 25' 12° 52' 12° 20,5' 

Die Einfachheit der Indices spricht für die Zugehörigkeit dieser Flächen 
zur Form (30T); der unscharfen Messungen wegen muss die Form indessen 
als fraglich bezeichnet werden. Ich habe sie in die Tabelle aufgenommen, 
weil sie dadurch interessant ist, dass sie in der flächenarmen Zone liegt. 

Die Form (20Ϊ), ( Ϊ Ϊ23), |R2 fand sich an zwei Krystallen, nämlich 
Nr. 22 und Nr. 64. Besonders scharf ist sie an Nr. 22 (Fig. 3b, Taf. VIII) 
ausgebildet mit zwei sehr gut ausgebildeten und scharf messbaren Flächen. 
Nr. 64 zeigt nur eine sehr schmale, aber doch ziemlich genau messbare 
Fläche dieser Form. Ihr Symbol ist ohne jeden Zweifel. 
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G. vom R a t h 1 ) hat diese Form erstmals an Krystallen von schwarzem 
Turmalin von der »Emerald and liiddenite Mine« in Nord-Carolina aufge-
funden. Seit dieser Zeit blieb sie die einzige bekannte Pyramide der zweiten 
Art. Wie wir später sehen werden, habe ich an den ceyloner Krystallen 
noch viele weitere Pyramiden dieser Art gefunden. 

Die Form {503}, (2358), — | R 5 wurde an dem Krystalle Nr. 20 be-
merkt, und zwar mit zwei Flächen, welche ganz gute Reflexe geben und 
diese Form als absolut sicher beweisen. 

Die entsprechende Form (503), {2358}, —£R5, an dem analogen Pole, 
ist an Nr. 66 mit einer ganz schmalen Fläche ausgebildet. Sie giebt kein 
besonders scharfes Reflexbild, wodurch natürlich die Messungen nicht so 
genau sind wie bei der vorigen Form. 

Die Form {302}, {1235}, —-1R3 fand sich an einigen Krystallen, doch 
ist sie immer schlecht ausgebildet. Nr. 1 3 (Fig. 10, Taf. IX) zeigt vier 
Flächen dieser Form, alle aber sind so schmal, dass nur approximative 
Messungen möglich sind, welche ziemlich grosse Differenzen zeigen, doch 
geben alle für den Winkel (302) : (101) ungefähr 5°, so dass wir diese 
Flächen auf diese Form beziehen können. 

Bedeutend besser ausgebildet ist diese Form an Nr. 45, und zwar mit 
zwei Flächen. Die eine bessere derselben ergab: 

Beobachtet: Berechnet: Dill1.: 

(302): (10-1) = 4° 59' 5" 0,8' 0» 1,8' 

so dass das Symbol {302} ohne Zweifel ist. Die Ausbildung der zweiten 
Fläche war weniger gut. 

An Nr. 52 gab eine ziemlich gute Fläche: 

Beobachtet: Berechnet: Diff.: 

(302): (101) = 5° 17' 5" 0,8' 0M6,2 ' 

Auch Nr. 76 weist schmale Flächen dieser Form auf, deren Messungen 
deutlich zeigen, dass {302} vorliegt. Im Allgemeinen also ist die Form ab-
solut sicher. 

Die Form {705}, {2.5.7.12}, — | R | findet sich in sehr guter Ausbil-
dung am Krystalle Nr. 20, und zwar mit vier Flächen, deren Messungen, 
wie aus der Winkeltabelle ersichtlich ist, so befriedigende Resultate er-
geben, dass die Form jedenfalls als absolut sicher bezeichnet werden kann. 

1) Sitzungsber. d. Niederrhein. Gesellsch. f. Natur- und Heilkunde zu Bonn v o m 
3. Mai 4 886. 
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Die Zone [100 , 111] = [ O i l ] . 

Die jetzt zu besprechende Zone [100, 1Ϊ1] bot die meisten Schwierig-
keiten in der Bestimmung der in ihr enthaltenen Formen. Die Ursachen 
hiervon liegen in einer auftretenden Streifung und eigenthümlichen Wachs-
thumserscheinungen. Die Streifung verläuft parallel der Combinationskante 
[100, 1T1], ist aber an den ceyloner Krystallen nur an dem antilogen Pole 
vorhanden. 

Diese Streifung wird hauptsächlich bedingt durch eine alternirende 
Wiederholung der verschiedenen Formen, welche in der Zone [100, 1T1] 
gelegen sind. Sie erreicht alle möglichen Stärkegrade, beginnend von der 
grössten Feinheit, bei welcher mit keinem Mittel die einzelnen Formen 
unterschieden werden können, geht sie durch gröbere und gröbere Varie-
täten bis zu jenen, bei welchen wir mit Hülfe der Messung mit zwei oder 
drei verschiedenen Incidenzwinkeln schon die einzelnen Formen bestimmen 
können, welche diese Streifung hervorrufen. 

Endlich findet man auch solche Krystalle, bei welchen die einzelnen 
Flächen der Streifung so gross und gut ausgebildet sind, dass sie ohne 
weiteres durch gewöhnliche Messungen genau bestimmbar sind. 

Das von Dr. G r ü n l i n g zusammengebrachte Material bietet eine ganze 
Menge prachtvoller Beispiele für diese Erscheinung. 

Die zweite, für die Genauigkeit der Messungen ebenso unangenehme 
Ursache bilden merkwürdige Wachsthumserscheinungen, welche besonders 
die Flächen von {100} stören. Die stark ausgeprägten Fortwachsungen 
auf dieser Fläche sind schon gelegentlich der Beschreibung der Form {100} 
besprochen worden (s. S. 291). 

Zu den Formen, welche in dieser Zone zwischen {100} und {111} 
besonders häufig sind, gehören {211}, {411}, {311}. Die Form {211} ist 
fast an jedem Krystalle ausgebildet und bisweilen so stark, dass sie eine 
von den herrschenden Formen des Krystalles wird. 

Die Formen {411} und {3ΊΊ}, obgleich sie sehr oft, wahrscheinlich 
an der Hälfte der Krystalle vorkommen, sind immer schlecht ausgebildet, 
besonders {3ΪΊ}, welche nur an einigen Krystallen als gross ausgebildete 
Fläche zu beobachten ist; für gewöhnlich erscheint sie nur als Begrenzung 
von Wachsthumshügeln auf den Flächen von {212}. Doch kommt sie hier 
so oft vor, dass sie den häufigsten Formen zugezählt werden muss. Ausser 
diesen erscheinen noch sehr oft eine Reihe unbestimmbarer Formen, von 
denen sich aber nur aussagen lässt, dass sie sehr nahe zu {100} ge-
legen sind. 

Die anderen in der Tabelle mitgetheilten Formen sind selten. 
Die Mehrzahl der Flächen ist glänzend, nur {211} und {311} kommen 
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bisweilen ganz malt vor. Die anderen sind dagegen oft gestreift parallel 
(100): (111). 

Die zu (1 00} sehr nahe gelegenen Formen sind unsicher, weil der Unter-
schied zwischen den einzelnen Formen so klein ist, dass schon kleine Un-
genauigkeiten der Messung das Resultat ändern; zu solchen, an vielen Kry-
stallen beobachteten, schlecht ausgebildeten Formen gehören z . B . : (19.T.1), 
{18.T.1}, {17.1.1} u. s. w. So wurde z .B . für eine Fläche folgender Winkel 
gemessen: 

(100) : (x) = 2° 36' 

Für diesen Werth können wir nun die Form {17.1.1} oder {18.1.1} 
annehmen, die zweite Form würde mit {100} einen Winkel von 2Ü 32,9', 
die erste einen solchen von 2° 41' erfordern, der beobachtete Werth liegt 
aber in der Mitte. In diesen Fällen mangelt gewöhnlich auch ein fester 
Ausgangspunkt, da die Form {100} selbst immer grosse Abweichungen vom 
richtigen Werthe für (100): (111) giebt. Meistens habe ich für diese For-
men die Flächen von {1T1} als Ausgangspunkt genommen, weil diese viel 
bessere Reflexbilder geben als jene von {100}. 

Bei solcher Lage der Dinge ist es natürlich unmöglich, Formen wie 
{20.T.1}, {19.1.1} u. s. f. mit Sicherheit zu bestimmen, obwohl der Turmalin 
eine ganze Anzahl solcher {100} nahe liegender Flächen aufweist. 

In der Formentabelle habe ich die erste Form {19.1.1} als fraglich 
aufgenommen, da sie sehr oft bestimmt wurde, die Messungen aber doch 
nicht mit voller Sicherheit die richtige Natur dieser Fläche gewährleisten. 
Am Krystalle Nr. 35 geben ζ. B. die Flächen der Streifung folgenden Winkel: 

(100) : {x) = 2° 27' 

Das kann nun {19.1.1} sein, berechnet 2° 27', aber ebenso gut auch 
{18.Ϊ.1}, berechnet 2° 32,9', endlich auch {17.T.1}, welche 2° 41' erfordert 
u. s. w. 

Genau dasselbe gilt für {14.1.1}, welche an vielen Krystallen auftritt, 
ohne dass es wieder möglich ist, eine Entscheidung zu treffen, da die 
Unterschiede für {13.Ϊ.1}, {14.1.1} und {15.ΪΜ} nur sehr klein sind, 

n ä m l i c h : (13.T.1): (100) = 3031,5' 
(14.1.1): (100) 3 16,5 
(15.1.1): (100) 3 3,5 

Die Differenz zwischen diesen Formen ist zwar bedeutend grösser als 
bei den oben genannten, doch auch wieder zu klein, um auf Grund der 
verhältnissmässig schlechten Messungen das Symbol zu bestimmen. Im 
Allgemeinen steht die Sache so, dass, wenn wir die Fläche von {100} als 
Ausgangspunkt annehmen, wir eine andere Form bekommen, als wenn wir 
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diejenige von { Ί Ϊ Ί } zum Ausgangspunkte nehmen, weil diese Formen schon 
für sich gewöhnlich 0° 7' bis 0° 8' Differenz ergeben. 

Die Form { 1 2 . 1 . 1 } , { 1 1 . 2 . 1 3 . 1 2 } , j R 1 / ist schon viel leichter zu be-
stimmen. Sie ist fast absolut ohne Zweifel. Viele Krystalle geben Werthe , 
welche für diese Form ganz gut passen; ζ. B. Nr. 28 , 35, 47 , 48 und viele 
andere. Nr. 47 giebt ζ. B. 

B e o b a c h t e t : B e r e c h n e t : Diff.: 

( 1 2 . Ϊ . 1 ) : (4 00) = 3° 5 3 ' 3° 49 ' O H ' 
Nr. 28 giebt 

(12 .T .1 ) : (100) = 3 ° 4 6 ' 3 H 9 ' 0 ° 3 ' 

Die beiden Flächen von { 1 0 0 } sind an beiden Krystallen ganz gut aus-
gebildet, so dass wir sie als Ausgangspunkt nehmen können. 

Diese Form ist als erste sichere unter jenen zu bezeichnen, welche in 
der Zone [100, 1T1] am nächsten zu { 1 0 0 } gelegen sind. Die ihr nahe-
stehenden Formen { 1 3 . 1 . 1 } und {11 .T .1 } geben: 

Berechnet : Diff. : 

( 1 3 . T . 1 ) : ( 1 0 0 ) = 3 0 3 1 ' 
(12 .T .1 ) : (100) 3 49 
(1 1 .1 .1 ) : (1 00) 4 9,9 

Hier bildet (12.T.1) mit (13 . Ϊ .1 ) einen Winkel von 0 M 8 ' und mit 
(11 . Ϊ .1 ) einen von 0° 20 ' . x\lso ist es schon möglich, dass die Flächen, 
welche bei den verschiedenen Wiederholungsmessungen dieselben Resultate 
und gute Reflexbilder geben, sicher unterschieden werden können. 

Mit noch grösserer Sicherheit lässt sich die Form { 1 0 . 1 . 1 } , { 9 . 2 . 1 1 . 1 0 } , 
t V ? 1 constatiren, welche an sehr vielen Krystallen auftritt. Sie wurde 
an Nr. 12, 39, 44, 45, 47 , 53, 73 und einigen anderen gemessen. Die Flächen 
sind immer untergeordnet, doch geben einige Krystalle, wie ζ. B . Nr. 12 , 
39, 47, 53, sehr gut stimmende Werthe. 

Die F o r m ist für Turmalin neu. 

Die Form {9 .1 .1 } ist nicht mit Sicherheit festgestellt. Vielleicht ge-
hören zu dieser Form Flächen an Nr. 12, 45, 73 . Sie sind aber nur ganz 
approximativ messbar, so dass die Messungen keine sicheren Resultate 
geben können. 

Die Form { 8 . Ϊ 1 } , { 7 . 2 . 9 . 8 } , |R-| fand sich an einigen Krystallen, z . B . 
Nr. 35, 44, 4 7 ; ihre Bestimmung ist schon viel leichter, da sie mit den an-
liegenden Formen bedeutend grössere Winkel bildet als die vorigen Formen. 

Für Turmalin ist sie neu. 

Die Form { 1 1 . 2 . 2 } , { 9 . 4 . Ϊ 3 . 1 1 } , T\-RV3 wurde an vielen Krystallen 
beobachtet, ζ. B . an Nr. 8, 22 , 24 , 30, 37 , 39 u. s. w. Einige Krystalle 
geben sehr genaue Werthe, ζ. B. Nr. 2 2 ; 
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B e o b a c h t e t : Berechnet : DilT.: 

(11.2.2) : (100) = 8° 8 ' 8» 8 ,6 ' 0 ° 0 , 6 ' 
(M .2 .2 ) : (111) 30 34 30 33,4 0 0,6 

Die Form ist darnach ohne Zweifel, sie ist an allen Krystallen nur 
mit ganz schmalen Flächen, aber doch ganz deutlich ausgebildet. 

Die Form ist für Turmalin neu. 

Die Forin {511} , { 4 2 6 5 } , | R 3 findet sich ebenfalls an vielen Iirystallen 
und wurde an den Nr. 20 , 24, 39, 51 , 73 gemessen. Die Flächen sind 
im Allgemeinen sehr schmal ausgebildet, geben aber ganz befriedigende, 
genaue Messungen. So haben wir für zwei Flächen .an Nr. 2 4 : 

B e o b a c h t e t : B e r e c h n e t : 

(511 : (100) = 9° 3' 9° 5 ' 9" 6 ,2 ' 

Auch als Flächen der Streifung von {100 } treten die Flächen von 
(51 1} sehr oft und an vielen Krystallen auf. 

Es besteht also kein Zweifel, dass diese Form wirklich existirt. Sie 
ist für Turmalin neu. 

• — — 

Die folgende Form { 4 1 1 } , { 3 2 5 4 } , [R5 ist eine der gewöhnlichsten 
beim Turmalin von Ceylon. Ich habe sie wenigstens an von allen Kry-
stallen gefunden. Sie zeigt einige ganz sonderbare Eigenschaften in ihrer 
Ausbildung. 

Obgleich sie so häufig ist, ist sie doch nie gut ausgebildet, ihre 
Flächen sind immer ganz schmal und an sehr vielen Krystallen gerundet, 
so dass die Fläche in der Richtung der Zone [100, 1T1] als Theil von einem 
Cylinder erscheint. Es entsteht dadurch bei der Messung meistens ein 
ziemlich breites Reflexbild, welches aber ganz gut einstellbar ist und zeigt, 
dass wir hier eine Fläche von {411 } vor uns haben. 

Nur einige Krystalle zeigen (Nr. 19 [Fig. 13, Taf. IX] ζ. B.) ziemlich 
gut ausgebildete Flächen, welche sehr genaue Resultate ergeben. 

Ausserdem sind die Flächen dieser Form öfters matt. 

Die F'orm {722} , {5497} , | R 9 wurde nur an einem Krystalle, Nr. 45, 
aufgefunden. Sie ist ziemlich gut ausgebildet und stumpft die Combina-
tionskante ( 1 0 0 ) : (211) ab. 

B e o b a c h t e t : B e r e c h n e t : DifT.: 

(722 ) : (100) = 13° 9 ' 1 2 ü 5 3 , 6 ' 0« 15 ,4 ' 
( 7 2 2 ) : (21T) 8 37 8 56,2 0 19,2 

Die gemessenen und berechneten Werthe stimmen weniger gut, doch 
sind die Differenzen nicht so grosse, um diese Form als fraglich zu be-
zeichnen; sie ist ausserdem die einfachste Form, welche mit diesem Werthe 
am besten stimmt. Die nächstliegenden Formen {311 } und {411 } geben 
zu grosse Differenzen, und besser stimmende Symbole, wie ζ. Β. { Ϊ 7 . 5 . 5 } , 

Brought to you by | New York University Bobst Library Technical Services
Authenticated

Download Date | 5/17/15 4:19 PM



Krystallographische Studien über Turmalin von Ceylon etc. 333 

sind zu complicirt. Die Form {722} hat deshalb die grösste Wahrschein-
keit für sich. 

Die ihr entsprechende Form {722} an dem antilogen Pole ist nur sehr 
lieh an Nr. 29 aus 

Fläche, welche giebt: 
fraglich an Nr. 29 ausgebildet. Hier findet man eine schlecht ausgebildete 

Beobachtet: Berechnet: Diff.: 

(722): (100) = 12" 37' 12» 53,6' 0M6,6' 
(722): (1T1) 26 3 25 48,4 0 14,6 

Die Form ist demnach unsicher. 

Die Form {311}, {2243}, | P 2 ist sehr oft zu beobachten und inso-
fern interessant, als sie meistens nur als Form von Wachsthumshügeln auf 
{212} auftritt. Dadurch sind natürlich die Messungen meist keine beson-
ders guten, doch geben einige Krystalle ganz genaue Werthe, ζ. B. gab 
Nr. 47: 

Beobachtet: Berechnet: Diff.: 

(311): (113) = 30"3' 29°54,2' 0°8,8' 
(311): (10Ϊ) 75 3 75 2,9 0 0,1 

Eine Fläche an Nr. 23 ergab: 
Beobachtet: Berechnet: Diff.: 

(3T1): (2T2) = 14°51' 14°57,1' 0"6,1' 

Die anderen Flächen geben bedeutend grössere Differenzen. Interessant 
ist der Krystall Nr. 48, der eine sehr gross ausgebildete Fläche in der Zone 
[100, 1T1] besitzt, welche bei der Messung ergab: 

Beobachtet: Mittel: Berechnet: Diff.: 
(3T1):(100) = 14° 37'—15° 2' 14° 49,5' 14" 57,1' 0« 7,6' 

Die Fläche gehört also auch zu {3ΪΊ}. Dieser Krystall ist der einzige, 
wo an dem antilogen Pole eine der Pyramiden zweiter Art gross ausge-
bildet ist. 

Die anderen Krystalle geben bei den Messungen bedeutend grössere 
Differenzen, doch bleibt die Form {311} ohne Zweifel, weil die Messungen 
positive und negative Differenzen ergeben, die Form also zwischen diesen liegt. 

Ferner ist die Form so einfach, dass selbst bei grösseren Differenzen 
kein Zweifel ist, dass die Flächen von {311} vorliegen, da ja auch, wie 
wir gesehen haben, einige Krystalle sehr genaue Messungen ergaben. Ueber-
dies ist zu beachten, dass in der Zone [100, 1 Ϊ Ί ] und [2ί2, 5ΪΤ] über-
haupt alle Flächen mit wenigen Ausnahmen ziemlich schlecht ausgebildet 
sind, entweder matt oder gestreift, oder irgendwie anders gestört. 

Die Form ist für Turmalin neu. 

Die Form {211}, {1232}, — | R 3 gehört zu den gewöhnlichsten For-
men beim Turmalin überhaupt. Sie wurde schon von den ersten Beob-
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achtern gefunden und später an sehr vielen Vorkommen nachgewiesen. 
Sie ist an einigen Turmalinen sehr stark ausgebildet und die herrschende 
Form an dem antilogen Pole. Dies ist beispielsweise bei den Turmalinen 
von Lipowaja (Ural) der Fall, wo sie eine der vorherrschenden Formen an 
dem oberen Ende des Krystalles ist (an Krystallen in den Sammlungen von 
E. v. R o m a n o w s k y in St. Petersburg und von G. S e l i g m a n n in Coblenz). 
Noch stärker ist diese Form bisweilen an den Turmalinen von Brasilien aus-
gebildet, so dass sie an einigen Krystallen überhaupt die Hauptform des 
antilogen Poles ist (Sammlung von Herrn S e l i g m a n n , s. diese Zeitschr. 
6, 224). Auch für Turmaline von Pierrepont und andere ist diese Form 
typisch. 

An den ceyloner Turmalinen ist sie ebenfalls eine der häufigsten, viel-
leicht an die 80°/0 haben diese Form; bisweilen ist sie sehr stark ausge-
bildet, doch niemals vorherrschend. 

Interessant ist, dass diese Form sehr verschieden ausgebildete Flächen 
zeigt. Von Krystallen mit vollständig matten Flächen von {211} finden 
sich alle Uebergänge zu Krystallen mit bestens spiegelnden Flächen von 
{211}. Manchmal sind die ganz matten Flächen von {2T1} so vollständig 
eben, dass sie, wenn sie mit Glasplättchen bedeckt werden, sehr genaue 
Messungen liefern. 

Einige Krystalle zeigen besonders originell die Eigenschaft von {211} 
matt zu erscheinen. An Nr. 19 z .B. , bei welchem alle anderen Flächen 
sehr gut spiegeln, sind alle sechs Flächen von {2ΪΊ} vollständig matt. 

Ausserdem sind die Flächen von {2ΪΊ} bisweilen ganz uneben, ge-
streift und durch andere Erscheinungen gestört. Die Streifung geht ent-
weder parallel (100):(1ΪΊ) oder viel seltener parallel (320):(2T1). 

Endlich sind die Flächen von {211} manchmal auch durch alternirende 
Wiederholung von Flächen {211} und {101} aufgebaut. > 

Bisweilen, wenn drei rechte oder drei linke Flächen von {211} fehlen, 
erscheint der Krystall ganz tetartoedrisch ausgebildet, wie das an einigen 
Krystallen sehr gut zu beobachten ist (ζ. B. an Nr. 31, Fig. 7, Taf. IX). 

Diese Form ist eine der typischsten für den antilogen Pol im Vereine 
mit {320}, {212}, {3ΐϊ}, {4ΪΤ} und anderen. 

Die ihr entsprechende Form {21T}, {Ϊ232}, — | R3 ist sehr selten und 
kommt nur an einigen Krystallen vor; ihre Ausbildung ist keine besonders 
gute. Die beste, ziemlich stark entwickelte Fläche dieser Form hat Kry-
stall Nr. 59 (Fig. 24, Taf. X). 

Die Form {744}, {3.8.1Ϊ.7}, — f R y wurde bei drei Krystallen, näm-
lich Nr. 28, 42 und 47 beobachtet. 

An Nr. 42 findet sich eine grosse, aber minder gut ausgebildete, etwas 
verzerrte Fläche, welche sehr gute Messungen giebt. 

Brought to you by | New York University Bobst Library Technical Services
Authenticated

Download Date | 5/17/15 4:19 PM



Krystallographische Studien über Turmalin von Ceylon ctc. 335 

Beobachtet: Berechnet: DitT.: 

(744): (1T1) = 14° 6' 14° 6,1' 0"0,1' 
(744): (322) 3 33 3 30 0 2,6 

Die Messungen bestätigen das Symbol (744). 
An Nr. 47 findet sich ebenfalls eine Fläche, welche giebt. 

Beobachtet: Mittel: Berechnet: Diff.: 

(7l4):(100) = 24°15'—24°23' 24°19' 24<>35,9' 0<M6,9' 
(744): (111) 14 1 2 — 1 4 22 14 17 14 6,1 0 10,9 

Die Resultate sind auch noch befriedigend. 
Am genauesten messbar ist diese Form am Krystalle Nr. 28. 

Beobachtet: Mittel: Berechnet: Diff.: 

(744): (100) = 24°28'—24° 37' 24° 32,5' 24°35,9' 0°3,4' 
(744): (111) — 14 10 14 6,1 0 3,9 

Die Form ist danach als sichergestellt zu betrachten. 

Die Form {855}, (3.10.13.8), — ^ R ^ 3 habe ich an einem einzigen Kry-
stalle, Nr. 8, gefunden. Sie giebt ein ziemlich schlechtes Reflexbild, doch 
zeigen die Messungen nur Abweichungen bis zu OH 9', was keine grosse 
Ungenauigkeit bedingt, und da die Mittelwerthe sehr gut mit den berech-
neten stimmen, nehme ich diese Form als sicher an. 

Die Form (322), (1453), — Rf ist an den Nrn. 22 (Fig. 3a, Taf. VIII), 
42, 53 vorhanden. Ihre Ausbildung ist eine ziemlich schlechte, und dem-
entsprechend sind auch die Messungen ziemlich ungenau. 

Beobachtet: Mittel: Berechnet: Diff.: 

(322): (100) = 27"24'—27"53' 27" 40,6' 28» 6,3' 0°25,7' 
(322): (111) 10 33 —11 8 10 46,6 10 35,7 0 10,9 

Obgleich die Differenzen zu gross sind, nehme ich die Form doch als 
sicher an aus folgenden Gründen: die beste Messung am Krystalle Nr. 42 
ergab: 

Beobachtet: Berechnet: 

(322): (1T1) = 10° 33' 10° 35,7' 

Dieser Iirystall hat kein (100), dadurch war es unmöglich (322): (100) 
zu messen. 

Ferner ergaben zwei Flächen für (322): (100) die Werthe 27° 50' und 
27° 53', welche dem wirklichen ziemlich nahe kommen, und schliesslich 
ist die Form so einfach, dass sie nur durch eine solche mit sehr compli-
cirten Indices ersetzt werden könnte. Ueberdies ist sie auch schon früher 
als fragliche von Des C lo i zeaux angegeben worden. 

Die Form (10.7.7), (3.14.17.10), — U r 1 t fand sich an den Krystallen 
Nr. 22 und Nr. 68. 
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Krystall Nr. 22 hat nur eine sehr schmale und schlechte Fläche, Kry-
stall Nr. 68 jedoch eine bedeutend bessere, welche ergab: 

Beobachtet: Mittel: Berechnet: Di(f.: 

(10.7.7): (ΊΤ1) = 9" 16'—9° 19,5' 9° 17,25' 9° 25' 0°7,75' 

Es ist natürlich bei einem so complicirten Symbole schwer zu be-
haupten, dass diese Form auch genau richtig ist, immerhin ist sie aber 
doch die einfachste, für welche die Messungen am besten passen. 

Die Form {433}, {1674}, — ist fraglich. 
An Nr. 13 (Fig. 10, Taf. IX) findet man eine deutlich ausgebildete, 

aber schmale Fläche, welche die Kante (1 Ϊ1 ) : (2 Ϊ Ί ) abstumpft und nur 
Schimmermessungen gestattet. Es wurde gemessen: 

Beobachtet: Mittel: Berechnet: Diff.: 

(433): (100) = 30° 39,5'—31° 52' 31°15,7' 31» 0' 0° 15,7' 

Die Grenzen, innerhalb deren die beobachteten Werthe von einander 
abweichen, sind zu gross, als dass diese Form als sicher bezeichnet werden 
könnte. 

Die letzte, also am nächsten zu {111} liegende Form in diesem Theile 
der Zone ist die Form {544}, {1895}, — 

An Nr. 66 finden wir eine schmale, aber deutlich ausgebildete Fläche 
dieser Form. Sie giebt ganz genaue Messungen, so dass die Form absolut 
ohne Zweifel ist. 

In derselben Zone, aber zwischen {111} und {0T1}, liegen noch sehr 
viele Formen, welche der Reihe nach, beginnend mit den {111} am näch-
sten gelegenen Formen, beschrieben werden sollen. 

Die erste hierher gehörige Form ist {1515.14}, {Ϊ.29.30 Ϊ4}, —2R{· ' , 
beobachtet an Nr. 27. Es wäre natürlich nicht leicht möglich ganz sicher 
anzugeben, ob hier diese Form vorliegt oder eine ihr nahestehende, nämlich 
{Ϊ4.14.Τ5} oder {Ϊ6.16.Ϊ5}, welche mit der Form {Ϊ5.15.Ϊ4} nur 0° 7' bis 
0° 8' bilden. Da aber die Messungen, wenn wir als Ausgangspunkt hier-
für die Fläche von {111} nehmen, so absolut mit den berechneten Winkeln 
übereinstimmen und fast gar keine Differenz ergeben: 

Grenzen: Mitte): Berechnet: Diff.: 

(Ϊ5.15.14): (T11) = 1°56 '—1"58' 1» 57' I»56,5' 0» 0,5' 

und da ferner die Reflexbilder von {Ϊ1Ϊ} und {15.15.14} sehr gute sind, 
so ist es möglich gewesen, diese Form als ziemlich sicher zu bezeichnen. 

Sie wäre für Turmalin neu. 

Die Form {665}, {1.11.12.5}, — 2 R | steht schon im »Manuel de Min6ra-
logie« von Des C lo izeaux . Er hat diese Form, nach seiner Bezeich-
nung an einem Krystalle von Ceylon gefunden und gemessen 
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In seine Messungen und Berechnungen aber haben sich irgendwie Fehler 
eingeschlichen, da in Wirklichkeit nur ein Winkel (665): (11*1) stimmt, die 
anderen aber nicht. Die Angaben scheinen durch Druckfehler entstellt zu 
sein, da auch berechnete Werthe 2° und mehr Differenz mit den richtigen 
Werthen aufweisen. Schon J e r o f e j e w ' ) hat darauf hingewiesen und eine 
Neuberechnung angestellt. Dass Des C l o i z e a u x diese Form wirklich beob-
achtet hat, beweist sein Hauptwinkel (665): (1T1), welcher sehr gut stimmt. 

Ich habe diese Form nur am Krystalle Nr. 47 beobachtet, wo sie sehr 
deutlich ausgebildet ist und ein gut messbares Reflexbild giebt; die gefun-
denen Werthe stimmen aber nicht besonders mit den berechneten Werthen 
überein. Trotzdem kann nur diese Form vorliegen, weil die nächstliegende 
{554} noch bedeutend grössere Differenzen giebt. Für die erstere haben wir : 

Beobachtet: Berechnet: Diff.: 

(665): (1 TO) = 45°54' 46°7,7' 0M3,7' 
(665): (221) 14 6,5' 14 9,6 0 3,1 

Für die zweite Form: 
Beobachtet: Berechnet: Diff.: 

(554): (110) = 45°54' 44-057,6' 0°56,4' 
(554): (221) 14 6,5 12 59,5 1 7 

Im zweiten Falle sind die Differenzen so bedeutend grösser, dass ab-
solut kein Zweifel in der richtigen Bestimmung der Form (665} bleibt. 

Die Form {332}, {1562}, —2Rf ist an vielen Krystallen vorhanden, 
namentlich an Nr. 15, 22 (Fig. 3a, Taf. VIII), 33, 43 (Fig. 27, Taf. X), 47. Sie 
ist aber immer untergeordnet und ihre Flächen sind meist sehr schmal 
und schlecht ausgebildet. 

Nur an zwei Krystallen fanden sich ganz gut ausgebildete Flächen 
dieser Form, nämlich eine vorzüglich reflectirende an Nr. 43 und drei 
Flächen an Nr. 47. Diese letzteren aber geben bei den Messungen sehr 
grosse Differenzen. Ganz unverständlich giebt eine Fläche die Differenz: 

Beobachtet: Berechnet: Diff.: 

(332): (iTO) = 38° 47' 39« 45,5' 0*58,5' 

Die Fläche ist sehr gut ausgebildet und giebt ein tadelloses Reflex-
bild. Die Differenz hängt wahrscheinlich mit einer Vicinalbildung auf der 
Fläche zusammen. 

Wenn wir auf Grund dieser Differenz eine neue Form suchen wollten, 
so würden wir sehr complicirte Indices erhalten, was kaum wahrscheinlich 
sein wird. 

Die Messungen im Allgemeinen schwanken, wie aus der Winkeltabelle 
ersichtlich, in weiten Grenzen. Da aber Nr. 22, 33 und eine Fläche an 

1) J e r o f e j e w 1. c. S. 115—117. 
G r o t h , Zeitschrift f. Krystallogr. XXXIII. 22 
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Nr. 47 gut stimmende Werthe geben, und da die einzelnen Messungen 
Werthe liefern, welche nach beiden Seiten hin schwanken, so ist diese 
Form absolut ohne Zweifel. 

Sie ist für Turmalin neu. 

Die folgende Form, nämlich {221}, {1341}, —2R2, gehört zu den 
sehr oft vorkommenden Formen beim Turmalin. Sie wurde schon von 
G. R o s e gefunden und ist für eine Anzahl Turmalinvorkommen bekannt 
geworden. 

An den ceyloner Krystallen ist sie so häufig, dass sie zu den herr-
schenden gezählt werden muss. Sie erscheint, bisweilen in sehr guter Aus-
bildung, an den Krystallen Nr. 19 (Fig. 13, Taf. IX), 22 (Fig. 3a, Taf. VIII), 27, 
31, 33, 42, 43 (Fig. 27, Taf. X), 46, 47, 67, 76. 

Besonders gut ausgebildete Flächen dieser Form zeigen Nr. 22 und 67. 
Nr. 22 besitzt drei Flächen derselben Form, von denen eine sehr gross 

ausgebildet, von tadelloser Flächenbeschaffenheit ist und natürlich pracht-
volle Reflexe liefert. Die beiden anderen sind sehr klein, und eine von 
ihnen ist ganz matt. 

Krystall Nr. 76 hat zwei grosse und ebenfalls tadellos ausgebildete 
Flächen, welche zu den herrschenden an dem Krystalle gehören. Die 
anderen Krystalle haben nicht ganz so schön ausgebildete Flächen dieser 
Form, doch sind sie immer noch als gute zu bezeichnen. 

Diese Form ist als eine der gewöhnlichsten für den ceyloner Turmalin 
bezeichnet worden. 

Die Form {331}, {2461}, —2R3 ist auch keine besonders seltene für 
Turmalin. Ich habe sie an vielen Krystallen, ζ. B. an Nr. 19, 22 (Fig. 3a, 
Taf. VIII), 32, 33, 43 (Fig. 27, Taf. X), 47 und noch einigen anderen bemerkt. 
An einigen Krystallen, wie Nr. 22, 43, ist sie ganz gut ausgebildet; die 
Flächen sind ziemlich gross und geben gute Reflexbilder. Im Allgemeinen 
aber ist die Form immer nur schwach ausgebildet. 

Die entsprechende Form {331}, {2461}, — 2 R 3 fand sich ganz gut aus-
gebildet am Krystalle Nr. 22 (Fig. 3b, Taf. VIII); die Fläche giebt zwar ein 
gutes Reflexbild, doch stimmen die erhaltenen Werthe nicht sehr scharf 
mit den berechneten überein. 

Die Form {13.13.4}, {9.17.26.4}, — 2RV h a b e i c h a n drei Krystallen, 
Nr. 15, 22 (Fig. 3a, Taf. VIII), 27 gefunden. An den beiden ersten ist diese 
Form nur schlecht ausgebildet, der dritte aber hat zwei Flächen dieser 
Form, von denen eine so gut ausgebildet ist, dass die Form ohne Zweifel 
bleibt. Sie giebt: 

Beobachtet: Berechnet: Diff.: 

(13.T3.4): (1Ϊ0) = 20" 58' 21° 0,6' 0«2,6' 
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Wenn wir für diese Fläche das Symbol {10.TÖ.3) annehmen, welches 
viel einfacher ist, dann bekommen wir: 

Gemessen: Berechnet: Dill'.: 

(10.TÖ.3): (1 TO) = 20°58' 20°31,7' 0°26,3' 

Die Differenz ist aber zu gross, um diese Form, obgleich sie bedeu-
tend einfacher ist, einzuführen. 

Die zweite Fläche, welche etwas schlechter ist, an Nr. 22, giebt: 
Gemessen: Berechnet: Diff.: 

(13.T3.4): (1 TO) = 20°59' 24°0,6' 0'H,6' 

Auch dieser Werth führt ohne Zweifel auf {13.T3.4·}. 
Die Form ist für Turmalin neu. 

Die Form {992}, {7.11.18.2}, — 2 R | fand sich an Nr. 33. Die Mes-
sungen geben einen Werth, welcher nicht ganz befriedigend mit dem be-
rechneten übereinstimmt, nämlich: 

Gemessen: Berechnet: Diff.: 

(992): (1T0) = 15° 5' 15" 30' 0°25' 

Eine mit den Messungen besser stimmende Form führt auf ein zu 
complicirtes Symbol. Die Fläche giebt ein gutes Reflexbild. Wahrschein-
lich liegt eine Vicinalfläche von {992} vor. Die Form ist der grossen Dif-
ferenz wegen als fraglich bezeichnet worden. 

Die Form {661}, {5.7.12.1}, — 2R6 wurde an Nr. 22 (Fig. 3a, Taf. VIII) 
bemerkt. Die Fläche ist nur ganz schmal ausgebildet, doch giebt sie ein 
messbares Reflexbild und Wer the, welche mit den berechneten sehr gut 
übereinstimmen; nämlich: 

Gemessen: Berechnet: Diff.: 

(664): (ΊTO) = 11°47' 44<>45,4' 0°4,9' 
(661): (114) 39 24 39 32,9 0 8,9 

Die Form ist für Turmalin neu. 

Die Form {771}, {6.8.14.1}, —2R7 fand sich an Nr. 4, sie ist jedoch 
nur schlecht ausgebildet, und die Messungen geben sehr ungenaue Werthe. 
Die Differenz ist indessen keine besonders grosse, und da wir bei Wieder-
holung der Messungen Werthe erhalten, welche stets in der Nähe des rich-
tigen Werthes und zu beiden Seiten desselben liegen, so erscheint mir diese 
Form, welche zugleich die einfachste ist, als die wahrscheinlichste. Diese 
Form ist die letzte, welche ich in dieser Zone beobachtet habe. 

Die Form ist für Turmalin neu. 

Zone [111, 3 Ϊ Ϊ ] = [121]. 

In dieser Zone liegen, ausser den gewöhnlichen Formen {1T1}, {2T0}, 
{31T}, {10T}, noch einige Formen, welche als sehr seltene bezeichnet 

2 2 * 
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werden müssen. Einige derselben waren schon früher bekannt geworden, 
nämlich {975} und {321} durch Des C lo i zeaux und {42T} durch D ' A c h i -
a r d i , die anderen sind neu. 

An den ceyloner Turmalinen habe ich alle diese Formen nur an ein-
zelnen Krystallen gefunden; einige derselben, wie ζ. B. {321}, sind sehr 
stark und gross ausgebildet. 

In der Tabelle wurde die Zone in zwei Theile getheilt, nämlich in 
einen Theil [1ΪΊ, 3ΪΤ] und einen anderen [3TT, 4TO], um immer im rechten 
Theile des Sextanten zu bleiben. Im ersten Theile sind drei Formen vor-
handen. 

Die Form {975}, {4.12.Ϊ6.7}, — f R 2 fand sich mit nur einer Fläche 
an Nr. 22 (Fig. 3a, Taf. VIII). 

Schon Des C l o i z e a u x hat an einem Krystalle von Ceylon diese Form 
beobachtet. In seinen Berechnungen ist aber ein Fehler untergelaufen, indem 
diese Form das Zeichen {543} bekommen hat (nach seiner Bezeichnung d? d* b^). 
Unter diesem Symbole ist diese Form bis zum Jahre 1871 gegangen, wo 
M. J e r o f e j e w in seiner Arbeit gezeigt hat, dass bei Des C l o i z e a u x ein 
Irrthum vorliegen muss, da die angenommene Form {543} ganz andere 
Werthe erfordert als jene sind, welche Des C l o i z e a u x bei seinen Mes-
sungen bekommen hat. J e r o f 6 j e w hat daher diese Fläche auf die Form 
{975} bezogen und in seine Tabelle aufgenommen. Aber auch für diese 
stimmen die gemessenen Werthe von Des C lo i zeaux mit den berechneten 
für {975} nur schlecht überein, es ist nämlich: 

Beobachtet von Berechnet von Berechnet von 
D e s C l o i z e a u x : J e r o f ö j e w 1 ) : W o r o b i e f f : 

(957): (11Ϊ) = 10° 25' 10« 6' 10" 7' 0M8,5 ' 
(957): (312) 8 0 7 12,5 7 14,5 0 47,5 
(957): (100) 31 0 32 52 32 53 1 52 

Der Unterschied im Winkel (957): (100) mit 10 52' ist so gross, dass 
man füglich auf diese Messungen keine Form aufstellen kann. Vielleicht 
hat Des C l o i z e a u x nur sehr schlecht ausgebildete Flächen gehabt und 
nur approximative Werthe gegeben, was schon aus einzelnen Werthen, wie 
8° und 31° hervorzugehen scheint, welche ganz bestimmt nur approxima-
tive Messungen sind, während der Werth 10° 25' schon ziemlich gut mit 
dem berechneten stimmt, so dass anzunehmen ist, dass Des C l o i z e a u x 
wirklich {957} beobachtet hat. 

Ich habe nun am Krystalle Nr. 22 eine ziemlich gut ausgebildete Fläche 
beobachtet, welche ohne Zweifel der Form {975} angehört. Die Messungen 
dieser Fläche zu den ihr naheliegenden {1T1} und {321} haben ergeben : 

Diff.: 

Ί) In seiner Berechnung nimmt er das Axenverhältniss zu 1 : 0,448051. 
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Beobachtet: Berechnet: ΓΗΠ'.: 
(975): (321) = 7" 14' 7« 14,5' 0» 0,5' 
(975): (111) 10 11,5 10 7 0 4,5 

Die Form wurde an keinem anderen Krystalle mehr beobachtet. 

Die Form {321}, {2352}, - | R 5 kommt nur am Krystalle Nr. 22 (Fig. 3a, 
Taf. VIII) vor. Sie wurde von Des C lo i zeaux an einem Krystalle von 
Ceylon gefunden, wahrscheinlich von demselben Vorkommen, von welchem 
die Turmaline von Dr. G r ü n l i n g herstammen, seitdem aber nicht mehr 
beobachtet. Die Form liegt in den Zonen [210, 1Ϊ1], [100, 221], [1Ϊ0, 2T1] 
und [4TT, 112]. 

Der Krystall hat zwei Flächen dieser Form, von welchen eine sehr 
gut, die andere nur sehr schwach ausgebildet ist. Die erste giebt sehr 
genaue Messungen, die zweite minder gute. 

Beobachtet: Berechnet: Diff.: 

(312): (201) = 14024' 14°39,5' 0<M5,5' 
(312): (11T) 17 40,5 17 21,4 0 19 

Sie ist daher ohne Zweifel richtig. 
Es soll noch erwähnt werden, dass S. G l inka einen Turmalinkrystall 

von Nertschinsk beschreibt, bei welchem {321} Zwillingsebene ist. 

Eine Fläche von {731}, {8.2.10.3}, 2 R | habe ich an Nr. 33 gefunden. 
Dieselbe ist ziemlich schlecht ausgebildet, da die Oberfläche ganz zersetzt 
ist, doch giebt sie ein einstellbares Reflexbild und die Form kann trotz 
ziemlich grosser Differenz als sicher angesehen werden. 

In derselben Zone, aber zwischen [3TT] und [1T0], finden wir ebenfalls 
einige Formen; die am nächsten zu {3TT} liegende ist {732}, {9.1.10.2}, 4Rf. 
Sie ist an Nr. 30 sehr schwach ausgebildet, aber noch messbar. Die Mes-
sungen ergaben: 

Gemessen: Berechnet: Diff.: 

(732): (1T0) = 32°59' 32°44,5' 0M4,5 ' 
(732): (3TT) 5 33 5 52,5 0 19,5 

Obgleich die Differenzen bedeutend sind, ist das Symbol so einfach, 
dass wir diese Form als sicher bezeichnen können. 

Die Form {42Ϊ}, {5161}, 4Rf kommt am Krystalle Nr. 22 (Fig. 3 a, 
Taf. VIII) mit einer einzigen, aber gut ausgebildeten Fläche vor. Die Mes-
sungen haben ganz genaue Werthe gegeben. 

Diese Form hat früher schon G. d ' A c h i a r d i 1 ) am Turmalin von Elba 
bemerkt, doch konnte er sie nicht durch Messungen bestimmen, weil sie 

1) 1. c. SS. 49, 64, 66, 70. 
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immer matt gewesen war1). Da viele seiner Krystalle diese Form zeigen, 
so scheint sie für die Elbaner Turmaline keine besonders seltene zu sein. 

Die Form liegt in vielen Zonen, nämlich [3TT, 170], [210, 277], 
[320, 522]. 

Sie wurde an keinem anderen Krystalle mehr bemerkt. 

Die Form (531), {6281}, 4R2 ist nur am Krystalle Nr. 22 (Fig. 3 a, 
Taf. YIII) vorhanden mit einer einzigen, aber sehr gut ausgebildeten Fläche, 
deren Zugehörigkeit zu {537} genau festgestellt werden konnte. 

Die Form ist überhaupt für Turmalin neu. Sie liegt in den Zonen 
[3ΪΤ, 410], [320, 241], [733, 232], 

Zone [1Γ1, 2 Τ Ϊ ] = [231] . 

Diese Zone ist für Turmalin von geringer Wichtigkeit. Ich habe zwar an 
einer Anzahl Krystalle, ausser den gewöhnlichen Formen {1Τ1}, {320}, {277}, 
viele Flächen derselben beobachtet, welche aber meistens unmessbar waren. 
Besonders häufig sind Flächen, welche die Kanten (1T4): (320) abstumpfen, 
sie sind aber so schmal und geben immer so schlechte Reflexe, dass es 
recht schwierig ist, sie zu bestimmen. Auch Abstumpfungen der Kanten 
(320): (24 4) kommen öfters vor; diese Flächen sind aber noch schlechter 
ausgebildet. Diese Erscheinungen sind sehr gewöhnlich, nicht nur bei den 
ceyloner Turmalinen, sondern auch bei anderen. Ich habe dieselben auch 
an einigen russischen von Lipowaja beobachtet. Die Flächen sind aber 
auch hier sehr schmal und fast unmessbar. 

Die Form {986}, {3.14.17.7}, — Y R f f fand sich an zwei Krystallen 
Nr. 24 und 52 mit je einer Fläche. Die Flächen sind sehr schmal ausge-
bildet, doch geben sie sehr gut messbare Reflexbilder und gut stimmende 
Winkelwerthe. An Nr. 24 ist die bessere Fläche. Die beiden Flächen 
wurden mit gewöhnlichem Ocular und mit verkleinerndem Ocular gemessen. 

Im Allgemeinen bekommen wir, wie man aus der Tabelle sieht, sehr 
kleine Differenzen. Die nächst gelegene Form, auf welche man diese Flä-
chen noch beziehen könnte, wäre {4 9.77.13}, {2.10.72.5}. Sie giebt aber 
bedeutend grössere Differenzen, nämlich: 

I Gemessen: Berechnet: Diff.: 
(19.77.13): (277) = 61° 12,2' 61°35,8' 0°23,6' 
(19.77.4 3): (320) 28 12,5 28 44,4 0 31,9 
(19.77.43) : (171) 7 49,7 7 15,1 0 34,6 

1) »La scalenoedro indicato con il simbolo {472} 6 pur nuovo per la specie, 
ma non essendo stato determinato in nessun crystallo con esatte misure, ma solo 
approssimativamente, non si puo con certezza assicurare la sua presenza.« 
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Ausserdem ist ihr Symbol viel complicirter als {986}, so dass zweifellos 
diese letztere vorliegt. 

Die Form {764}, {3.10 135}, — f R y wurde an drei Krystallen be-
merkt, nämlich an Nr. 14, 15, 34 (Fig. 28, Taf. X). An den beiden ersten 
Krystallen sind die einzigen Flächen dieser Form nur schlecht ausge-
bildet und die Messungen ungenau. Da aber jede Fläche zwei Mal ge-
messen werden konnte und die einzelnen Werthe keine grossen Schwankungen 
ergaben, war es immerhin möglich, diese Form sicher zu stellen. 

An Nr. 34 ist die Fläche zwar schmal, aber ganz gut messbar; sie ergab: 

Grenzen: Mittel: Berechnet : Diff .: 

(764): (1ΪΊ) = 10°28' —1 0°40,5' 10"34,25' 10037,4' 0°3,15' 
(764): (320) 25 19,5—25 35 25 27,25 25 22,1 0 5,15 

Wie ersichtlich, ist die Form hiernach ausser Zweifel. 

Die Form {13-ΪΤ.7}, {2683}, - | R 2 war an zwei Krystallen Nr. 15 und 34 
(Fig. 28, Taf. X) mit je einer Fläche vorhanden. Sie sind ziemlich gut Aus-
gebildet und geben ziemlich genaue Messungswerthe, welche die richtige 
Bestimmung der Form erlauben. Wie aus der Winkeltabelle zu ersehen, 
giebt eine Fläche Werthe, welche etwas grösser sind, als die wirklichen, 
die andere etwas kleinere, die Mittelwerthe aber stimmen sehr genau mit 
den berechneten iiberein. 

Die Form {653}, {3.8.11.4}, — | R V ist nur an einem einzigen Kry-
stalle Nr. 66 mit einer Fläche ausgebildet und giebt schlechte Messungen, 
nämlich: 

Grenzen: Mittel: Berechnet : Diff.: 

(653):(2T1) = 55° 0 '—55°24'—55°45' 55°23' 55°53' 0»30' 
(653): (320) 22 13 —22 35—22 55 22 34,3 23 1,5 0 27,2 
(653): (1ΪΊ) 13 5 — 1 3 25—13 50,5 13 26,8 12 57,9 0 28,9 

Die Differenzen sind zu gross, um diese Form als sicher bezeichnen 
zu können; immerhin ist sie die wahrscheinlichste, da sie auch die ein-
fachste ist. 

Die Form {542}, {1231}, — R3 wurde an einigen Krystallen, Nr. 15, 
22 (Fig. 3 a, Taf. VIII), 39 beobachtet. Nr. 15 hat eine ziemlich gut, aber 
schmal ausgebildete Fläche, welche bei der Messung ergab: 

Gemessen: Berechnet : Diff.: 

(542) :(1T1) = 16°42,5' 16°35,6' 0«6,9' 
(542): (320) 19 19 19 23,9 0 4,9 

Es liegt hier also ohne Zweifel diese Form vor. 
Nr. 22 zeigt eine ziemlich grosse, aber vollständig matte Fläche, welche 

bei der Messung absolut keine Reflexe giebt. Durch die Justirung der 
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Zonen [111, 320] und [100, 221] bemerkt man aber, da die Kanten der 
Fläche mit den nebenliegenden Flächen lang genug sind, dass diese Fläche 
in diesen beiden Zonen liegt, also {542} ist. 

Nr. 39 hat ebenfalls eine gut ausgebildete, aber kleine Fläche, welche 
bei der Messung ergab: 

G e m e s s e n : Berechnet: Diff.: 

(542): (320) = 19° 16' 19" 23,9' 0° 7,9' 
Diese Form kann demnach jetzt als festgestellt angenommen werden. 

Sie wurde schon früher von Des C l o i z e a u x 1 ) als fraglich für den Tur-
malin von Sainte Colombe, Vallee d'Ossau, Dept. Basses-Pyrenees, angegeben, 
da die Krystalle keine genauen Messungen erlaubten. 

Die Form {431}, {3472}, — £R7 habe ich an Nr. 66 bemerkt. Ob-
wohl sie nur sehr klein ausgebildet ist, weichen die einzelnen Messungen 
sehr wenig von einander ab. Die besten Messungen ergaben: 

Grenzen: Mittel: Berechnet : Diff.: 

(431): (2TT) = 45056' —46° 5' 46« 0,5' 45°56,5' 0 ° i ' 
(431): (111) 22 54,5—22 55 22 54,75 22 54,4 0 0,35 
(431): (320) 13 9 —13 15 1 3 1 2 13 5 0 7 

Diese Form kann demnach als sicher bezeichnet werden. 
Ich habe sie sonst an keinem anderen ceyloner Krystalle bemerkt, 

wohl aber ist sie an einem Krystalle von Dekalb vorhanden (Fig. 73, Taf. XIII) 
und sehr gut ausgebildet (Sammlung des Herrn Se l igmann) . 

Die Form {11.8.2}, {9.10.19.5}, — | R 1 9 fand sich in minder guter 
Ausbildung an zwei Krystallen, Nr. 14 und 30. Nr. 14 giebt nur approxi-
mative Messungen, Nr. 30 liefert jedoch ein Reflexbild, welches gut einstell-
bar ist und ziemlich gute Messungen zulässt. Die Werthe stimmen mit 
den berechneten ziemlich gut. Wir haben nämlich: 

14. 30. Mittel: Berechnet : Diff . : 

(11.8.2): (320) = 10" 1,5' 9°28' 9°44,75' 9°50,4' 0°5,6' 
(11.8.2): (1Ϊ1) 25 54,5 26 41,5 26 18 26 9,2 0 8,8 

Trotzdem bleibt die Form fraglich. 

Die Form {751}, {2241}, 4P2 wurde an drei Krystallen bemerkt, näm-
lich Nr. 2, 4, 52; ihre Ausbildung ist keine gute. 

Nr. 2 zeigt eine Fläche, welche nur ganz grobe approximative Mes-
sungen erlaubt. Wir bekommen hier: 

Gemessen: Berechnet: Diff.: 

(751): (1T1) — 27°35' 28° 6,9' 0°31,9' 
(751): (320) 8 26,5 7 52,6 0 30,4 

Noch schlechtere Messungen bekommen wir bei der Messung der Fläche 
an Nr. 4, nämlich: 

1) Diese Zeitschr. C, 227; auch Minör. de la France p. A. L a c r o i x , 1 05—1 07. 
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Gemessen : Be rechne t : Dill'.: 

( 7 5 1 ) : (1T1) = 2 9 ° 5 3 ' 2 8 ° 6 ,9 ' 0 ° 4 6 ' 

( 7 5 1 ) : (320) 6 9 7 52 , 6 0 43 ,6 

Die Messungen an Nr. 2 und Nr. 4 zeigen natürlich nur, dass eine 
Form vorliegt, welche {751} sein kann oder aber eine ihr nahe gelegene. 

Eine etwas bessere Fläche, welche auch ein besseres Reflexbild giebt, 
finden wir an Nr. 52. Hier bekommen wir: 

Gemessen : Mittel: Be rechne t : Diff.: 

(751): (2ΪΤ) = 40° 0'—40*17,5' 40" 8,75' 40°44' 0°35,25' 
(751): (111) 28 53 —28 56 28 54,5 28 6,9 0 47,6 
(751): (320) 6 55 — 7 11 7 3 7 52,6 0 49,6 

Alle diese Werthe erlauben nur die Form {751} als sehr fraglich zu 
halten. Ich gebe sie aber deshalb, weil die Form ohne Zweifel sehr inter-
essant wäre. 

In derselben Zone, aber zwischen {320} und {2ΪΤ}, liegen weitere zwei 
Formen. Die erste von ihnen ist 

{13.8.2}, {5271}, 3R | , welche an Nr. 2 ziemlich deutlich ausgebildet 
ist. Die Fläche giebt aber nur ein schlechtes Reflexbild und ungenaue 
Messungen. 

Wir haben: 
Gemessen : B e r e c h n e t : JDilF.: 

(13.8.2): (320) = 9°59' 9°33,6' 0"25,4' 
(13.8.2): (2TT) 22 49 23 17,9 0 28,9 

Die Differenzen sind zwar sehr gross und das Symbol etwas compli-
cirt, immerhin ist es doch das einfachste, welches sich auffinden lässt, 
dazu liegt die Form in den Zonen [2ΪΤ, 320] und [522, 430], so dass man 
diese Form wohl als sicher bezeichnen kann. 

Die zweite Form, wclche an demselben Krystalle sich findet, ist {12.7.3}, 
{15.4.19.2}, V Ryy. Sie ist besser ausgebildet und die Messungen haben 
sehr genaue Werthe gegeben, nämlich: 

Beobach te t : Be rechne t : Dill.: 
(12.7.3) : ( 2TT ) = 1 6 » 5 4 ' 1 6 ° 5 4 , 5 ' 0 ° 0 , 5 ' 

(12 .7 .3 ) : (320) 1 6 0,5 15 5 7 0 3,5 

(12.7.3) : ( 1T1 ) 51 56 ,5 51 56 ,4 0 0,1 

Auch diese Form muss, trotzdem ihr Symbol etwas complicirt ist, als 
sicher angesehen werden. 

Zone [211, 210] = [120]. 

In der Zone [2TT, 2T0] finden wir, ausser den beschriebenen Formen, 
nur ganz wenige. Zwischen {211} und {210} habe ich an dem antilogen 
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Pole keine bemerkt (mit Ausnahme jener Formen, welche gleichzeitig auch 
den anderen wichtigen Zonen angehören und welche schon früher be-
schrieben worden sind). An dem analogen Pole liegt {18.9.2}, {207.27.7}, 
V ' R f i , welche an Nr. 22 (Fig. 3b, Taf. VIII) auftritt. An demselben ist 
die Combinationskante (211): (210) durch eine sehr deutlich ausgebildete, 
schmale, aber gut spiegelnde Fläche abgestumpft. Bei den Messungen (I. ge-
wöhnliches Ocular, II. verkleinerndes Ocular) habe ich bekommen: 

I. II. Mittel: Berechnet: Diff.: 

(18.9.2): (2·! 1) = 32"20' 32°15' 32° 17,5' 32°5' 0°12,5' 
(48.9.2): (210) 7 47,5 7 51,5 7 49,5 8 0 0 10,5 

Obgleich die Differenzen ziemlich bedeutend sind, muss doch diese 
Form angenommen werden, weil keine andere einfachere existirt, welche 
mit den Werthen gut übereinstimmt. Die einfachere Form {TÖ.5.1} giebt: 

Gemessen: Berechnet: Diff.: 

(TÖ.5.1): (211) = 32M7,5' 32°54,5' 0°37' 
Die Form {34.17.4} ist schon viel zu complicirt und giebt ebenfalls 

noch eine bedeutende Differenz. Ich habe daher die Form {Ϊ8.9.2} an-
genommen, da zudem die Verhältnisse 1 8 : 9 , 1 8 : 2 und 9 : 2 relativ ein-
fach sind. 

In derselben Zone, aber zwischen {2T1} und {2T2}, finden sich fol-
gende Formen: 

Die Form {10.5.7}, {1454}, — habe ich bloss an Krystall Nr. 22 
(Fig. 3a, Taf. VIII) gefunden. Sie ist zwar nur mit einer einzigen Fläche, 
aber ganz hervorragend gut ausgebildet, wie die Messung zeigt: 

Gemessen: Berechnet: Diff.: 
(10.5.7): (211 ) = 5" 47' 5° 47,5' 0« 0,5' 

Die Genauigkeit ist so gross, dass, obgleich die Form ein ziemlich 
complicirtes Symbol hat, sie zweifellos richtig ist. 

Die Form ist für Turmalin neu. 

Die Form {16.8.13}, {1787}, — f R f wurde an Nr. 66 aufgefunden, 
mit einer schwach ausgebildeten, aber doch messbaren Fläche. Die Mes-
sungen ergaben: 

Gemessen: Berechnet: Diff.: 

(16.8.13) : (2T1) = 8» 3' 8» 25,6' 0°22,6' 
(16.8.13): (001) 30 36,5 30 22 0 14,5 

Die Differenzen sind zwar ziemlich bedeutend, es existirt aber keine 
andere einfachere Form, welche besser mit diesen Werthen übereinstimmt. 

Die Form {635} ergiebt: 
Gemessen: Berechnet: Diff.: 

(635) : (001) = 30°36,5' 29°55,2' 0°41,3' 
Die Form {14.7.11} giebt ebenfalls eine bedeutende Differenz, dazu ist 
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sie auch complicirt.. Als wahrscheinlichste Form ist daher {16.8.13} an-
zunehmen. 

In derselben Zone, aber zwischen {001} und {2T2}, findet sich noch 
eine Form, nämlich {2979}, {14.7.20}, — f R f , welche an Nr. 66 nachge-
wiesen wurde. Die Messungen stimmen in Anbetracht der schmalen Aus-
bildung der Fläche ziemlich befriedigend mit den berechneten Wer then 
überein. 

Isolirte Pyramiden der zweiten Art (Zone [112]). 
Die Pyramiden der zweiten Art sind beim Turmalin im Allgemeinen 

sehr selten. Vor meiner Arbeit war nur eine einzige Pyramide, nämlich 
{20T}, bekannt (s. Beschreibung dieser Pyramide). An meinem Materiale 
habe ich noch sechs neue gefunden, von denen jedoch eine, nämlich {751}, 
fraglich ist. 

Die Pyramiden {201}, {311} und {751} sind schon im Vorausgehenden 
besprochen worden, die erste mit den Formen der Zone [100, TOT], die 
zweite mit jenen in [100, 1T1] und die dritte mit denen in [2TT, 320]. Es 
bleiben also hier noch vier weitere zu besprechen übrig. 

Die am nächsten zur Basis liegende Pyramide ist {423}, {1129}, | P 2 , 
welche an Krystall Nr. 19 auftritt . Derselbe zeigt auf der Basis sehr merk-
würdige Aetzerscheinungen, welche bei der Beschreibung des Krystalles 
näher geschildert werden sollen (s. S. 358). Bei der Messung dieser Ver-
tiefungen ergaben sich ausser sechs Flächen von" {17.5.11} noch zwei 
Flächen, welche beide die gleichen Werthe für (x) : (111), nämlich 5" 28' , 
ergaben. Die möglichen Formen, auf welcher dieser Werth bezogen wer-
den könnte, wären {13.7.10} und {423}, für welche man f indet : 

Berechnet: Beobachtet: Diff.: 

(13.7.10) : (111) = 50 9,7' 0»18,3' 
(423) : (111) 5 44 0 16 

Die zweite Form giebt die kleinere Differenz, dazu ist sie bedeutend 
einfacher als die erstere, so dass sie ohne Zweifel als die richtige anzu-
nehmen ist. 

Die Form {17.5.11}, {2.2.4.11}, τ γ Ρ 2 fand sich an Nr. 19 mit sechs 
Flächen, welche sehr merkwürdig ausgebildet sind (s. S". 358 und Fig. 30, 
Taf. XI). Die Messungen dieser sechs Flächen zur Basis ergaben: 

Mittel: 
8° 58,5' 9°0 ' 9° 14' 9« 14,5' 9°32 ' 9°39 ' 9°16 ,3 ' 

Obgleich diese Werthe sehr gut übereinstimmen und die grösste Diffe-
renz nur 0° 40,5' beträgt , lässt sich doch keine besonders einfache Form 
für diese Flächen auffinden. Die nächst entsprechenden Formen w ä r e n : 
{25.7.16}, {17.5.11}, {20.6.13}, {312}. Sie geben für den Winkel (a;):(111) 
die Wer the : 
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Berechnet: Gemessen: D i l l : 

(25.7.16) : (111) — 9° 37' 0«20,7' 
(17.5.11): (11 1) 9 19,9 0 3,5 
(20.6.13) : (111) 9 12,8 ' 0 3,5 

(312): (111) 8 33,9 0 42,4 

Aus dieser Zusammenstellung ist zu ersehen, dass die einfachste Form 
{312} zu entfernt steht, die Form {25.7.16} zu complicirt ist und auch zu 
grosse Differenz giebt. Es bleiben also nur {17.5.11} und {20.6.13} übrig. 
Bei gleicher Differenz ist die zweite viel complicirter als die erste, so dass 
die einfachere Form {17.5.11} als die richtige betrachtet werden muss. 

Sie ist für Turmalin neu. 

Die Form {29.Ϊ.14}, {5.5.Ϊ0.14}, | P 2 habe ich an zwei Krystallen, 
Nr. 32 und 63, gefunden, jeder dieser Krystalle hat zwei Flächen derselben. 
Sie sind sehr originell ausgebildet (s. S. 287). 

Die Messungen stimmen gut mit dieser Form, noch besser aber mit 
{27.T.13}, es ist nämlich: 

Gemessen: Berechnet: Diff.: 

(27.T.13) : (111) = 17°58' 17°58,3' 0°0,3' 
Es ist schwer zu entscheiden, ob hier {29.1.14} oder, {27.1.13} vor-

liegt. Ich habe die erste Form angenommen, weil sie zu gleicher Zeit ein-
fache Brava i s ' sche Symbole liefert, {5.5.TÖ.14}, gegenüber {27.Ϊ.13}, welche 
{14.14.28.39} entspricht. 

Die Form bleibt natürlich fraglich. 

Die Form {914}, {5.5.f0.12}, | P 2 , welche für Turmalin neu ist, fand 
sich nur ein einziges Mal an Krystall Nr. 105. 

Sie ist mit zwei Flächen vertreten, welche entweder als Resultat der 
Aetzung oder des Wachsthums betrachtet werden können. Die Messung 
der einen Fläche ist ziemlich ungenau, da sie nur ein ganz unregelmässiges 
Reflexbild liefert, während die andere ein ganz gutes Reflexbild giebt und 
ziemlich genaue Messungen zulässt. 

Zone [101, 211] = [ Ϊ Ϊ 1 ] . 

Die Flächen dieser Zone habe ich wohl an einigen Krystallen beobach-
tet, doch war es nur an einem einzigen Krystalle, Nr. 13, möglich, dieselben 
näher zu bestimmen. Hierher gehören: 

Die Form {615}, {16.7.10}, — (Krystall Nr. 13, Fig. 10, Taf. IX). 
Sie liegt neben {11.4.7}, ist aber nur schlecht ausgebildet. Die Messungen 
(mit verkleinerndem Ocular) haben ergeben: 

Beobachtet: Berechnet: Diff.: 

(6Ϊ5) : (101) = 40 57,5' 4°47' 0M0,5' 
(615): (2Tl) 16 10 16 29,5 0 19,5 
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Die Differenz ist ziemlich gross, stellt aber keinesfalls die Form in 
Frage, sie ist für Turmalin neu und nur an diesem Itrystalle vorhanden. 

Die Form {11.4.7}, {4.11.15.14}, — -|RV5 ist ebenfalls nur an Nr. 13 
vorhanden. Ausbildung nicht besonders, aber Messung möglich. Mit ver-
kleinerndem Ocular habe ich bekommen: 

Beobachtet: Berechnet: Diff.: 

(11.4.7) : (2Ϊ1) = 8° 9' 8M5,5' 0°6,5' 
(11.4.7) : (101) 12 58,5 13 0,9 0 2,4 

Die Form ist für Turmalin neu. 

Zone [ 3 Ϊ Ϊ , 320] = [233] . 

Ausser den schon beschriebenen Formen habe ich in dieser Zone noch 
einige seltenere beobachtet, welche die Combinationskante (3ΪΤ): (320) ab-
stumpfen. Sie wurden zwar an einigen Krystallen beobachtet, doch geben 
nur zwei derselben, nämlich Nr. 13 und 24, Resultate, welche einen Werth 
haben, die Flächen der anderen Krystalle sind ganz unbrauchbar. 

Die Form {942}, {11.2.13.3}, 3RV i s t a m Krystall Nr. 24 vorhanden 
und giebt nur ein schwaches Reflexbild. 

Gemessen: Berechnet: Diff.: 

(3ΤΪ) : (942) = 7° 37,5' 7° 25' 0M2,5' 

Ich habe diese Form als sicher angenommen, da jede andere com-
plicirter ist und grössere Differenz ergiebt. 

Die andere Combinationskante (3TT): (302) ist ebenfalls durch eine 
Fläche abgestumpft, welche aber kein messbares Reflexbild giebt. 

Die Form {631}, {7292}, | R | fand sich am Krystall Nr. 13 (Fig. 10, 
Taf. IX). Sie ist zwar sehr klein, doch ganz scharf und ohne Schwierig-
keit messbar. 

Die Fläche stumpft die Combinationskante (3TT): (320) ab. 
Die Fläche wurde einmal mit gewöhnlichem Ocular (I) und einmal mit 

verkleinerndem Ocular (II) gemessen und hat ergeben: 

I. II. Mittel: Berechnet: Diff.: 

(63ί ) : (3TT) = 11° 13,5' 10»57' 11« 5 f 11° 3' 0 ° 2 f 
(63T): (320) 1 0 1 0 10 24 1 0 1 7 1 0 1 7 0 0 

Die Form ist demnach ohne Zweifel, sie ist für Turmalin neu. 

Krystall Nr. 30 hat drei Flächen in dieser Zone, welche aber alle zu 
verschiedenen Formen gehören; die Messungen schwanken jedoch, der schlech-
ten Ausbildung wegen, in so grossen Grenzen, dass es unmöglich ist, sie 
genau zu bestimmen. Ungefähr gehören sie zu den Formen: 
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{15.6.4} {4 9.2.21.5} 
{12.5.3} {15.2.Τ7.4} 

oder zu diesen nahe liegenden. 

Zone [212, 5ΪΪ] = [141]. 

Diese Zone ist eine der am seltensten ausgebildeten am Turmalin, und 
nur die ceyloner Turmaline weisen in derselben einige Formen auf. Ausser 
den schon früher beschriebenen Formen kommt noch {721} öfters vor, aber 
nur als Fläche von Wachsthumshügeln auf {2T2}, was auch von den ande-
ren Formen gilt, welche aber fraglich sind. 

Die zu {212} nächstgelegene Form wäre {523}, {2576}, — welche 
ich an Nr. 9 beobachtet habe; sie wurde, als sehr fraglich, nicht in die 
Formentabelle aufgenommen. Ferner fand sich {11.4.5}, {2354}, — | R 5 
an Nr. 47 als ebenfalls höchst unsichere Form. 

Die einzige sichere und überdies häufige Form ist {721}, {2132}, jR3, 
die ich, an vielen Krystallen beobachtete, wo sie stets die Flächen von 
Wachsthumshügeln bildet. 

Am besten ausgebildet findet sie sich an Nr. 39, an welchem ge-
messen wurde: 

Gemessen: Berechnet: Diff.: 
(721) : (127) = 43"47,5' 430 39,6' 0°7,9' 

Diese Genauigkeit ist für so kleine und merkwürdig ausgebildete Flächen 
eine sehr grosse. Die anderen Krystalle geben schlechter stimmende Werthe, 
welche aber stets noch für diese Form beweisend sind. 

Ihre Häufigkeit beweist, dass sie fast an allen Krystallen, welche die 
auf Seite 307 beschriebenen Wachsthumshügel zeigen, auftritt. 

Die Flächen sind 'natürlich immer etwas gerundet und die Reflexe 
schwach, wodurch die grossen Differenzen zu erklären sind, die wir bei 
den Messungen dieser Flächen beobachten. 

P r i s m e n z o n e . 

Die Prismenzone ist keine besonders flächenreiche, ausser den gewöhn-
lichen Formen {2ΪΤ}, {211} und {110} kommt nur noch eine Form {321} 
sehr oft vor, die anderen sind sehr selten und immer nur sehr schmal 
ausgebildet. 

Die beiden Formen {2TT} und {211} sind fast an jedem Krystalle aus-
gebildet, aber nur an ganz wenigen Krystallen ist eine von diesen Formen 
herrschend. Die Krystalle haben dann trigonalen Habitus, wie Fig. 5 auf 
Taf. VIII. 

Solche Krystalle kommen aber seltener vor, gewöhnlich sind die 
beiden Formen gleich stark entwickelt, und es tritt noch {1 TO} dazu. 
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welche Form an der Mehrzahl der Krystalle sehr stark ausgebildet ist. 
Bei wenigstens einem Drittel der Krystalle findet sich noch die Form {32T}, 
wodurch die Krystalle nicht trigonalen Habitus, sondern cylindrisches Aus-
sehen erhalten. An vielen Krystallen ist die Form {1 TO} die herrschende, 
und diese haben dann vollständig hexagonalen Habitus (Fig. 4, Taf. VIII und 
68, Taf. XII). Die Mehrzahl der Krystalle sind gewöhnlich kurzprismatisch, wie 
Figg. 1, 2, Taf. VIII, bei einigen sind die Prismenflächen so zurücktretend, 
dass sie kaum bemerkbar sind, während als langprismatisch ausgebildete nur 
ganz wenige zu bezeichnen sind. Solche haben gewöhnlich stark trigonalen 
Habitus durch Vorherrschen von {21-1} (Fig. 5, Taf. VIII), oder aber hexa-
gonalen Habitus durch Vorherrschen von {MO}, wie Fig. 4, Taf. VIII und 
Fig. 68, Taf. XII. 

Die Prismenflächen sind gestreift. Die gewöhnlichste Streifung geht 
parallel der Längsaxe c. Sie ist aber bei den ceyloner Turmalinen nicht 
so stark ausgeprägt, wie das gewöhnlich beim Turmalin der Fall ist. Die 
Flächen von {2TT} und von {211} sind stärker gestreift, wie jene von 
{110}. Die letzten sind meistens glänzend, ganz glatt und geben tadellose 
Reflexe. 

Die Streifung parallel der Richtung der c-Axe wird ohne Zweifel durch 
alternirende Wiederholung verschiedener Prismenflächen hervorgerufen. An 
einigen Krystallen tritt dies zuweilen deutlicher hervor, ζ. B. an Nr. 27. 
An demselben kann durch Einstellung am Goniometer erkannt werden, dass 
die Streifung von der alternirenden Wiederholung der Flächen (1 TO), (121), 
(0T1) bedingt wird; die Messung ergab drei ganz gute Reflexbilder, welche 
genau den drei ebengenannten Flächen entsprechen. So deutlich ist die 
Erscheinung aber selten. Gewöhnlich sind die einzelnen Flächen viel feiner 
gestreift, so dass man nur eine Reihe von Reflexen erhält, welche unmög-
lich auseinander gehalten werden können. Ausser dieser Streifung bemerkt 
man noch eine andere, welche ziemlich oft ausgeprägt ist, nämlich parallel 
der Combinationskante (2TT):(100) auf den Flächen von {2TT} und parallel 
der Combinationskante (iTO): (100) auf den Flächen von {1 TO}. Diese 
Streifung ist ein Resultat der Schichtenbaustructur parallel den Flächen 
von {100}. Es lässt sich ganz deutlich beobachten, dass jeder Strich auf 
der Fläche {2TT} bis zur Kante (2TT):(1T0) geht, dort seine Richtung 
wechselt, und alsdann parallel der Kante (1 TO): (100) geht, im Allgemeinen 
also immer der Fläche {100} parallel bleibt. 

In Fig. 33, Taf. XI, ist diese Erscheinung dargestellt. Man sieht da-
selbst drei Streifensysteme, welche parallel den drei Flächen von {100} 
gehen. Es ist gewiss interessant, dass diese Erscheinung nur an dem 
antilogen Ende des Krystalles bemerkt wurde und nie an dem analogen. 
Welche Formen aber diese Streifung hervorrufen, war unmöglich mit Ge-
nauigkeit zu bestimmen. Als weitere Störungen auf den Prismenflächen 
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wären Aetzfignren und Fortwaclisungen zu nennen. Die ersteren werden 
auf S. 453 beschrieben werden. 

Die Fortwachsungsindividuen sind denjenigen auf den Flächen von 
{100} sehr ähnlich und gewöhnlich so gebaut, dass zwei Seiten durch 
Flächen von Prismen begrenzt sind, oben und unten aber Flächen auftreten, 
welche den verschiedenen trigonalen Pyramiden angehören. Auch in diesem 
Falle ist es sehr schwer zu bestimmen, von welchen Formen diese Flächen 
gebildet werden, da sie, wie auf den Flächen von {100} (s. S. 291), meistens 
keine wirklichen Krystallflächen sind. Manchmal aber finden sich Fort-
wachsungsindividuen, welche grösser sind und dann wirkliche Krystallflächen 
aufweisen. Jedenfalls habe ich solche mit den Formen (3TT), {4ΤΪ}, {522} 
auf den Flächen von {211} und solche mit den Formen {111}, {232} auf 
den Flächen von {121} gefunden. Die Seitenflächen gehören bisweilen den 
Formen {954} und {954} an, gewöhnlich aber sind sie unmessbar. 

Einige Krystalle zeigen sehr interessante Vicinalerscheinungen, es geben 
nämlich die Flächen von {2TT}, {211}, {110}, {32Ϊ} sehr oft zwei ganz 
gleich helle und sehr gute Reflexe, aber es ist absolut unmöglich heraus-
zufinden, welcher von ihnen wirklich der richtig liegenden Fläche von {2TT} 
entspricht. Es ist also die Fläche aus zwei zu einander unter einem sehr 
kleinen Winkel geneigten Flächen aufgebaut. 

Herr J e r o f 6 j e w hat solche Erscheinungen als das Resultat der Zu-
sammenhäufung erklärt und in seiner Arbeit Beispiele aufgeführt, welche 
wirklich sehr regelmässige Drehungen der einzelnen Individuen aufweisen. 
Wie aus seinen Beobachtungen hervorgeht, können zwei Individuen um 
3° 8' zu einander gedreht sein. 

Aehnlich grosse Differenzen zwischen den Reflexen der Flächen {2TT} 
oder {110} hat späterhin nur Herr K a r n o j i t z k y beobachtet, welcher sogar 
noch grössere Winkel, nämlich bis 4° 5', als das Resultat der Zusammen-
häufung betrachtet'). 

Andere Autoren haben dagegen nie so grosse Werthe als das Resultat 
des Zusammenhäufung angenommen. D ' A c h i a r d i giebt eine Anzahl Bei-
spiele, bei denen die Abweichungen der Flächen bis zu 2° 42' betragen. 

An meinen Turmalinen habe ich ähnliche Erscheinungen nie beobachtet, 
denn erstens gaben die einzelnen Theile der Krystallflächen zu kleine Dif-
ferenzen mit einander; so geben beispielsweise die Flächen von {2ΤΪ} immer 
nur einzelne Minuten und nur zwei oder drei eine Differenz bis zu 0° 22'. 
Zweitens konnte ich bei diesen Erscheinungen niemals eine Gesetzmässig-
keit bemerken; auch da, wo sich entscheiden lässt, welche Flächen dem 

1) In seiner Monographie stehen noch grössere Werthe, nämlich bis 7° 5'; Herr 
A. von K a r n o j i t z k y hat mir aber brieflich mitgetheilt, dass er augenblicklich nur 
die Winkel bis 4° 5' als Resultat der Zusammenhäufung annimmt. 
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einen und welche dem anderen Individuum angehören, stehen die Differenzen 
gewöhnlich in ganz unregelmässigen Verhältnissen zu einander. 

Obgleich mein Material diese Erscheinungen nur in geringem Maasse 
aufweist, so will es mir, nach den wenigen von mir beobachteten Fällen 
doch scheinen, dass solche Zusammenhäufungen, wie sie Herr J e r o f e j e w 
angenommen hat, beim Turmalin kaum existiren, ebensowenig aber auch 
kaum so grosse Gesetzmässigkeiten in den Anomalien der Winkel, wie 
J e r o f 6j ew und K a r n o j i t z k y dies annehmen. Viel verständlicher scheint 
mir die Erklärung dieser Erscheinungen durch solche Yicinalflächenbildung, 
wie sie W u l f f und W e y b e r g bei ihren höchst lehrreichen und inter-
essanten Experimenten mit Alaun beobachtet haben. Ich will hier über 
diese Frage nicht mehr sprechen, weil die Beobachtungen in dieser Rich-
tung das Material späterer Publication bilden sollen. 

Unter den Formen der Prismenzone sind von grösstem Interesse die 
Formen {211}, {1010}, ooR und {211}, {1010}, ooR. 

Die beiden trigonalen Prismen haben etwas verschiedenen Charakter. 
Die Flächen von {2TT} sind gewöhnlich stärker gestreift als jene von {211}, 
oder es ist wenigstens die Streifung gröber. Die Flächen von {2TT} haben 
überdies noch die Streifung parallel den Kanten (2TT): (Ί 00) (s. S. 351), 
und die Fortwachsungserscheinungen sind viel häufiger an diesen Flächen 
als an denen von {211}. 

Wie bekannt, ist G. R o s e bei seinen Pyroelektricitätsuntersuchungen 
zu dem Schlüsse gekommen, dass man nach der Combination der Flächen 
von {2ΪΤ} und {211} mit {100} den antilogen und den analogen Pol unter-
scheiden könne. Wie wir später sehen werden, ist dies nicht zutreffend. 
Sein Hauptfehler ist der, dass er annahm, dass man immer die Flächen 
von {2ΤΪ} von denjenigen von {211} leicht unterscheiden könne. In Wirk-
lichkeit verhält sich die Sache aber anders. Sehr oft sind die Flächen 
von {2TT} mit denjenigen von {211} so übereinstimmend, dass es unmög-
lich ist, sie zu unterscheiden. 

Unter den Combinationen der ceyloner Turmaline habe ich die ver-
schiedensten Uebergänge beobachtet. Es existiren Krystalle, wo die Form 
{211} vollständig herrscht , und in diesem Falle ist es besonders schwer, 
ohne Pyroelektricitätsbestimmung zu entscheiden, welches Prisma vorliegt; 
gleichzeitig finden sich aber auch viele Turmaline, wo die Form {2TT} die 
einzige ist. 

Gewöhnlich aber sind an den Turmalinen von Ceylon die beiden Pris-
men gleich ausgebildet, und dadurch wird es noch schwieriger, sie von 
einander zu unterscheiden. An vielen Krystallen war die Unterscheidung 
möglich durch die oben beschriebenen verschiedenen Eigenschaften der 
beiden Formen; noch leichter natürlich gestaltete sie sich durch Beiziehung 
der allgemeinen Combination der Krystalle. An sehr vielen Krystallen sind 

Groth, Zeitschrift f. Ki-ystallogr. XXXIII. 23 
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diese beiden Formen auch nur sehr untergeordnet vorhanden, während 
{1 TO} die herrschende Form dieser Zone ist. 

Die Form {954}, {13.1.14.0}, ooP^f gehört zu den schon seit langer 
Zeit bekannten Formen. Sie wurde an einigen Krystallen beobachtet, aber 
immer nur schmal ausgebildet. 

Das Prisma {532}, {7180}, ooPf ist an Nr. 22 durch zwei sehr gut 
ausgebildete Flächen vertreten, welche ganz genaue Messungen erlauben. 

Die Form {321}, {4150}, οοΡ·| ist die gewöhnlichste unter den ditri-
gonalen Prismen und wurde wenigstens an einem Drittel aller Krystalle 
beobachtet. Es kommt jedoch sehr selten vor, dass diese Form grösser 
ausgebildet ist, nur an den Krystallen Nr. 13, 22, 42 und einigen anderen 
war dies der Fall. Besonders gross entwickelt ist eine Fläche von {32T} 
am Krystalle Nr. 13 (Fig. 10, Taf. IX), wo sie breiter ist als die Flächen 
von {2TT}.' Diese Form ist noch besonders dadurch interessant, dass die 
ihr entsprechende {321} sehr selten ist und nur ein einziges Mal an meinen 
Turmalinen beobachtet werden konnte. Dadurch ist die Möglichkeit ge-
geben, auch ohne Pyroelektricitätsbestimmungen zu entscheiden, dass der-
jenige Pol, an welchem die Flächen von {100} an denjenigen Flächen von 
{211} sitzen, welche von den Flächen {321} abgestumpft werden, der anti-
loge ist. Es ist natürlich nicht möglich, diese Erscheinung als ein Gesetz 
zu betrachten, doch haben meine Untersuchungen an vielen Turmalin-
vorkommen keine Ausnahmen ergeben (besonders deutlich zeigen dies die 
Turmaline von Gouverneur, von Pierrepont und einige andere). 

Die Form {431), {5270}, ooP-J ist eine der bekannten Formen des 
Turmalins. Sie wurden an einigen Krystallen beobachtet, besonders gut 
an Nr. 45, wo sie mit zwei sehr guten Flächen auftritt. 

Die Form {110}, {1120}, ooP2, welche überhaupt zu den gewöhn-
lichsten Formen des Turmalins gehört, ist auch für die ceyloner Turmaline 
typisch. Nur selten kann man einen Krystall ohne diese Form finden, ge-
wöhnlich ist sie sehr gross ausgebildet, ja , an einigen Krystallen ist sie 
die einzige Form in der Prismenzone, so dass die Krystalle vollständig 
hexagonalen Habitus besitzen. 

Die Flächen von {1 TO} sind meistens nicht so stark gestreift wie 
die von {2ΪΤ} und {211}, geben also meist tadellose Reflexbilder und er-
lauben dadurch, sie als Ausgangspunkt bei schlechteren Krystallen benutzen 
zu können. An vielen Krystallen ist die Streifung parallel der e-Axe so 
fein, dass sie gar keinen Einfluss mehr auf das Reflexbild hat. 

Eine besonders interessante Erscheinung an den Krystallen ist ihre deut-
liche Schichtenstructur parallel den Flächen von {1 TO}, was sehr viele Kry-
stalle vorzüglich zeigen. Die einzelnen Schichten sind so gebaut, dass sie 
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in der Prismenzone durch eine breite Fläche von {Ί Τ 0} und solchen von 
{2ΪΤ} und {211} begrenzt sind. In der Zone [1 TO, 100] werden die Be-
grenzungsflächen gebildet von verschiedenen ditrigonalen Pyramiden der 
Zone [100, 010]. Es ist diese Erscheinung sowohl am antilogen Pole als 
auch noch deutlicher am analogen Pole zu beobachten; an diesem sind die 
Mehrzahl der ditrigonalen Pyramiden dieser Zone als Flächen der Schichten 
ausgebildet. Besonders oft kommt natürlich hier {210} vor, dazu aber 
noch eine ganze Menge von selteneren Formen. Die einzelnen Schichten 
sind gewöhnlich so dick, dass es ganz leicht ist, die verschiedenen Be-
grenzungsflächen zu unterscheiden, so dass kein Zweifel darüber herrscht, 
dass wir wirklich Reflexe von Krystallflächen vor uns haben, und keine 
falschen von tangentialen Flächen der Streifung. 

Diese Erscheinung ist sehr typisch für den ceyloner Turmalin; man 
bemerkt sie aber auch ganz deutlich bei den Turmalinen von Dekalb, bei 
welchen dieselbe Structur auch sehr oft an dem analogen Pole vorhanden 
ist; an vielen anderen Vorkommen ist sie, wenn auch weniger scharf, zu 
bemerken. 

Die Formen {954}, {13.1.14.0}, o o P f f und {743}, {TÖ.T.11.0}, ooPlJ 
kommen an einigen Krystallen vor. Die zweite Form ist keine besonders seltene. 

Die Formen {853}, {11.2Ϊ3.0}, o o P i f und {ΪΤ.7.4}, {5160}, ooPf 
bleiben fraglich. Die beobachteten Werthe liegen für beide Formen gleich 
nahe. Die besten Flächen geben: 

(as) : (211) = 8° 11' a — b 
8 25 a — a 
8 36 a — a 
8 32,5 b — b 
8 51,5 a — c 
8 52,5 a — a 

Es ist schwer zu entscheiden, welche νόη diesen Werthen auf {853}, 
die 8° 12,8' erfordert, und welche, auf {11.7.4}, die 8° 57' verlangt, be-
zogen werden müssen. 

Die Form {321}, {4150}, ooP-| ist eine sehr seltene Form und wurde 
nur ein Mal an Nr. 22 beobachtet, wo eine Fläche giebt: 

Beobachtet: Berechnet: jDiff.: 

(321) : (211) — 11°5' a — a 10^53,5' 0°11,5' 
Interessant ist, dass die entsprechende Form {321} eine der gewöhn-

lichsten beim Turmalin ist. 

Die Form {541}, {2Ϊ30}, ooP-f wurde an einigen Krystallen beobachtet, 
besonders gut an Nr. 22 und Nr. 27. 

Die Formen {871}, {981}, {10.9.1}, {14.13.1} sind selten und nur an 
einigen Krystallen mit einzelnen Flächen vorhanden. 

23* 
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Im Nachstehenden gebe ich die Beschreibung einiger besonders inter-
essanter Krystalle, welche entweder durch sehr complicirte oder durch 
merkwürdige Combinationen ausgezeichnet sind. 

Krystall Nr. 13 (Fig. 10, Taf. IX) zeigt viele interessante Formen, ob-
gleich er nur ein Bruchstück darstellt. Er ist sehr durchsichtig, in der 
Richtung der Nebenaxen zeigt er grünbraune Farbe, in der Richtung der 
c-Axe braune. Der Pleochro'ismus ist sehr stark. 

Die Grösse des Stückes ist 5 mm in der Richtung der c-Axe, 18 χ 14 mm 
senkrecht dazu. 

Der Krystall zeigt die Formen: 
Antiloger P o l : Analoger Pol : 

ο {111} { 0 0 0 1 } 0R 
£ { 1 0 0 } { 1 0 1 1 } R 
<Z{3lT} { 4 0 4 1 } 4 R 
rc{101} { 0 1 1 2 } -
r { 2 T 2 } {01 T l } —R 
e { 1 1 1 } { 0 2 2 1 } -- 2 R 

u {320} { 3 2 5 1 } Rö 
*{2T0} { 2 1 3 1 } R3 t' { 210 } { 2 Ϊ 3 Ϊ } Λ31) 

w{ 411} { 3 2 5 4 } \Rl· 1) Nur mit einem kleinen Stück 

ζ {211} { 1 2 3 2 } erhalten; die ganze übrige Unterseite 

Ω?{433} { 1 6 7 4 } - m 
ist Bruchfläche. 

Ό {631} { 7 2 9 2 } 
α {615} {1 .6 .7 .10} - m 

ψ {11 .4 .7} {4 .11 .15 .14 } - m 
0 ( 3 0 2 } { 1 2 3 5 } -iR3 

s{ 2TT} {1010} ooR 
δ (ΊTO) { 1 1 2 0 } o o P 2 

^ { 3 2 1 } {4150} o o P f 
s' {211} { 1 0 1 0 } ooR 

Fast alle Flächen des Krystalles, ausser zwei von { 1 0 0 } und denen 
der ganz untergeordneten Formen, geben ι tadellose Reflexe. Als Beispiel 
gebe ich eine Zone: 

Beobachtet : Berechnet : Diff.: 

(2TT) : = 0» 0' 0° 0' 0 " 0 ' 
(3TT) 25 34 ,5 ' 25 36,2 0 1,7 
(100) 62 26 62 27 0 1 
(111) 90 1,5 90 0 1,5 

Ausser den gewöhnlichen Formen finden sich auch einige neue. In 
der Zone [3TT, 320] liegt eine sehr kleine, aber messbare Fläche, welche 
{631} entspricht. 

Diese Form ist für Turmalin neu. 
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Ferner liegen in der Zone [2T1, 101] zwei sehr kleine Flächen, welche 
den Formen {6T5} und {11.Ϊ.7} entsprechen. 

In der Zone [100, 1T1] liegt eine sehr kleine und nur schwer mess-
bare Fläche, welche approximativ als zu {433} gehörend bestimmt werden 
kann. 

Endlich finden wir vier schmale Flächen zwischen {100} und {101}, 
welche alle zu einer Form gehören. Die Messungen sind etwas schwierig, 
weil die Flächen verwaschene Reflexbilder geben, welche nur mit einer 
Genauigkeit von ungefähr 0° 30' einzustellen sind. Die Messungen geben 
aber stets ungefähr 5° für den Winkel (100) :(x), woraus hervorgeht, dass 
alle vier Flächen der Form {302} angehören; natürlich bleibt aber die Form 
etwas fraglich. 

In der Prismenzone ist eine Fläche von {32T} auffallend breiter aus-
gebildet als die der gewöhnlichen Formen {2TT} und {1T0}; dieselbe ist 
gar nicht gestreift. Von den Flächen {1T0} ist eine sehr stark gestreift. 

Der Krystall ist eines der schönsten Exemplare der Sammlung. 
Krystall Nr. 19 ist ein braun gefärbtes, 16 χ 15 mm grosses Exemplar. 

Er ist sehr durchsichtig durch die Prismenzone. Wie die Abbildung (Fig. 13, 
Taf. IX) zeigt, ist der Krystall sehr verzerrt, so dass es gar nicht so leicht 
ist, ihn gleich richtig zu stellen. Die sonderbare Ausbildung hängt davon 
ab, dass zwei Flächen von {320}, eine von {1ΪΊ} und eine von {2T1} sehr 
stark entwickelt sind, während alle anderen zahlreichen Flächen unter-
geordnet und hauptsächlich, wie die Zeichnung zeigt, auf einem verhältniss-
mässig kleinen Stück der Oberfläche vereinigt sind. Im Ganzen zeigt der 
Krystall folgende Combination: 

Antiloger Pol : Analoger Pol : 

w{411}, {3254} \RS> 
£C{2T1}, {2122}— 
v{221}, {1341}—2Λ2 

{331}, {2461}—2i?3 
{423}, {1129}$Ρ2 

o{111}, {0001}0E 
i?{100}, {10T1}Ä 
<f{3TT}, {4041}4ß 
n{ 101}, {0112} — \R 
r{212}, {OlTl} — R 
a {323}, {0554} — f R 

«' {10Ϊ} , {0112}—^R 

e{111}, {0221}—2R 
m{320}, {3251 }i?5 
<{2T0}, {2131}iü3 

e'{TlT}, { 0 2 2 Ϊ } — 2 £ 
{410}, {4ΐ53}_β| 

£'{210}, {2Ϊ3Τ}£3 

{17.5.11}, {2 .2 .4 .11}^P2 
s{211}, {1010}ooiü 
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ö{110} {1120}ooP2 
{4150}ooP| 

Alle Flächen, mit Ausnahme von {212} und {211), spiegeln sehr gut. 
Die Form {2T1} ist dadurch interessant, dass alle fünf Flächen, wclche 
diese Form zeigt, ganz matt sind; da sie aber sehr eben sind, so konnten 
sie nach Bedecken mit Deckgläschen sehr genau gemessen werden. Sie 
geben aber auch ohne Glas bemerkbare Reflexe. 

Dieser Krystall ist auch noch dadurch interessant, dass er die gleichen 
merkwürdigen Wachsthumserscheinungen auf {111} zeigt wie Krystall Nr. 105 
und einige andere Exemplare. An ihm aber ist diese Erscheinung am 
besten ausgebildet. Fig. 30, Taf. XI zeigt naturgetreu diese Fläche (s. 
Beschreibung S. 287). Man sieht drei Systeme kanalähnlicher Vertie-
fungen, von welchen jede senkrecht zu der Kante (100): (111) verläuft. 
Bei den Messungen ergab sich, dass die Flächen, welche diese Vertiefungen 
abgrenzen, Pyramiden der zweiten Art angehören, nämlich {17.5.11}, welche 
mit sechs Flächen vollständig ausgebildet ist (α, -α2, -αι -ah -a5 -al:), und {423}, 
welche durch zwei kleine Flächen repräsentirt ist. Die Reflexe dieser 
Flächen sind verhältnissmässig gut (s. S. 347, Beschreibung dieser Formen), 
so dass beide Formen als sichergestellt betrachtet werden können. 

Krystall Nr. 20 ist erstens durch eine grosse Reihe von negativen 
trigonalen Pyramiden, zweitens durch die Aetzfiguren auf der Basis ausge-
zeichnet. Der Krystall ist sehr schön ausgebildet und zeigt die Combi-
nation : 

Antiloger Fol : Analoger P o l : 

{111} 0.R 
?{433} T VÄ 

{211 }}R 
{100}Ä 
{3TT} 4R 
{212}— 
{414} — IR 

?{929 
{13.1.13}— f ß 
{101} — Ui 
{414} — 
{212} —R 
{111} — 2R 

{100} R 

{111}—2Λ 
{210} RS 

{10Ϊ}— \R 

{320} Rl· 
{705}—\R\ 
{503} — j E 5 
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Analoger Pol: 

{SIT}—4-Ä3 
{21T} ooR 
{211}oo R 
{-H0}oo PI 
{321} co P f 

Fast alle Flächen sind sehr glänzend und geben sehr genaue Werthe. 
Die Beschreibung der Aetzfiguren auf der Basis (Fig. 46, Taf. XI) s. 

S. 452. 
Der Krystall ist eines der schönsten Exemplare der Sammlung. 

Krystall Nr. 21 ist der einzige, welcher eine sehr gut ausgebildete 
Fläche von {522} zeigt (Fig. M, Taf. IX). Alle anderen Krystalle haben 
diese Form nur sehr untergeordnet. 

Krystall Nr. 22 (Fig. 3 a—3 b, Taf. VIII) gehört zu den interessantesten 
Exemplaren der Sammlung. Seine höchst complicirte Combination, die 
Menge von neuen und sehr seltenen Formen, die vorzügliche Ausbildung 
der Flächen, welche den Messungen grosse Genauigkeit geben, dazu viele 
andere interessante Erscheinungen, machen es nothwendig, den Krystall 
etwas ausführlicher zu beschreiben. 

Derselbe gehört nach seiner Färbung zum gewöhnlichsten Typus des 
ceyloner Turmalins, da er tief braun gefärbt und zugleich trotz seiner Dicke 
durch zwei entgegengesetzte Prismenflächen sehr gut durchsichtig ist. In 
der Richtung der c-Axe ist, wie gewöhnlich, eine sehr starke Absorption, 
so dass der Krystall ganz schwarz erscheint. Die Dimensionen sind un-
gefähr 17 mm in der Richtung der c-Axe und 21 mm in der dazu senk-
rechten Richtung. Diese ungefähr gleich grosse Ausbildung nach beiden 
Richtungen im Vereine mit den zahlreichen Flächen, welche ihn von allen 
Seiten begrenzen, verleihen ihm einen kugelförmigen Habitus und machten 
die Messung dieses Krystalles zu einer ziemlich umständlichen Arbeit. Es 
war unmöglich eine Zone durchzumessen, ohne dieselbe sechs oder acht 
Mal neu zu centriren. Glücklicherweise geben die Flächen des Krystalles 
grösstentheils sehr gute Reflexe, so dass jener Umstand der Genauigkeit 
der Messungen keinen Eintrag gethan hat. 

Schon beim ersten Blick hat es den Anschein, dass dieser Krystall 
sehr unregelmässig gebaut ist, und wirklich bemerkt man auch an ihm 
verschiedene Störungen, welche seiner Oberfläche ein ganz merkwürdiges 
Aussehen verleihen. 

Der Krystall zeigt nämlich auf seiner Oberfläche sehr viele scheinbar 
ganz unregelmässige Vertiefungen oder Gruben, oft so viele, dass manche 

Antiloger Pol: 
{öT 1} f_R3 
{4Tl}fR5 
{ 2 1 1 } — ^ 3 
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Fläche ihrer Ebene verliert. Er sieht aus wie etwa ein aus Wachs ge-
formter Krystall, welcher mit einem Stahlinstrument durchlöchert worden 
ist, oder wie ein leicht löslicher Krystall, welcher in einer sehr con-
centrirten Säure gelegen hat. Diese Vertiefungen sind an einigen Stellen 
so tief, dass sie bis in die Mitte des Krystalles gehen. 

Betrachtet man aber den Krystall genauer, so sieht man, dass diese 
Vertiefungen und Störungen der Oberfläche keineswegs ein Resultat der 
Aetzung sind. Sie sind nämlich gar nicht matt, und zeigen im Allgemeinen 
keine Aetzerscheinungen; überdies sind sie fast immer von vielen ganz 
gut spiegelnden Flächen begrenzt, welche richtige Flächen des Krystalles 
sind, und welche genau parallel liegen mit den an der Oberfläche vor-
handenen Formen des Krystalles. Hat man also einen Reflex einer Fläche 
eingestellt und betrachtet den Krystall bei vorgeschlagener Goniometerlupe, 
so sieht man, dass zusammen mit der Flüche sehr viele andere kleinere 
Flächen, welche an ganz verschiedenen Theilen des Krystalls, manchmal 
sehr tief in den Gruben gelegen, reflectiren. Im Reflexbilde bemerkt man 
zu gleicher Zeit keine Störung, so dass also alle diese Flächen einander 
parallel orientirt sind. 

Der grösste Theil der Flächen ist ideal gut ausgebildet, und so ge-
wöhnlich auch für Turmalin eine Streifung der Flächen von {100} und der 
Prismenflächen ist, an diesem Krystall ist sie nicht zu beobachten; auch 
Vicinalflächen finden sich nur an zwei oder drei Flächen. Endlich ist die 
Oberfläche der Flächen, besonders am antilogen Pole, sehr glatt und unge-
stört, und ebenso deren Reflexe. 

Der Krystall muss also, wie aus allen diesen Erscheinungen hervor-
geht, bei seiner Bildung ganz eigenthümliche Verhältnisse gehabt haben, 
der Krystallisationsprocess muss so langsam und so ruhig vor sich gegangen 
sein, dass keine Störungen seine Flächen aus der parallelen Lage brachten. 
Davon hängt natürlich auch der grosse Reichthum der Flächen a b , wel-
chen dieser Krystall hat. 

Die Messungen des Krystalles haben eine ganz grosse Reihe von 
Formen ergeben, welche nur an diesem Krystalle zu beobachten sind. 
Fig. 3a, b, Taf. VIII, zeigt den Krystall mit idealer Ausbildung der Flächen. 
Es fehlen nur die Flächen der Formen 

{11.2.2}, {18.13.0}, 

welche nur sehr klein ausgebildet sind, und deren Wiedergabe nur die 
Deutlichkeit der Zeichnung beeinträchtigt haben würde. Es ist dafür bei 
der Beschreibung der Formen genau angegeben, welche Kante die fehlende 
Form abstumpft. In der Prismenzone wurden ebenfalls nur die Flächen 
der Formen {2ΪΤ}, {110} und {327} gezeichnet, und die übrigen klein aus-
gebildeten Flächen der Deutlichkeit wegen weggelassen. 
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An d e m K r y s t a l l e h a b e i c h d ie f o l g e n d e n F o r m e n b e s t i m m t : 

Antiloger Pol: 
# { 1 0 0 } { 1 0 T 1 } Ä 

p { 4 Ϊ 1 } 

d { 3TT} 

r { 2 1 2 } 

e { H 1 } 

{ 5 0 5 2 } f ß 

{ 4 0 4 1 } 4 P 

{ 0 1 T 1 } - P 

{0221 } - 2 P 

; { 2 3 2 } { 0 5 5 2 } — 5 P 

? { 3 Ϊ 0 } 

i { 2 T 0 } 

7» { 5 3 0 } 

w { 3 § 0 } 

{ 3 1 4 2 } P 2 

{ 2 1 3 1 } J23 

{ 5 3 8 2 } P 4 

{ 3 2 5 1 } P 5 

— { 1 3 . 1 2 . 0 } { I 3 . 1 2 . 2 5 . 1 } P 2 5 

<fj { 2 0 . 1 9 . 0 } { 2 0 . 1 9 . 3 9 . 1 } P 3 9 

{ 1 1 . 2 . 2 } { 9 . 4 . 1 3 . 1 1 } ^ « 

io{!t\\} { 3 2 5 4 } — \Rl· 
» { 2 T 1 } { 1 2 3 2 } — | P 3 

M{322} { 1 4 5 3 } — P f 

e { 1 0 . 7 . 7 } { 3 . 1 4 . 1 7 . 1 0 } 

9 { 3 3 2 } { 1 5 6 2 } — 2 P f 

v { 2 2 1 } { 1 3 4 1 } — 2 P 2 

μ { 3 3 1 } { 2 4 6 1 } — 2 P 3 

« { 1 3 . 1 3 . 4 } { 9 . 1 7 . 2 6 . 4 } — 2 P 1 / 

Z{ 6 6 1 } { 5 . 7 . 1 2 . 1 } — 2 P 6 

» { 9 7 5 } { 4 . 1 2 . Ϊ 6 . 7 } — f P 2 

A { 3 2 1 } { 2 3 5 2 } — ^ P 5 

E { 4 2 T } { 5 1 6 1 } 4 P f 

Ä"{53T} { 6 2 8 1 } 4 P 2 

j{\ 0 5 7 } 

5 { 5 4 2 } 
{ 1 4 . 5 . 4 } — f P f 

{ 1 2 3 1 } — R S 

Analoger Po l : 
# { 1 0 0 } { T 0 1 T } P 

ri{101} { 0 1 1 2 } — - \ R 

e ' { T l T } { 0 2 2 T } — 2 P 

iV" { 7 8 7 } { 0 5 5 2 } — j ; P 

m '{T 0 . 1 . 0 } { T Ü . i . 1 1 . 9 } P y 

f{ 4 1 0 } { 4 T 5 3 } P | 

c ' { 1 0 . 3 . 0 } { 1 0 . 3 . 1 3 . 7 } i ? ^ 3 

? ' { 2 1 0 } { 3 1 4 2 } £ 2 

t' { 2 1 0 } { 2 T 3 T } P 3 

y'{750} { 7 . 5 . 1 2 . 2 } P 6 

? { 1 8 . 1 3 . 0 } { 1 8 . 1 3 . 3 1 . 5 } P y 

L' { 1 5 . 1 3 . 0 } { Ϊ 5 . Ϊ 3 . 2 8 . 2 } Ρ 1 4 

{ 1 3 . 1 2 . 0 } { 4 3 . Ϊ 2 . 2 5 . Ϊ } Ρ 2 5 

r { T 8 . 1 7 . 0 } { T 8 . T 7 . 3 5 . T } P 3 5 

λ' { 2 0 1 } { 1 1 2 3 } - | P 2 

f t ' { 3 3 1 } { 2 4 6 1 } — 2 P 3 

{ 1 8 . 9 . 2 } { 2 0 . 7 . 2 7 . 7 } V 3 Ä f I 

{ 2 T T } o o P 

{ 9 5 4 } o o P | f 

{ 5 3 2 } o o P f 
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{321}coPf 
{43T}ooP| 
{1ίΟ}οοΡ2 
{ 2 H } o o P 
{954}ooP|f 
{743} o o P ^ -
{541}ooP| 
{871}ooPf 
{Ü8i}ooP|$ 
{10.9.1}ooPff-
{Ϊ4.13.1 } o o P | 

Aus vorstehender Zusammenstellung der beobachteten Formen kann 
man die überaus complicirte Combination dieses einen Krystalles ersehen, 
besitzt er doch mehr als ein Viertel der bisher bekannten oder neuen 
Formen! 

Es ist der complicirteste Turmalinkrystall überhaupt, welcher bisher 
bekannt geworden ist, und auch unter den anderen Mineralien dürfte es 
nicht viele geben, welche diesem ähnlich complicirte Krystalle aufweisen. 

Im Nachstehenden sollen nun die Formen nach ihrem Zonenverbande 
angegeben werden. An dem antilogen Pole, welcher auch hier mehr, und, 
wie gewöhnlich, meistens andere Formen aufweist als der analoge, sind die 
herrschenden: 

{100} {1011} Ii 
{•Mi} {0221} — 2 P 
{320} {32o1}P5 
{3TT} {4041}4Ε 
{411} {5052} | R 
{221} {1341}— 2Ä2 
{210} {2131} P 3 
{211} {1231}— f R 3 

Alle andere Formen sind untergeordnet. 
In der Zone der Trigonalpyramiden findet man hier {100}, {3TT}, 

{4TT} in der positiven Reihe und {2ί2}, {111}, {232} in der negativen Reihe. 
Die Flächen von {100} sind sehr gut ausgebildet, ohne Wachsthums-

individuen und ohne die Streifung parallel der Kante (100): (1Ϊ1), welche 
für diese Turmaline so gewöhnlich ist. 

{311} zeigt zwei Flächen, welche sehr homogen sind, tadellose Reflexe 
und sehr genaue Messungen liefern, wie das Folgende zeigt: 

Beobachtet: Mittel: Berechnet: Diff.: 

(3ΪΤ): (2TT) = 25° 35,δ' 25° 36' 25" 35,75' 25° 36,2' 0°0,45' 
( 3 Ϊ Ϊ ) : (100) 36 49,5 36 51 36 50 ;25 36 50,7 0 0,45 
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Eine einzige Fläche von {411} ist schon etwas minder gut, giebt aber 
immer noch sehr genaue Messungen. 

Beobach te t : Be rechne t : Diff.: 

( 4 ί ΐ ) : (211) = 37°27,5' 37028,7' 0M,2 ' 
(4TT): (3TT) 11 52 11 52,5 0 0,5 
(411): (100) 24 57,2 24 58,2 0 0,7 

In der Reihe der negativen Pyramiden beobachten wir nur {111}, {212} 
und {232}. Zwei Flächen von {111} sind sehr gross und sehr gut aus-
gebildet und scharf messbar, während eine Fläche von {212} nur sehr 
schmal ist, da ihre Kante in der Zone (100): (212) durch eine Fläche von 
{10.5.7} abgestumpft wird. 

Die Fläche (212), sowie die Fläche (10.5.7) sind etwas gerundet, geben 
aber ganz gute Reflexe und nur um einige Minuten differirende Messuugen. 

Die Form {232} ist hier sehr originell ausgebildet, ihre Fläche stumpft 
nämlich nicht die Kante (111): (121) ab, sondern liegt in einer Vertiefung 
auf der Fläche des Prismas. Sie ist aber gut ausgebildet und gehört ohne 
Zweifel zu dieser Form. 

Bedeutend reicher ist der Krystall hinsichtlich der ditrigonalen Pyra-
miden. Wie aus der Zusammenstellung der Formen (s. S. 361) zu ersehen, 
hat er an dem antilogen Pole 22 verschiedene ditrigonale Pyramiden, was 
für einen Krystall sehr viel ist. 

In der Zone (100): (010) finden wir sechs Formen, unter denen be-
sonders stark entwickelt die Formen {2Ϊ0} und {320} sind. Wie gewöhn-
lich finden sich auch an diesem Krystalle, obgleich er an dem analogen 
Pole so viele Flächen hat , an diesem Pole keine Flächen von {320} auf-
tretend. Die Form {210} bemerkte ich aber, wie gewöhnlich, an den bei-
den Enden. 

Von den Flächen von {320} sind nur zwei sehr glänzend und homogen, 
die dritte aber, obgleich gross, giebt ein ganz unbrauchbares, vielfaches 
Reflexbild in Folge unebener und etwas muscheliger Beschaffenheit. Von 
den {210}-Flächen ist eine besonders interessant. Ihre Oberfläche ist ganz 
von den erwähnten Gruben bedeckt, und beim Reflectiren dieser Fläche 
beobachtet man ganz kleine glänzende Felder, welche von einander durch 
die Gruben getrennt sind; gleichzeitig reflectiren aber auch viele andere 
Flächen, welche der eigenthümlichen Structur des Krystalles wegen in ganz 
verschiedenen Theilen liegen, manche so tief in den Grübchen, dass sie 
nur bei einer gewissen Stellung des Krystalles bemerkt werden können. 
Das Reflexbild aller ist aber ganz ungestört und zeigt, dass alle diese ein-
zelnen Flächen von {210} einander genau parallel orientirt sind. 

Die Flächen der Formen {310} und {530} sind sehr schmal, so dass 
sie nur mit der Lupe zu bemerken sind. In Fig. 3a, Taf. VIII sind sie be-
deutend grösser gezeichnet. 
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Die Flächen der beiden letzten Formen in dieser Zone, {13.12.0} und 
{20.Ϊ9.0} , sind sehr klein. Obgleich die Indices ziemlich complicirt sind, 
sind die Formen doch mit aller Sicherheit festzustellen, da die zwei Messungen 
ergeben haben: 

Beobachtet : Mittel: Berechnet: DilT.: 

(1T0) : (13.12.0) = 5 ° 1 3 ' - 5 < M 4 ' o °13 ,5 ' 5° 13,6' 0"0 ,1 ' 
(1Ϊ0) : (20.19.0) 3 24- 3 21,5 0 2,5 

Die Reflexe sind so gut, dass Wiederholungen der Ablesungen nicht 
mehr als 0° 1' bis 0 ° 1 , 5 ' Minuten Differenz geben, und die beiden Formen 
also ohne Zweifel richtig sind. Sie sind für Turmalin neu. 

In der Zone (100) : (1T1) , zwischen (100) und (1Ϊ1), liegen folgende 
vier Formen: 

{411} {3254} f R 5 
{211} {1232} — f ß 3 
{322} {1453} — Ä » · 
{10.7.7} {3.14.17.10} — ffc-Rff 

Von diesen Formen sind am stärksten entwickelt die Flächen von 
{211}, welche im Allgemeinen zu den herrschenden Formen des antilogen 
Poles gehört. Zwei dieser Flächen sind vorzüglich ausgebildet, was bei 
diesen Turmalinen ziemlich selten vorkommt, meist sind sie matt oder 
parallel der Kante (100): (211) gestreift. Aehnlich gut ausgebildete Flächen 
von {211} besitzt nur noch der Krystall Nr. 13 (s. S. 356, Fig. 10). 

Diese Beschaffenheit einer Fläche erleichterte auch die Bestimmung 
einer seltenen Form, welche die Kante (211) : (212) abstumpft und für welche 
das Symbol {10.5.7}, {1454} bestimmt wurde; sie ist für Turmalin neu. 

Die Flächen {411} sind sehr schmal und dadurch minder genau mess-
bar. Eine bessere Fläche 1. und eine zweite schlechtere 2. ergab: 

1. 2. Mittel: Berechnet : Diff.: 

(4T1) : (100) = 11° 9,5' 10»41 ' 1 0 ° 5 5 f 11 °19 ' 0 u 2 3 f 
(411) : (211) 10 30,5 11 11 10 50 f 10 30 f 0 20 

Die beiden Flächen gehören jedenfalls zu dieser Form. Die zweite 
Fläche ist mit Verkleinerungsocular gemessen. 

Besonders interessant war die Feststellung der Form {322} an diesem 
Krystalle, da diese im Allgemeinen zu den seltensten des Turmalins gehört. 
Ihre Ausbildung ist ziemlich schlecht und gestattet keine genauen Messun-
gen anzustellen. Sie wurde zwei Mal mit verkleinerndem Ocular mit folgen-
dem Resultate gemessen: 

Grenzen * 
Mittel: Berechnet: DilT.: 

1. 2. 

(322) : (100) = 2 7 ° 3 4 ' — 2 7 ° 5 0 ' 2 7 ° 4 2 ' 28° 6,3' 0 °24 ,3 ' 
(322): ( I I I } 11 8 — 1 0 46,5 10 57,5 10 35,7 0 21,8 
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Trotz dieser schlechten Werthe glaube ich aber doch, dass hier ohne 
Zweifel eine Fläche der Form {322} vorliegt. Die zweite Messung stimmt 
verhältnissmässig gut mit dem berechneten Werthe und giebt nur 0° 16,3' 
und 0° 10,8' Differenz, was für eine schlechte Fläche noch als befriedigend 
gelten kann. Diese seltene Form hat sich an den ceylonischen Turmalinen 
nur an diesem Krystalle Nr. 22 (mit einer Fläche) auffinden lassen. 

Die Form {10.7.7} ist ebenfalls schlecht ausgebildet, doch ist sie be-
deutend besser als {322}. 

Die letzte Form endlich in dieser Zone ist {11.2.2}, welche ihrer min-
deren Ausbildung wegen nur mit verkleinerndem Ocular gemessen werden 
konnte. 

In derselben Zone, aber zwischen {1T1} und {0T1}, findet man die 
folgenden Formen: 

{332} {1562} — R \ 
{221} {1341} — 2.R2 
{331} {2461} — 2i?3 
{13.T3.4} {9.17.26.4} — 2-RL3 

{661} {5.7.12.1} — 2i26. 

Dieser Theil der Zone ist also auch flächenreich. 
Die Formen {221} und {331} sind am besten ausgebildet. Eine Fläche 

von {221} ist hier grösser, als an jedem anderen Krystalle, und herrschende 
Form. Sie giebt, da ihre Oberfläche ganz homogen und ungestört ist, sehr 
gute Reflexe und vorzügliche Messung, nämlich: 

Beobachtet: Berechnet: Diff.: 

(221) : (141) = 19° i9,5 ' 19° 19,9' 0°0,4' 

Der Theil des Krystalles, wo sich diese Fläche findet, ist im Allge-
meinen der interessanteste, weil auf diesem ein ganzer Complex von sehr 
seltenen oder neuen Formen, dazu sehr gut ausgebildeten, wie: {221}, {331}, 
{975}, {321}, {42Ϊ}, {53Ϊ}, {10.5.7}, zusammengedrängt ist. 

Sie sind alle gleich gut und glänzend. Ein von Des C l o i z e a u x be-
schriebener Krystall bildet nach der Zeichnung eine ungefähr gleiche Com-
bination. 

Die andere Fläche von {221} ist nur untergeordnet und überdies ganz 
matt, was bedauerlicher Weise die Feststellung einer neben ihr liegenden, sehr 
interessanten Fläche von {542}, welche ebenfalls matt ist, erschwerte. 

Die Form {331} zeigt auch gute und grosse Flächen, ist aber nicht so 
herrschend an dem Krystall, wie {221}. 

Die anderen Formen in dieser Zone sind nur ganz untergeordnet. 
Noch etwas besser ist eine einzige Fläche von {332}, während die einzigen 
Flächen von {13.13.4} und von {661} ganz schlecht und klein sind, so 
dass sie deshalb an dem Krystalle erst bei der Messung zu bemerken sind. 
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Wir kommen nun zu den Formen, welche selir selten sind und 
in solchen Zonen liegen, welche beim Turmalin überhaupt fast niemals zu 
beobachten sind. Wir beginnen mit den Formen der Zone [1 TO, 3 Ϊ Τ , 201 , 
11T]. In dieser Zone finden wir, ausser den gewöhnlichen Formen, noch 
zwei zwischen {111} und {20T} gelegene, nämlich 

{957} , { 1 6 . Ϊ 2 . 4 . 7 } , — f ß 2 
{312} , {5322} , — 

und zwei zwischen {Ί TO} und {3TT}, nämlich 

{421} , {5161} , 4 Ä | 
{531} , {6281} , 4i22 . 

Alle vier Formen sind sehr selten. Die ersten zwei sind von D e s 
C l o i z e a u x an einem ceylonischen Turmalin aufgefunden, die dritte hat 
D ' A c h i a r d i an den Elbaner Turmalinen beobachtet. Die vierte scheint 
neu zu sein. 

Von den beiden ersten Formen ist {312} bedeutend besser ausgebildet. 
Eine von ihren Flächen ist so gross, dass sie zu den herrschenden gezählt 
werden kann, bei ganz tadelloser Ausbildung. 

Die Fläche liegt ausser in dieser Zone noch in einer wichtigen anderen, 
nämlich in [ 1 0 0 , 2 1 2 , 1 1 2 ] und wird hier von den Flächen der Formen 
{957} , {7 .10 .7} , {121} , {122} , { 1 4 Ϊ } , { 010 } und { 0 2 1 } begrenzt. 

Der Krystall Nr. 22 ist der einzige, an dem ich diese Form gefunden 
habe, sie ist demnach sehr selten. Es mag hier angeführt werden, dass 
S. G l i n k a einen Turmalinzwilling von Nertschinsk beschreibt, welcher nach 
seinen Messungen ein Zwilling nach {321} ist. Es ist jedenfalls eigenthüm-
lich, dass ein Krystall ein so complicirtes Zwillingsgesetz hat. 

Die andere Form in derselben Zone, nämlich { 9 7 5 } ist weniger gut 
ausgebildet, giebt aber noch so gute Reflexe, dass sie festgestellt werden 
konnte. 

In derselben Zone liegen zwischen { 3 ΪΤ} und { 1 1 0 } zwei Formen { 4 2 1 } 
und {53T}. D ' A c h i a r d i hat erstere Form beobachtet, hat sie jedoch nur 
durch Zonen bestimmen können. Sie liegt in den zwei Zonen [3ΪΤ, 110} 
und [2TT, 2 Ϊ 0 ] , 

Im Gegentheile hierzu hat Krystall 22 der Sammlung von Dr. G r ü n -
l ing ganz gut spiegelnde Flächen, welche sehr gute Messungswerthe gegeben. 

Die zweite Form {53T} zeigt ebenfalls eine Fläche, welche gleich der 
vorigen genaue Messungen giebt. 

Bei diesen vier so seltenen Formen ist es merkwürdig, dass ein Kry-
stall so viele und dazu grosse Flächen solcher seltenen Formen besitzt. 
Es scheint dies darauf hinzudeuten, dass die Verhältnisse, bei welchen 
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der Krystall sich gebildet hat, ganz besondere gewesen sein müssen, als 
gewöhnlich beim Turmalin. Es mag hier an die in letzter Zeit erschienenen 
Arbeiten von W e y b e r g und W u l f f über die Krystallisation erinnert 
werden, welche gezeigt haben, wann wir seltene Formen an einem Iirystallc 
bekommen können. Es ist immer dann der Fall, wenn die Stoffzufuhr der 
Krystalle eine ungenügende ist; dann fangen die gewöhnlich nur unterge-
ordnet auftretenden Formen sich zu entwickeln an, und am Ende können 
wir ganz gute Flächen von den seltensten Formen bekommen. Die Experi-
mente zeigen dies ganz klar. Wahrscheinlich waren die Umstände bei der 
Krystallisation dieser Turmaline ähnliche, indem entweder zu wenig Sub-
stanz zugeführt wurde, wegen einer zu geringen im Gesteine vorhandenen 
Menge, oder aber das Gestein war zwar sehr reich an Turmalinsubstanz, 
aber die Temperatur fiel so langsam, dass nur ein geringer Theil aus 
dem Magma auskrystallisiren konnte. In beiden Fällen natürlich wäre die 
Hauptsache eine ungenügende Substanzzufuhr der Krystalle, wenn auch 
die Ursache eine verschiedene wäre. 

Vielleicht wäre dadurch eine solche Combination der seltensten For-
men an einem Krystalle zu erklären, wie sie dieser Krystall darbietet. 

Es bleiben noch zwei Formen übrig, welche an dem antilogen Pole 
beobachtet wurden. Die erste ist (542). 

Die Form ist schon früher als fraglich von Des C l o i z e a u x ange-
geben worden. An Turmalinkrystallen aus den Pyrenäen fand er bei sei-
nen Messungen eine ganze Reihe von unsicheren Formen, welche alle wegen 
schlechter Flächenbeschaffenheit nicht genau bestimmbar waren. Unter 
diesen Formen finden wir auch {5Ϊ2}, doch stimmen seine Messungen 
schlecht mit den berechneten Werthen. An dem vorliegenden Krystalle 
habe ich eine Fläche beobachtet, welche zwar leider ganz matt war und 
keine Reflexe ergab. Ihre grosse Ausbildung aber und die Schärfe ihrer 
Kanten mit benachbarten Flächen erlaubte festzustellen, dass die Fläche in 
zwei Zonen liegt, nämlich in [2TT, 320] und [100, 221]. Also ist sie {542}. 

Die letzte Form ist {1 O.B.7}. Sie giebt eine sehr gut reflectirende 
Fläche in der Zone [2Tl, 2Ϊ2], 

Der analoge Pol hat ebenfalls eine sehr complicirte Combination. 
Unter den Trigonalpyramiden finden wir, wie gewöhnlich, sehr 

gross ausgebildete Flächen von {TOO}, {TOT} und {T1T}, aber nicht ganz 
so gut, wie an dem antilogen Pole. Eine Fläche von {TOO} zeigt eine 
grosse muschelähnliche Vertiefung und sehr grobe Streifung parallel 
[TOO, TOT]. 

Zusammen mit diesen gewöhnlichen Pyramiden finden wir eine Fläche 
der nur ein Mal beobachteten Pyramide {787·}. Wie die Messungen zeigen 
(S. 390), ist die Form ohne allen Zweifel. Die Fläche ist sehr gut ausge-
bildet und giebt ein ganz gutes Reflexbild. In der Hauptzone [TOO, 0T0] 
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finden wir an diesem Krystalle eine ganze Reihe von Formen, nämlich 
zehn verschiedene Ditrigonalpyramiden und eine Pyramide zweiter' Art, 
{20T}, {TT23}. 

Die Ditrigonalpyramiden sind sehr gut ausgebildet, besonders die For-
men (310), {210}, {750}, welche herrschend sind. 

Besonders interessant ist, dass eine so seltene Form wie {750}, welche 
an keinem anderen Krystalle beobachtet wurde, hier sehr gross und glän-
zend ist. Sie liegt aber sehr eigenthümlich. Wir beobachten hier nämlich 
eine spaltenähnliche Vertiefung, welche durch den ganzen Krystall an dem 
analogen Pole geht. Von der einen Seite ist diese kanalähnliche Vertiefung 
von einer guten Fläche {TOO} gebildet, während die andere Seite von einer 
anderen Fläche {TOO}, sodann von {210}, {750}, {TT.9.0} und endlich von 
Prismenflächen begrenzt ist. Alle diese Flächen sind sehr gut ausgebildet, 
gross und geben tadellose Reflexbilder. 

Unter diesen Flächen sind besonders gross diejenigen von {310} und 
{210}. Die von {310} ist ganz matt, giebt aber ein deutliches Reflex-
bild, da sie sehr eben ist: 

Die Form {410}, welche für den analogen Pol so gewöhnlich ist, ist 
hier im Gegentheile sehr schwach ausgebildet. 

Die Pyramide der zweiten Art {20T} ist dagegen sehr gut ausgebildet 
und hat zwei Flächen. Beide liegen in den Vertiefungen auf den Flächen 
von {TOO}. Die erste Fläche liegt so tief, dass sie nur mit sehr kleinem 
Incidenzwinkel zu messen ist. Neben ihr liegt in derselben Zone noch eine 
Fläche, aber noch tiefer und dadurch unmessbar. 

Die Form {331}, welche nur an diesem Krystalle beobachtet wurde, 
ist sehr gut ausgebildet. Die zweite Fläche derselben Form liegt sehr stark 
aus der Zone abweichend. 

In der ganz seltenen Zone [211,210] liegt eine neue Form {T8.9.2}, 
welche aber, obgleich sie ziemlich gut ausgebildet ist und zwei Mal ge-
messen wurde, eine grosse Differenz ergiebt (s. S. 346). 

In der Prismenzone finden wir hier eine ganze Reihe von Formen. 
Die Zone ist überhaupt bei diesem Krystalle sehr interessant. Erstens 
sind die Flächen der Prismen gar nicht gestreift (mit Ausnahme von einigen), 
was für Turmalin sehr selten ist. Dadurch bekommen wir sehr genaue 
Werthe. Als Beispiel möge die Reihe von Messungen der Flächen (2TT) 
und {1 TO} dienen (für 180°) 

(10T) = 0 n0 ' 
(112) 30 0 
(0H) 60 0,5 
(Ϊ2Τ) 90 1 
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(T10) = 120° Γ 
(211) 150 1 
(101) 180 2 

Wie man sieht, sind alle Winkel gleich 30° und die Differenz ist 
höchstens 0°1'. 

Die Prismenflächen sind meistens mit Vertiefungen bedeckt (s. S. 3S9 
—360), so dass von einigen,nur einzelne Punkte übrig geblieben sind, welche 
auf den Spitzen der Hügel zwischen den Vertiefungen liegen. Die Reflexe 
sind aber immer ungestört und nur zwei Flächen geben jede zwei Reflexe, 
welche von einander um 0° 12' und 0°9' differiren. 

Ausser den gewöhnlichen {2TT} und {1 TO} finden sich hier noch viele 
seltenere Formen und neue. Am besten ist von den ditrigonalen Prismen 
natürlich {32Ϊ} ausgebildet. Die Flächen desselben sind ebenso gross 
entwickelt, wie diejenigen von {2TT) und (1T0). Alle anderen sind nur 
schmal. 

Wie sich aus der Beschreibung der Formen ergiebt, ist dieser Krystall 
krystallographisch sehr interessant. Nicht allein, dass er ganze Reihen neuer 
Formen ergeben hat, sondern auch viele seltene, welche nur an ihm allein 
zu beobachten sind, überdies ist er noch durch seine originelle Structur 
von allen anderen ausserordentlich verschieden. 

Krystall Nr. 23 ist dadurch interessant, dass er eine ganze Reihe von 
trigonalen Pyramiden, von welchen viele neu sind, aufweist. Der Krystall 
ist sehr gross, und seine Oberfläche eben so beschaffen wie bei Nr. 22 
(s. S. 359—360). Der Krystall (s. Fig. 18, Taf. IX) zeigt folgende Combination: 

; { 5 ϊ ΐ } 2 £ 
p{hA~\}%R 
/c {11.3.3} V-ß 
F{lM}3R 
d{Z\Ä}iR 

{522}10R 
n{\M} — \R «'{TOT} — -\R 
r{2T2}— R 
e{!Tl}—2-R e'{TlT}—2 R 
)//{454}—SR 
e{232}—SR 

Antiloger Pol: Analoger P o l : 

{ 2 H } f ß 
R{100}R R'{100}R 

{474}—HÄ 
/"{610}Ä| 
? ' {410}Ef 

G r o t h , Zeitschrift f. Krystallogr. XXXIII. 24 
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Antiloger Pol: 

i{2T0} 723 
w{320} 725 
w{4Tl}f725 
t{3T1 } fP2 
ic {2T1} 

Analoger Pol: 

i'{210} 723 

s {2ΪΤ} 0072 
-S-{32T}ooP£ 
Z>{lT0}ooP2 

s {211}oo72 

Besonders bemerkenswert!! ist das Auftreten gut glänzender Flächen 
von so einfachen neuen Formen wie {5TT}, {11.3.3}, {722}, {454}, welche 
an keinem anderen Krystalle so gut ausgebildet sind. 

Nr. 25 der Sammlung ist ein ganz eigentümlicher Krystall. An seinem 
antilogen Pole hat er nur eine ganz einfache Combination, während im 
Gegentheile hierzu der analoge Pol eine sehr grosse Reihe von Formen in 
der Zone [TOO, OTO] aufweist. Dieser Krystall ist das beste Beispiel für 
die Erscheinung, dass der analoge Pol überhaupt nur in der Zone [TOO, 
0T0] eine sehr reiche Formenentwickelung zeigt, die anderen Zonen aber 
immer einfach und ilächenarm erscheinen. 

Antiloger Pol: 

Er zeigt folgende Formen: 

{1 00} 
{1 01}—\R 
{1T1}—2 R 

{210} 723 

{320} 725 

Analoger Pol: 

{TOO} 72 
{TOT} —4,72 
{T1T}—272 
{610} 72| 
{TT.3.0}72| 
{310} 722 
{830} 72'^ 
{210} 723 
{950} 72| 
{320} 725 
{430} 727 
{540} 729 

{2TT} 00 72 
{lT0}ooP2 
{211} 00 72 

Krystall Nr. 26 (Fig. 21, Taf. X) ist interessant durch eine sehr gute 
Ausbildung der Formen {2T2} und {545}. Die Form {2T2} zeigt zwei 
sehr grosse Flächen, welche grösser sind als diejenigen von {1T1}. Eine 
von ihnen ist matt und uneben, die andere ist sehr glänzend, giebt aber 
nur rin gestörtes Reflexbild. 
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Die Form {545} hat nur eine einzige, doch ziemlich gut ausgebildete 
Fläche. Sie stumpft die Kante (1T1):(2T2) ab. Da diese beiden letzten 
Flächen ganz schlechte Reflexe geben, wurde die Form {545} durch ihre 
Lage in den Zonen (1T1):(111) und (1T2):(2TT) bestimmt. Zu diesen 
Flächen kommen noch, wie die Figur zeigt, {1T1} untergeordnet, {2T1} und 
eine sehr schmale Fläche von {3TT}. 

Der analoge Pol zeigt {TTT}, {TOO}, {TOT} und wahrscheinlich noch 
{T1T}, aber nur sehr schwach ausgebildet. 

Krystall Nr. 28 besitzt sehr interessante Formen. Erstens {13.2.13}, 
welche durch eine, aber sehr gut ausgebildete Fläche vertreten ist (s. Fig 19, 
Taf. X). Eine sehr grosse Fläche von {2i2} zeigt sehr merkwürdige Wachs-
thumserscheinungen, welche auf S. 307 beschrieben wurden. 

Endlich zeigt dieser Krystall sehr deutlich und gut ausgebildet die 
Form {I2.T.1}, welche durch eine sehr gute Fläche vertreten ist (sie fehlt 
in der Figur), und dann eine kleine, aber gut bestimmbare Fläche von 
{744}. 

Krystall Nr. 31 ist ein sehr schöner Krystall, welcher durch eine höchst 
stark ausgeprägte Verzerrung ausgezeichnet ist (Fig. 7, Taf. IX). Obgleich 
die Combination dieses Krystalles eine sehr einfache ist, so ist es dennoch 
gar nicht leicht, ihn ohne näheres Studium richtig zu stellen. 

Nr. 41 ist der einzige Krystall, an welchem wir die Form {2TT}, {T014} 
finden, und dazu sehr stark ausgebildet (s. Fig. 15, Taf. IX). Der Krystall 
ist sehr gross und tief braun gefärbt. Die Combination ist: am antilogen 
Pole {111}, {100}, {101}, {1T1}, am analogen {TTT}, {2TT}, {TOO}, {TOT}, 
{TM}, Prismenzone {2ΪΤ}, {1 TO}, {211}. Alle Flächen am analogen Pole 
sind ganz matt, so dass sie kaum Reflexe geben, die Flächen des antilogen 
Poles sind überhaupt sehr uneben, gestört, und erlauben keine genauen 
Messungen. 

Krystall Nr. 46 ist ein 11 χ 19 mm grosser dunkelbrauner Turmalin. 
Seine Combination (Fig. 16, Tafel IX) zeigt zwei auch für dieses Vorkommen 
seltene Formen. Die erste ist {311}, welche für Turmalin neu ist, und die 
zweite {323}, welche für Turmalin überhaupt selten ist. 

Die erste Form ist durch eine ziemlich grosse aber stark gestreifte 
Fläche vertreten. Die Streifung geht parallel der Kante (111): (311). Die 
Form {323} ist ebenfalls mit nur einer Fläche vertreten, welche aber so 
gross und so gut ausgebildet ist, dass sie zu den herrschenden Formen 
an diesem Krystalle gehört. An keinem anderen Krystalle wurde diese 
Form so gut ausgebildet angetroffen. Ausser diesen zwei interessanten 
Flächen ist dieser Krystall noch durch seine merkwürdige Structur be-
merkenswerth. Er zeigt eine ausserordentlich scharf ausgebildete Schichten-
baustructur, bei welcher die Schichten parallel den Flächen von {100} auf-
einander gelagert sind. 

24* 
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Wie ein näheres Studium zeigt, sind hier die einzelnen Schichtenindivi-
duen so gebaut, dass ihre herrschende Fläche parallel {100} liegt, an den 
Seiten sind sie von Flächen {101} begrenzt, oben durch {111}. Die Schichten 
sind manchmal sehr dick und deutlich, bisweilen aber auch sehr fein. Diese 
Structur bedingt nun eine ganze Reihe von verschiedenen Streifungen, welche 
an den Flächen von {100} des antilogen Pols ganz ungewöhnlich sind. Ein 
System der Streifung geht nämlich parallel der Combinationskante (111) : (100) 
und hängt von der alternirenden Wiederholung der Flächen {100} und 
{111} ab. {111} selbst ist ebenfalls parallel einer von den drei Combinations-
kanten mit {100} stark gestreift, die Fläche von {311} ebenso. 

Die beiden anderen Systeme der Streifung gehen parallel der Com-
binationskante { 1 0 0 } : {101} und werden bedingt durch eine Wiederholung 
der Flächen von {100} und {101}, welche die Schichtenlamellen zeigen. 

Die gewöhnliche Streifung parallel der Combinationskante (100) : (141) 
ist hier gar nicht zu bemerken. Dadurch sehen die Flächen von {100} 
und {101} mehr den Flächen {100} und {TOT} ähnlich, welche im All-
gemeinen die Streifung parallel { 1 0 0 } : {TOT} zeigen. In dieser Beziehung 
ist das der einzige Krystall in der Sammlung, wo diese Erscheinung so 
deutlich bemerkbar ist. 

Krystall Nr. 61 ist einer der verzerrtesten Krystalle in der ganzen 
Sammlung (s. Fig. 14 , Tafel IX). Er zeigt keine grosse Reihe von For-
men, doch ist die Combination ganz interessant. 

Krystall Nr. 65 ist der einzige, an welchem die Formen {320} und 
{232} so stark ausgebildet sind, dass der Krystall ein ganz merkwürdiges 
Aussehen erhält (Fig. 26 , Tafel X), ausserdem zeigt er eine neue Form 
{353}. 

Krystall Nr. 67 ist einer der interessantesten und auch complicirtesten 
Krystalle der Sammlung. Leider aber sind die Flächen schlecht ausgebildet, 
sodass viele von ihnen ganz unmessbar sind; immerhin war es möglich, 
eine grosse Reihe von Formen genau zu bestimmen. 

Beim ersten Anblick scheint der Krystall dem Turmalin gar nicht 
ähnlich, gleicht vielmehr einem Axinit. Die Combination ist so merkwürdig 
und complicirt, dass es erst nach einer Anzahl Messungen möglich war, den 
Krystall richtig zu stellen. Ohne Zweifel sind hier folgende Formen vor-
handen : 

Ant i loger P o l : A n a l o g e r P o l : 

{111 }0Ä 

{100 }R {T00}Ä 
{9ΪΤ} Y-ß 
{4 Ι Τ}I\R 
{10.3.3} ijZR 
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A n t i l o g e r P o l : A n a l o g e r P o l : 

{3iT} ili 
{522} Iii 
{101} -\R 
{212}—R 
{323} — \R 
{111}—2Ä {TlT}—2iü 

{313} — 
{8.13.8}—7R 

{TOT}— 

{310} 
{2T0}i?3 
{320} Rh 

{210}i?3 

{221}—2Ä2 
{540} i29 

{2TT}ooi? 
{1T0}ooP2 
{211} ooi? 

Der Krystall gehört also zu den complicirtesten. Was an seiner Com-
bination merkwürdig erscheint, ist, dass die Flächen von {100} kaum be-
merkbar sind und nur mit Hülfe des Goniometers constatirt werden kön-
nen, während im Gegentheil viele seltene Formen, ζ. B. {411}, {10.3.3}, 
ganz gross ausgebildet sind; Zu den oben gegebenen Formen kämen wahr-
scheinlich noch einmal so viel, welche aber wegen ihrer schlechten Aus-
bildung ganz unbestimmbar sind. 

An dem analogen Pole treten zwei interessante Formen auf, nämlich 
{343} und neu {8.13.8}. 

Ausser diesen besonders interessanten Exemplaren sind natürlich noch 
eine ganze Menge anderer vorhanden, welche theilweise schon an anderen 
Stellen beschrieben wurden, theilweise nur ganz speciell für irgend eine 
Form in Betracht kommen. Hier wurden überhaupt nur die besten Krystalle 
der Sammlung genannt. Die grosse Anzahl Krystalle mit den seltensten 
Formen und Combinationen berechtigt wohl, diese Sammlung ohne Zweifel 
als die beste aller bisher bekannt gewordenen von ceyloner Turmalinen zu 
bezeichnen. 

Zur Bestimmung des Axenverhältnisses wurden nur solche Krystalle 
ausgewählt, deren Flächen keine Störungen zeigten und gute Reflexe lieferten. 
Unter dgn wichtigsten Winkeln sind besonders geeignet zur Berechnung 
(100): (001), (100) : (111), (100):(111) und (1Ϊ1):(11Ϊ). Davon sind die 
beiden letzten weniger genau bestimmt, weil die Streifung der Flächen von 

AxeiiYerhältniss und Winkeltalbelle. 
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(100) bei der Messung von (Ί 00J : (1 ί 1) einen ungünstigen Einfluss ausübte, 

und was die Messungen von (1Τ1): ( Ί Ί Τ ) betrifft, so war es bei der Grösse 

der meisten Krystalle schwer, die Reflexe zweier Flächen von (1 T l } in das 

Gesichtsfeld zu bringen, und dies beeinträchtigte die Genauigkeit auch dieses 

Winkels. Da ferner (100): ( H l ) wegen der geringeren Zahl der Messungen 

und der weniger günstigen Beschaffenheit der Flächen von {111} nicht so 

genau bestimmt werden konnte, wie (100): (001), so wurde der letztere als 

Fundamentalwinkel angenommen. In der folgenden Tabelle sind nun die 

Resultate der Messungen derjenigen Winkel der Hauptformen, welche an 

einer grösseren Anzahl von Krystallen bestimmt werden konnten, zusammen-

gestellt und mit den berechneten verglichen. 

Zahl d. Zahl d. 
Kanten: Kryst.: 

Beobachtet: 

100): (001) = 47° 5,5 '— 47°19' 

100): (1T1) 

1 Ϊ Ί ) : (11T) 

1 0 0 ) : (111) 

100): (101) 

100): (2ΪΤ) 

1 0 0 ) : (110) 

100): (320) 

100): (210) 

100): (3TT) 

38 25 — 3 8 58,5 

77 14 — 7 7 39 

27 16,5 — 2 7 44 

22 15 —24 56 

61 58,5 —62 43 

66 2 —66 40,5 

41 26 — 4 2 6,5 

28 4 —30 15 

36 35 — 3 7 11 

48 

108 
29 

21 
61 
61 

141 

67 

55 

27 

15 

51 

17 

10 
10 
30 

30 

25 

21 
19 

Mittel: Berechnet: 

*47°13'39" — 

38 41,1 

Diff.: 

77 23,4 
27 33,1 
23 36,4 
62 26,7 
66 22,1 
41 49,5 
29 3,2 
36 50,3 

+ 0 , 9 ' 

+0,6 
0 ,0 

38>>42' 

77 24 

27 33,1 

23 36,8 —0,4 

62 26,9 + 0 , 2 

66 23,2 + 1 , 1 

41 48,3 —1,2 

29 3,7 + 0 , 5 

36 50,7 + 0 , 4 

Wie aus dieser Zusammenstellung zu ersehen ist, sind die Differenzen 

so klein, dass ohne Zweifel der Grundwinkel richtig ausgewählt wurde. Zu-

gleich geht aus derselben hervor, wie gut im Allgemeinen die gemessenen 

Krystalle ausgebildet gewesen sind, und dass durch die grosse Zahl der an-

gestellten Messungen das Axenverhältniss sehr genau ermittelt werden konnte. 

Aus obigen Werthen erhalten wir für die Elemente des Turmalins von 

Ceylon: 
nach M i l l e r : nach B r a v a i s : 

« = 113° 51' 21,4" a : c = 1 : 0,45181. 

Vergleichen wir nun damit die Axenverhältnisse und Fundamentalwinkel 

anderer Vorkommen, so weit dieselben durch neuere Beobachter mit voll-

kommeneren Instrumenten und an reicherem Materiale bestimmt worden 

sind, so erhalten wir folgende Tabelle: 

Autor: Axenverhältniss: (100): (010) 

J e r o f e j e w 

A r z r u n i - C o s s a 

Al. S chm id t 

G. Se l i gmann 

1:0,44805 46» 54' 

1: 0,4515 

1: 0,45130 

Vorkommen: Farbe: 

Ural Verschiedenfarbig 
(meist rosa) 

47 12 Ural Chromturmalin 
47 22 ZipserComit. (Ung.) 
47 11 Dekalb Weiss 
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A u t o r : Axenve rhä l tn i s s : (100): (010) V o r k o m m e n : F a r b e : 

G. d ' A c h i a r d i 4:0,44115 46 17 38" Elba Verschiedenfarbig 
bis 1: 0,45408 bis47 25 32 

v. V e r n a d s k y 1: 0,4492 47 2 Beresowsk (Ural) Ghromturmalin 
V. v. W o r o b i e f f 1: 0,45181 47 13 39" Ceylon braun 

Diese Bestimmungen zeigen deutlich, wie grosse Unterschiede der Axen-
verhältnisse und Winkel, unzweifelhaft in erster Linie durch chemische Ver-
schiedenheiten bedingt, bei den verschiedenen Turmalinen vorkommen. 

Die ceyloner Turmaline stehen sehr nahe den weissen Turmalinen von 
Dekalb 1: 0,45130 (Sel igmann) und dem Chromturmalin vom Ural 1: 0,4515 
(Arz run i -Cossa ) , was sehr auffallend ist, weil die ersteren absolut eisen-
frei und farblos sind, der Ghromturmalin dagegen eine ganz andere chemi-
sche Zusammensetzung und eine sehr tiefe Färbung besitzt. 

Die Frage nach den Beziehungen zwischen der chemischen Zusammen-
setzung, den optischen Eigenschaften und dem Axenverhältnisse des Turma-
lins ist zur Zeit Gegenstand einer Untersuchung des Herrn Prof. W ü l f i n g 
in Hohenheim bei Stuttgart. Es war daher sehr erwünscht, dass Dieser" 
bei Besichtigung des von mir untersuchten Materials, dessen krystallogra-
phische Constanten nunmehr mit genügender Genauigkeit festgestellt sind, 
sich erbot, dasselbe nun auch optisch und chemisch näher zu untersuchen, 
wofür ihm genügendes Material zur Verfügung gestellt werden konnte. 
Betreffs dieser Frage darf also auf die späteren Publicationen des Genannten 
verwiesen werden. 

Zum Schlüsse gebe ich nun eine vollständige Zusammenstellung aller 
meiner Messungen am ceyloner Turmalin, so weit sich dieselben auf sicher 
bestimmte Formen beziehen (die Messungen der unsicheren Formen sind 
bereits bei der Beschreibung der Formen mitgetheilt). Die Tabelle ist so 
geordnet wie die Formentabelle S. 278 f. und enthält in den drei ersten 
Columnen die Symbole der Flächen nach Mil ler , B r a v a i s und N a u m a n n , 
dann die Grenzwerthe und die Zahl der Messungen (Z. d. M.) und Krystalle 
(Z. d. Kr.), hierauf das unter Berücksichtigung der Güte der Einzelmessungen 
gewonnene Mittel, und endlich den aus dem Axenverhältnisse 1 : 0,45181 
berechneten Werth jedes Winkels. 
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I * * ' I « « I ^ T * I CO ^ r J I ι ι ĜjCD |<-ιιφ.*|ς0 I | CO ΙΛ^^Ι ο Oq | | Ο I βψ» ο Ο I 

c ^ c ^ f ^ o ^ ß ^ P ^ ß ^ ß ^ c ^ ß ^ p ^ ß ^ f ^ G ^ G ^ p ^ 05 ο* oq β* Ω* β* βή D̂  ς ς ι ^ 
O O O O O O O O O O O O O O O O ^KiCiliOWlaftCTlio H«* 

t - It-
91 aß 

CO iO * 

, . ^ 'ST 
los fr-· 3 * ° 
I— 91 .—...——...—, Τ ΙΟ IO t · „, ^ 

• . * ^ t - σ> Ο Ivi. |t- · · 9* 91 

' 
191 - " " 

91 (Μ ·< 
Ο I— I— Ο I-»- Ι-

Ο 
ο I— Ι-
ο ο 

aß aß — 
ο ι— ι -

ο - ο 
aß aß — ^ ^ t - 91 ο ^ Ο I * * Ο Ο ο ο ο "«Μ^ ^ 

Ο 

aß aß aß aß eq 91 91 9* 91 91 
194 19* 191 19» ι—- 1— Ι"*" I-»- Ι-- Η O O O O O O O O O O O O O O O O 

O O O O O O O O O O O O O O O O 
O O O O O O O O O O O O O O O O ^ —. ^ 9 1 9 1 9 1 9 1 ^ ^ * —» ^ — 

ο ο ο ο ο ο ο ο ο ο 

. . — — — s CO ο 
191 ICO 91 t - -β- 91 
loo |t- CS |aß ]oo |t- CO aß 1— aß |91 

CO CO 91 100 Ο <X> 91 Γ- & ICO 
^ —- 91 Ο CD o> Γ— 

- «e-
1-»- —- - - — """ * 

aß 
91 
aß 

91 91 91 91 91 91 

Ο 91 ν 
Ο —- CO 

(Μ - f 

CO CO CO CO 

• ο !— i— — — 
, 91 CO Ο 91 

vsjl ^J. 

Brought to you by | New York University Bobst Library Technical Services
Authenticated

Download Date | 5/17/15 4:19 PM



380 V. von WorobiefV 

<u (M CO -Sj· C Ä h o CO iO 
o co co co -p· 
2 ο (U (N fC JO 
CQ -β- <M 

— 

<£> Ο 00 Γ - σ* σ* 
CO U5 !θ CO 
co ο oo co 
τ - <3* <3̂  

Ci -ϊ- L— 

CO 
oo aß co co 

i χ» ^ δ ί « co . CO <3* — 

CO 

c o o o o o o o a ß O t T s i - ^ o t M c o c o 
co *** ao io <o CT iO v» fc 

c h * in 
<M co ao «Ο 

OO ι— α 
βΊ rt * 

Ν 

S 
tS 
Ν 

ΙΛ ΙΟ ϊΟ 1Ω 1Ω CO fO r - CO IM 
ο " ®>Γ οο̂  ccT <n to ο cT m t - ' ©Γ —Γ CO 

I I 1 0 1 ι '• I CO ι 1 0 0 ι äO · * · CO ff« I ΙΟ CO 
to 1 1 ο 1 1 1 CD 1 ' 00 1Ω 1 ' L - 1 ' ΪΛ to <M ' aa Γ - σι <M m ίΩ to CO IM 

I - I I - I - ι ι 1 ° 1 Ξ σι CO Ο ο ι CO to 
" I I I I I I ι ~ ι 1 1 — 1 CO βί I ία (Μ 

(Ν I I I I - 1 1 t - 1 (M SO ao' I ©I 00 to SO 
1 ι ι I ~ ί ι — 1 1 1 ! (M to CO | CO ο 

to 
SO 

so oo ^ « o ^ - t ' o o e o t ' O i o O f l T a j ' 
aft -r- cm • ^ c o - ^ s ^ ' ^ ^ ' ^ o ^ a o ^ i ^ . 

2 ° ™ co σ» oo r ^ a o < M c o f o 

| I I I I I I I I I ! I I i I Μ I I I Μ I ! I I I I I I I 
a so ao 
2 co t— co ^ co co a© co co — w oo ^ 1 

ό <5* CO <M 
ο 
CO ο 00 ^ «ß h Ο ·!· Ο oo t^ oo 

-Γ- -!- 5Ϊ i l C O ^ l O O ^ ( M f O - ^ N 1 

II co 

g T T ^ β ΐ ^ ^ Ε ς ^ Ε ς β ί ^ α; ρς ςς a? 2 ^ ft^l0"? « « ; 
^ I I I ο — f-̂ T-jc-i I ο •«Ί-^-ίρ ο «Sŝ ·̂ · t - Ο I | (-ς Rq (• 
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aß 9β 5β aß aß aß aß aß ΙΦ« |(Μ Ι<Μ |<Μ |<Μ 1<5* 
vi νί vi vi vi vi vi Γ- t- t- C- t-
* — IT-

|aß 
,—, ̂ — ^ ' Ο · |aß ,—̂  , ν * ^ Ο ο ο ο laß |aß ö ο ο ο ο Iffi Γ— t- 11 . · t- ι— ο \<ί·1 ν* laß vi ο ICO ο ο Iffi Γ— t- 11 . co CO ο 

— 
aß CO ο 

Ο ICO I-*. Μ Η 

ΙΟ ΙΟ ΙΟ ΙΟ ΙΟ ] 
^ 

G* (?* (Μ (Μ 
It-- It-" It-· It-- lt~- 1 

: it-- it-- It-- It-" It--' ] 

o o o o o o o o 
ISO ISC |sß |l0 ISO |a0 

"Ji 
o o o o o o o o o 

ll-j It-j It-· It-; It-; It-; It̂  It-; It-; 
t-- f - t-" t-- t"" F- t-" t-

I— -«· Η- ο I— ICO M> 1 

ο ο ο ο ο 
t- t^ t-
ir̂  it̂  it̂  it~ ι 

Brought to you by | New York University Bobst Library Technical Services
Authenticated

Download Date | 5/17/15 4:19 PM



K r y s t a l l o g r a p h i s e h e S tud ien ü b e r T u r m a l i n v o n C e \ l o n etc. 397 

^ J ß O J O O ^ i D ^ J O v j i co t -
r - o o t - a ß c o a ß t - c o · ^ co 

aß G* <3* CO iO 

( C ^ i e i J ß t C i O M C O 
O t O - t C s J O i i N W i ^ O 

T - t D N ^ I N t - J O d l t f l t J l 

aß ««- aß «Ο ιο ^ es (N co 
θ 5 * · σ ϊ ( Ν Φ ο ο ϋ ΐ ι ^ . ο©" 

·• · CO ^ CO ' aß ^ 

^ ( N ^ t ö h ^ K S 1 © © ^ ςο 
e ^ c o ^ c o ^ ^ t r o ' ^ ' c o c o aß 

© * CO t - ao CO (Μ 
lO m co « CO ©Ϊ an 00 — 05 CO σ> ο 00 σι t - (Μ 
©I » 

m 1 1 
| • ©ϊ I • — •CO ©τ | 

1 
©I aß CO ν » 

JO CO ο σι _ Μ r - ©I t - ao σι CO o Ο 
© * χ» ©ι m —̂  ©I CO CO CO 

- 1 1 , _ CO ι co 00 σ> ©* I 1 m I CO co 
~ 1 1 I ; 1 

| _ 

-«e- - 1 CO I CO σ> co I 1 <3* 
J SO 1 —~ 1 1 

«1 JO an aß ao aß 
ΙΟ ΟΪ t - ao ο o CO ΪΓ- aß 
- « • SO CO ©Ϊ CO 

ο Ε- CO 00 an σ> ο ο 

I I I | 1 I 
co 

I I Τ ι I Ι τ 
CO 

' "j" j I Τ 
I 

CO 

' 
τ •1 

1 ^ 

co 

' 1 1 J 1 1 1 1 1 1 
an 

1 1 1 
ΙΟ ao ao 

1 
an aß 

•>4 CO σ> ο ο CO CO 00 CO σ» 
— © * an — aß (Μ CO 

00 t - s* co- ao <J> Ο ο 
©I -C- co co ©ι vi· 00 

aß <M co 

ao'wooleoao'i'saofroctaooiwce'ecoo'«»'« CO CO CO CO 00 CO CO CO CO CO CO CO CO CO CO CO 00 00 -CO 00 CO CO 

ΙΟ . —. . . ο . 
Ire- . . ICO ICO . . . . . . . — CO 
ν » aÖ . 1·^ ΙΟ 

PS: 

,—̂  ν .—,1©! I©t „ .—^ .—̂  .—. ;—̂  ,—: . ^ 

ι— n-! l^* i-8- Ο • ^ • Ο • -c- T- ο 
O |L . CO aß . ο ι«* ^ 1 . loo |aß 1<3<ί 1 aß Icro lOOil^ ICO l©< lao Ico ico Ico 1̂ 7. 1©« o 
Ο it- Κ- Ο ICO Ο ' ο — t - οο CO Ο Ο Ο Ο ©4 CO l©T CO ο CO ο 
Ο Ι-Γ- \&·\ Ι«*- [sü< IL— • · ο CT5 ao CO aß CO Ο ©I ao CO ο 

leo ICO leb ico ICO ICO ICO ICO IcO "co" 
CO CO CO co co co CO CO. co ICO ico ico ι co leo loo 100 loo [co loo ICO ICO ICO ICO ICO ICO ICO ICO ico ICO ICO ICO IÖ 

* * ^ * · ΛΜ ©ι AM AKT (TO «<ι (TO (TO (N ©J CM CM ©T ©J <N <N ©J ©Ϊ I©* 
laß |aß |aß [aß |aß |aß |aß |iß |sß ' ν — — * •V ' — ' " — ' '—• ' — t -

' Ο • JO Η- Ο Ο 

Ρ C T " ® " Ο * " θ " θ " ® · " Ο © ί Γ ' ^ Γ ' ί Γ Η ^ Η ^ © * " — 
ι-!- It- Ο -«- an -τ· |-τ- " ί Ο I·*- C- CO ICO I©* I-*- 1·̂ · [•*· |©1 Κ · κ - |<Μ |©( |CO l-r- Ο — 
ι-έ- I-*- I©* ι-^ It- ι-τ- i-r- ο T - ^ c o ^ ^ i o w ^ ^ w t ^ r t . e i ^ n j o y j s i i n s i w o — 

^ ο ο · ο ο ο ο ο " ο - ο ο ^ ο ^ ^ ο ο ο ο ο ο ^ ^ ο " ο ο ο ' ο 
so ιό ιό sö so ία jo aft sri 'Si 'Si 'Si 'Si 'iS 'Si 'S! 'Si 'Si 'Si 'Si '^ί 'Si 'Si 'Si 'Si 'Si 'Si 'Si 'Si 'Si 'Si lt-©ϊ ©Ϊ ©^ ©* ©l ©ϊ ©l ©ϊ ©ϊ ©l ©J ©ϊ ©ϊ G·! ©I ©I ©I ©T ©I ©I ©i 

Brought to you by | New York University Bobst Library Technical Services
Authenticated

Download Date | 5/17/15 4:19 PM



398 V. γοη WorobiefF. 

® C»<0a0a0<0t-^C©«0 
JZ — aο* ©ι ν* ©* vT t- ©Γ y Λ CO SO ffi ^ ©* CO 
0) β* ©ϊ — ^ Ο Λ ^ Μ co co 

(O 0) Φ lO 0) 
^ ^ i O ^ f O ^ f O O O O O I " — β* ©* co ao 
CO ©* * τ· ^ ^ (Ό CC CO 

t- — CO βΊ « «5 
σ» ©* cm so CO b * <o Λ w « c 

ao 
Γ- 00 t- Vi< σ» co <o oo ao t— (N <3* •Τ- ao Vt Vi« 1 1 1 1 [ ao V» (M ao aO ' 1 1 1 1 1 Ο J | | | | | | | N N (Ν CO Οϊ Vi sO OS ao 00 V» oo CO CO CO CO * co 

u 

J?1 ©Ϊ ©* 
c „ w 1 ο ' ce CO ΗόΗ^^ jo t- σι ο Hm Hm ft* aO ^ 

g ftf » » » » : 
^ ρς ςς ςς ρς f^ oq ο̂  ρς ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ β - ς ς ς ς & ^ ρ ς ο ^ ι 

Ν ίόο" ,——^ «Ο* -—...—S. ICO ^ Ιν* I** |GJ CO CO 
„„ ^ . „. . _ -.-—«ν * —.. «. — -—χ.—χ.—s. d ιό j©i ——...—Jt- Ιν* 

. <Μ — Ξ ° S Ι-- ^ |aO . · ι-^ κ- Η*- ® ^ . · ^ - J e i ^ ^ o ^ ^ |ν» 100 ]ίΟ . I©* . Ο CO , · ΐΓ" 1 . ν» aO t- C5 ©ι ·i ^ Ο . loo lao I©* . ^ O k |s! ο ι·*, ι-ί- ι-- ιφ? ico ι^ i-c ι*̂  'Τ ο « η φ w ·«• . ο I©* It- ICO I-!- ICO wo |v* |ao ι-*- l-r- σ> ο τ- ao CO -e- It-

CO 
„ 

|CO 
(Λ t-CO 
> es V -—s. 

led co 
m ICO IC-

• i-: ο (Μ 
ad — ο led (Μ 

— ' - — ' — 

. . — ^ . — ^ ^ ^ i q r ^ ^ q r ^ i q r ^ ^ t q r ^ i ^ r i q r . CO fiTco ei"« co co co 
lo io id id ίο ιο ιο id io id vi vi vi vi vi vi vi vi vi vi vi ^ î I ι·*. ι-*- i-*-
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co r- ©q co CO.. ©•τ ©1 (Ŝ  00. dtl . Vi ·· (r- CO· <33 aß τ- oo 

©ί 9ϊ W Ν β* ©Ί ©ι ©ί ©i ©̂  ©ι ©ϊ 
ι «̂ ι "Sj" vt -«̂Ι 
« ι^· 
• t - t ' ι> ΐτ' t^ r - t -

aß aß aß aß aß aß aß 
|aß |aß |aß |aß |aß laß [aß 
00 00 oo 00 00 00 00 

isst |©i 
co co 

Brought to you by | New York University Bobst Library Technical Services
Authenticated

Download Date | 5/17/15 4:19 PM



4 0 8 V. v o n Worobief f . 

rt ·<ί so !r· c η 
co ο co ao Οι co co 

05 ffl « CtJ 

no n to ο » φ CO 

t -
— Ο Γ- t - oo ao 

ν e i ^ et 

CO <35 t - r - οϊ 

co co σ» ο ο 
CO (Μ SO 

-*· CO CO <M 

CO CO CO Oi τ <M 
^ Λ ^ι ffi (Ν 

CO <3* CTS 00 
β« t -

"to et >4 SO aO ao 
ο CO CO CO Ο an - ο CO CO r-

CO SO | | I , , , —-e* ι I I " i l l ι aO 
ο 

CO aO ο 1 1 1 1 1 1 OS r- 00 ο 1 1 1 CO « I ' l 
CM (M * CO 

-O 
N 

<N ff» 

•d 
Ν 

m 
so co 

t - <35 

00 
ao 

CO 
CO 

ao 
Oi Oi 

¥ 
.. HO ß? ß? , ρς «*» 

I ι ι ι ι l ι 

«Ire mfic ir: Μ aoto jftkc ir icfec ißjns 

t+H 

0>i> CO _ 3 Γ 
W g f ö i ß? g Oi - t 

δ-f 5? 5 ; ß? ß - f i ^ oq S f 

{ς - ^ ö ? 
ο 

, § ß 3 & t 
Η - * « ςς 3 , - f " ^ 

I N I 

iftH* rtl·*" 
CO -Ί-,?* - H 

• «a ΑΪ «α ( J 

ρς ß* Ρς ß* ί ς ρς c^ 
Η** t-bft Ι>|λι>ΙΛ ΗΛ t»t»o 

Itifr Vifr iftj* Iftj-t 

fq ft? ft5 ß^ ß · 
β* <3* β* 

1 I I I I 1 

„—. ,—, .—, .—v s v „ ν s ^ Ι-ν s — (Μ ,—, 
(M (M CO CO aO -β* • • <3* aß 1·*" l̂ - ΙΟ 

ICO 
Ο 

oo ICO ICO ο las \σ> I·*-. ICO |aO 1(5̂  Ο Ι<Η l-r-|aO ICO loo O 91 ΙΟ 
ICO (Μ 

Ο oo β* — CO SO ο 00 ο (Μ β* ο (Μ Ο <N OS Ο ι·^ 
ΙΟ 
ICO Ι-*- I 

CO CO CO ο ο ο CO Ο ICO ο CO Ο CO Ο Ο I<M 1-5- I 

CH CO fC fC CO CO CO CO 
laß |aO |aß |aß |:ä |aß |aß |aO 
Mt ^ - " 

o o o o o o o o 

^ ·|ί- it- it- it- it- it- it- it-

Λ ΙΟ Λ W lO iC lO 
las |05 las las ia> ia> ισ* 
00 00 00 00 00 00 00 

t -

o^· 
o ο ι· 

aß CO 
i-r- 1-?*· m 

t - <M ^ aß 

CO 00 CO CO CO CO CO CO 

"ο" 
^ — . ̂ — — > s ,—χ . — I t ^ ,—̂  . . - — . 

(Μ ο IC-; 
— I t ^ ο - ao 

|(Μ ο Ι«— IC-; — ο ο Ι·* 
CO aß (Ν i i - X» ΙΝ 

l·** I-** I-j* 1̂ *1 

ο ο ο ο Ο ο 
CO CO CO CO CO CO 
Ισϊ ισ̂  ισ> ιοί |σ> im 

Ιβ-ι IΦΙ 
1 ·̂ 1-=· ι·*· ι·«· 

iäo" ao 
1·^ * 
ao ι~* 

"ο" Ί·^ 
1·=· — CO * laö 
1 3 - t . ICO 

I I®* l©* |©* ι φ? |(M 
COCOffOffOCOCOCOCO 

c - t - t - t - t - t - t - t -
lt- It- It- It- It- lt~j ]t-j It-· 
O O O O O O O O 

<k<Jl ĥ l 
l·^ Ν* î e- i·^ 

1Λ aO iO a/5 iO ϊΛ aO 

1·^ l̂ f l-̂ t 1·^ l̂ ji 

aß aO aO aß ao ad 

|an |aO I an |aO |aß |aft 

Brought to you by | New York University Bobst Library Technical Services
Authenticated

Download Date | 5/17/15 4:19 PM



Krys ta l lograph ische Studien ü b e r Turmal in von Ceylon etc. 409 

cd co t -
05 (N h 

co cd cd oe 
-e- ©ϊ 

Li (JJ ^ }-0 !θ 00 
t - ©Γ t - ©ϊ ® aO CO ® 
©Ϊ ©* ^ CO -ff- «»«# 
2θ CD 
aO 

es «̂4· 
co -r-

<5* t - σ> ^ - ΪΛ «ι ©Ϊ 
o t " - © s o t " " c o o o i r - ® * < ? c o o v j i ^ ^ - i C — aorr j ©ϊ ©i 

ι 00 »i (Ο Λ 
ι Ο es «Μ oo CD 

©* Ir- C5 es Ο 
(Ν fO νί CO ©Ϊ t"· CO ©* 

Ο ^ v» 

CD CO 00 
Ο vjt ^ c© (Μ 

IC j j | | CO 
^ Μ SO IT" Οϊ 
* (Ν ^ CO 

CO JO Γ- SO SO 
co r - co co cT <5* 

->- — SO 
1 I I " ! 1 m 

t - σ> σι ο 1 SO I 1 1 Ο 
— — IM co CO <3* 

νϊ ίΟ Ι Ι I vji LO Ο (M 

-f 1 I 1 1 5 0 00 CD I I I φ t - CO CO iO 1 
ι ι - I 

I — 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

SO SO : * so 
CO 00 <3* β« ο 00 ^ CO <3* CO 

to SO CO CO SO CO - -

00 ο oo σι σι 

Τ ι ι ι ι 1 1 1 Τ 
"Τ 

1 1 1 
| I 1 7 

CO 
1 1 1 1 I I 1 1 I Τ I I 1 

SO 
I 1 1 1 1 

so 
I I I 

SO 
1 1 

so 
m IN CO e* t - aO 00~ 
SO ©J » » <5* 
ro t - ο CO 00 os 00 •c. σ» 
— — CO CO CO 

CO 
3 Ö? 3Ί ©«C 

cojanofm 
ß? 0?. 
©i <M 

ißfiß CO 
ft; fti ft5 « 03 

ο 1 I 1 1 8 1 1 1 1 8 1 1 

ißfiß CO 
ft; fti ft5 « 03 

ο 1 I 1 1 8 1 1 

55 QS S; ftq 
©ί ©1 ©Ϊ <M 
M i l l 

«|<Ν «I'M eolw βφι«(©ι co|ê  «((Μ 
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1©* I<5* '©* IĜT 1©̂  ι©ϊ 1©̂  Ι'?? I<M 

Brought to you by | New York University Bobst Library Technical Services
Authenticated

Download Date | 5/17/15 4:19 PM



Krvs ta l logrnphischc Studien ü b e r Tu rma l in von Ceylon etc. 4 1 3 

oo aß aß iO ao 
ο t " Ν © i a o ^ - a o o o a o ^ t -

:0 00 φ-t ^ · ι?ΐ iß 
iO f Φ «Ο Μ Λ Ο 

. ir· ©T CO -e- ©i 
rt tö 00 to 
- f 0 0 

Ο φ 17· ·?· h-
CO x̂ i ao ©t 
<35 <N t"· 00 

«Ο Ο» Φ ^ «D 
ec" (N oT f - Φ 
aO CO <M ©* 
Ο . 
aO 

ΙΟ σι Φ 
Ν «D -f 

CD es co cc 
ao (M uf ο 

aO 

00 00 00 
co ao ^ 

CD CO 
CO 

aô  
OS <M 

f 00 
<3* 

sO 

Ο 9Λ 
-τ- ©Τ 

I I 
oo 
CO 

ι ι 

t - 00 

ο 

i I 

ao co 

©* Hr1 

CL HwCß Or 05 ©* ©τ «I« 

(Μ©?©*©*©!©*©*©*©*©*©*©*©!©* 
ο ή ο ή ο ή ο ή ρ ς ρ ς ο ^ ί ^ ο ή ο ^ ο ή ο ^ ο ή ο ^ 

^ ^ . •"ij·«^»'^··^·«*!·"»^'»^-^»^« 

"if. 

t+n Iii J 1 

S I I 

C t f ß l f f ^ C c f ^ S f 
» » » 

»5 o f α ; ft? ft? 
IV "Φ5—; t-lmt-t« 
ο I ft? I I 

ß5 ft; ft? ft? ft? S? ft? 

I I I I I I I 

ß5 
HnKj ©* 

ei 
ft? 0* 

©Γ -Γ-
loi ΙΟ 

s ,, ... s .—^ ν Ν Ο 
ο I©* I·*· [©* lao It" I-;· It- It-" |CD 1©* ico 
ο Ο 1-?· Ο ao CO ο ο GO ο ^ CO CO aO ^ r - 00 Ά ao 

" " " 

100 IOO 100 ]00 |00 100 loo 100 100 100 IOO 100 [00 100 
ΦΙ 9« ·β< Ν Ν ©* ©* ©* <M <3* (Μ ©* 
CO CO (D tO (D CD CD co to CD CD 

"ao" I P t - "ao" afT ao" 
ICO ICO ι** \ir· ICO 1® ICO 

- — «ν .l̂ f" • -· s l® 

CO 

s . — ^ 

Ο 
Ο 

ο IΦ* |ao 
βί (Ν 

ο 
ο 

CO 
100 
CD 

I©* |aO 
<M ©* 

l® 

CO 
CO ο 

ο 
ο ICO 

β* 
l©> 
©Ϊ 

ο CO Ο CO lco_ ο (Ν CO Ο CO ICO ο CO ο 

t*· fc"· IT- C- f t -
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Krystallographische Studien über Turmalin von Ceylon etc. , 419 

Elektrische und morphologische Eigenschaften des 
Turmalins im Allgemeinen. 

Beziehungen der Krystallform zum pyroelektrischen Yei'halten. 
H a ü y war der Erste, welcher die Hemimorphie des Turmalins und 

deren Beziehung zu der bereits bekannten elektrischen Polarität ^ feststellte; 
er erkannte, dass der flächenreichere Pol der Krystalle derjenige ist, wel-
cher beim Abkühlen positive Elektricität annimmt. 

G. R o s e und R i e s s , welche eine grössere Reihe von Vorkommen 
pyroelektrisch und krystallographisch untersuchten, gelangten in Bezug auf 
das Auftreten der einzelnen Formen an den beiden Polen zu Resultaten, 
welche sie in den im Folgenden wiedergegebenen Regeln aussprachen: 

»Das Ende der Turmalinkrystalle, an welchem die Flächen des Haupt-
rhomboeders auf den Flächen des dreiseitigen Prismas aufgesetzt sind, wird 
bei abnehmender Temperatur negativ-, bei zunehmender Temperatur also 
positiv-elektrisch; das Ende dagegen, an welchem die Flächen des Haupt-
rhomboeders auf den Kanten des dreiseitigen Prismas aufgesetzt sind, bei 
abnehmender Temperatur positiv-, bei zunehmender also negativ-elektrisch. 
Findet sich bei den Krystallen nur das dreiseitige Prisma mit dem Haupt-
rhomboeder, so ist dieser Fall der einfachste und die Art der Elektricität 
der beiden Enden unmittelbar nach den angegebenen Regeln zu bestimmen. 
Gewöhnlich kommen aber neben dem dreiseitigen Prisma noch die Flächen 
des zweiten sechsseitigen Prismas vor und zuweilen auch ausserdem noch 
die Flächen des zweiten dreiseitigen Prismas, welches das erste zum ersten 
sechsseitigen Prisma ergänzt. Im ersteren Falle wird das Ende der Kry-
stalle bei abnehmender Temperatur negativ-elektrisch, an welchem die 
Flächen des Hauptrhomboeders auf den abgestumpften Kanten des zweiten 
sechsseitigen Prismas aufgesetzt sind, und das Ende positiv-elektrisch, an 
welchem jene Flächen auf den unabgestumpften Kanten des sechsseitigen 
Prismas aufgesetzt sind; im letzteren Falle wird das Ende der Krystalle 
bei abnehmender Temperatur negativ-elektrisch, an welchem die Flächen 
des Hauptrhomboeders auf den Flächen des hemiedrischen zwölfseitigen 
Prismas zusammen vorkommen, das Ende positiv-elektrisch, an welchem 
die Flächen des Hauptrhomboeders auf den Flächen des dreiseitigen Pris-
mas aufgesetzt sind, dessen Flächen kleiner sind und nie mit den Flächen 
des hemiedrischen zwölfseitigen Prismas vorkommen.« 

1) Wegen der älteren Literatur möge namentlich auf die Arbeit v o n S c h e d t l e r 
(s. Literatur S. 270) verwiesen werden. 

27* 

Brought to you by | New York University Bobst Library Technical Services
Authenticated

Download Date | 5/17/15 4:19 PM



420 V. von Worobicff. 

Von diesen, bisher noch in den meisten Lehrbüchern wiedergegebenen 
Regeln hat G. R o s e selbst schon in jener ersten Publication eine Aus-
nahme angegeben, nämlich einen Krystall von Penig, bei welchem die 
Flächen von {100} auf den Flächen von {2ΪΤ} aufsitzen. Um dies zu er-
klären, hat er angenommen, dass hier nicht {100}, sondern gross ausge-
bildete Flächen von {2T2} vorliegen und {100} vollständig fehle. Wie wir 
bei der Beschreibung des Turmalins von Ceylon gesehen haben, sind aber 
die Flächen von {2T2} durch ihre physikalischen Eigenschaften so ausge-
zeichnet und von den Flächen {100} so verschieden, dass dadurch jene 
künstliche Erklärung sehr unwahrscl: ' ilich wird. 

In seiner zweiten mit R i e s s offentlichten Arbeit giebt G. R o s e 
noch weitere Ausnahmen seines Gesetzes an, nämlich einige Krystalle von 
Bovey Tracy in Devonshire, die Turmaline vom Sonnenberg bei Andreas-
berg und die durch ihre complicirten Combinationen ausgezeichneten Tur-
maline von Gouverneur. Hier nimmt er auch seine erste Erklärung der 
Anomalien zurück, und nimmt dafür an, dass in diesen Fällen nicht das 
gewöhnliche Prisma {211} ausgebildet sei, sondern {2TT}, und das Prisma 
{111} sehr untergeordnet sei. 

Im Folgenden soll nun gezeigt werden, dass die erwähnten Regeln 
überhaupt nicht gültig sind und durch andere ersetzt werden müssen. 

Erstens existirt schon in den einfachsten Fällen fast keine Möglichkeit 
zu bestimmen, ob das Prisma {2ΪΤ} oder.das Prisma {211} vorliegt, be-
sonders bei den Krystallen, welche stark gestreifte Prismenzone haben. 
Die Figg. 53 — 62, Taf. XII einerseits und die Figg. 63—67, Taf. XII an-
dererseits, welche sämmtlich mit dem (durch elektrische Untersuchung fest-
gestellten) antilogen Pole nach oben gezeichnet sind, zeigen ganz deutlich, 
wie schwer es ist, schon in den einfachsten Fällen zu sagen, welches der 
analoge, welches der antiloge Pol sei, ohne pyroelektrische Untersuchung. 
Bei den ersteren Krystallen sehen wir stark ausgebildet {211}, auf dessen 
Kanten am antilogen Pole die Flächen von {100} aufgesetzt sind, bei den 
letzteren ist im Gegentheil das Prisma {2TT} stark ausgebildet und die 
Flächen von {100} sind auf die Flächen von {2TT} aufgesetzt. Wenn wir 
bei diesen Krystallen ohne pyroelektrische Untersuchung die Pole nach den 
Rose 'sehen Regeln zu bestimmen versuchen, werden wir alle diese Kry-
stalle natürlich in die gleiche Stellung bringen, also entweder die Krystalle 
Figg. 63—67, Taf. XII falsch stellen, oder aber die Krystalle Figg. 53—62, 
Taf. XII, je nach dem, welches Prisma wir als {211} nehmen werden. 

Diese Beispiele zeigen ganz deutlich, dass jedes der Prismen {211} und 
{2TT} gleich stark ausgebildet sein kann, so dass bisweilen {211} herrschend 
ist, und dann folgen die Krystalle genau den Regeln von G. R o s e , bis-
weilen {2TT}, und dann sind die Krystalle Ausnahmen jener Gesetze. 

Die Vergleichung zahlreicher Turmalinvorkommen führt nun zu dem 
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Resultate, class wenigstens die Hälfte der Krystalle entweder Ausnahmen von 
den Regeln G. R o s e ' s oder aber Beispiele dafür sind, dass es unmöglich 
ist, überhaupt zu sagen, welches von den Prismen {211}, welches {2ΤΪ} ist, 
weil beide gleich stark ausgebildet sind. Auch in Bezug auf Streifung und 
Glanz sind keine allgemeinen Unterschiede zwischen beiden festzustellen. 

Als beste Beispiele, wie schwer es ist, diese zwei Formen zu unter-
scheiden, können wir die Turmaline von Ceylon, von Gouverneur, von 
Andreasberg und von vielen anderen Vorkommen nehmen, bei welchen ge-
wöhnlich entweder beide Prismen gleich ausgebildet sind (Ceylon), oder aber 
{2TT} herrschend ist (Gouverneur). In einigen Fällen ist aber eine Unter-
scheidung möglich; nämlich durch die ditrigonalen Prismen. Die Form 
{321} ist sehr häufig, im Gegentheil {321} sehr selten. Dadurch ist es 
möglich zu sagen: das Prisma, dessen Combinationskanten mit {1 TO} durch 
die Flächen des Prisma {321} abgestumpft sind, ist {2TT}, also der Pol, 
an welchem die Flächen von {100} auf diese'Flächen angesetzt sind, ist 
der antiloge. Ausnahmen habe ich in dieser Beziehung keine gefunden. 
Sonderbar ist, dass G. R o s e und alle anderen Verfasser die Abbildungen 
der Krystalle immer mit beiden Prismen: {321} und {321} geben. Das 
kommt in Wirklichkeit fast nie vor, und wenn {321} ausgebildet ist, dann 
ist sie immer sehr schmal, im Gegentheil ist {32T} manchmal sehr gross 
ausgebildet. 

Gar nicht zu verwenden ist das Gesetz von R o s e für solche Combi-
nationen, bei denen das Prisma {1 TO} das herrschende ist. Solche Kry-
stalle sind in den Figg. 68—70, Taf. XII abgebildet. 

Nach dem Gesagten dürfte es das Richtigste sein, über jene Regeln 
nur noch als über eine Etappe in der Geschichte der Mineralogie zu 
sprechen und ihnen keine andere Bedeutung mehr zu geben. Leider aber 
findet man fast in jedem Lehrbuche der Mineralogie das Gesetz von 
G. Rose als etwas ganz Feststehendes noch immer angeführt. 

Bei meinen Untersuchungen habe ich einen ganz anderen Ausgangs-
punkt gewählt, um den Zusammenhang zwischen der Form und elektrischen 
Polarität der Turmaline zu studiren. Ich habe nämlich nicht nur die Lage 
der trigonalen Grundpyramide, sondern die gesammten Verhältnisse der 
Combination des antilogen und analogen Poles berücksichtigt. 

Bei den complicirten Krystallen sieht man schon ohne eingehende 
Beobachtungen, dass die Combinationen der beiden Pole ganz verschieden 
sind, und daher ist es, wie wir später sehen werden, ganz leicht, den Pol 
auf krystallographischem Wege zu bestimmen. Die Formen, welche für 
den antilogen Pol die häufigsten und die gewöhnlichsten sind, kommen an 
dem analogen Pole sehr selten vor. 

Schon bei der Durchsicht der Formentabelle des Turmalins von Ceylon 
(S. 278 f.), welche auf der elektrischen Untersuchung sämmtlicher gemessenen 
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ICrystalle beruht, ist ganz deutlich zu sehen, wie flächenarm der analoge 
und wie flächenreich der antiloge Pol ist. Nur die Zone [100, 010] ist 
für beide Pole gleich flächenreich, während die anderen Zonen eine ganze 
Menge von Formen nur für den antilogen Pol enthalten. 

Am meisten charakteristisch für den antilogen Pol ist, dass er viele 
trigonale Pyramiden der positiven Reihe zeigt, während am analogen Pole 
fast nur {100} in dieser Zone auftritt; alle anderen Formen sind so selten, 
dass sie überhaupt nicht in Betracht kommen. 

Alle übrigen Zonen, mit Ausnahme von [100, 010], zeigen dieselbe 
Erscheinung. Um am besten den Unterschied der Ausbildung der beiden 
Pole zu zeigen, beginnen wir mit den einfachsten Krystallen. 

Bei einzelnen derselben ist die Bestimmung der Pole ohne pyroelektrische 
Untersuchungen bisweilen unmöglich, ζ. B. bei den Combinationen (110), 
{100} , {T00 } , oder {2TT} , {100} , { Ϊ 0 0 } , oder {211}, {100}, {100}. Be-
stimmt man an solchen Combinationen die Pole auf elektrischem Wege, so 
sieht man, dass es doch einige Erscheinungen giebt, welche die Bestimmung 
der Pole möglich machen. Erstens die Streifung auf den Flächen von 
{100} und {TOO}. Die erstere geht meistens parallel der kurzen Diagonale 
der Fläche; sehr selten ist neben ihr auch Streifung parallel der Combi-
nationskante (100) : (101) ausgeprägt. Im Gegentheil habe ich auf den 
Flächen von {TOO} nie die erste Streifung beobachtet, sondern hier kommt 
die zweite Streifung vor. 

Bei den Turmalinen von Ceylon haben die Flächen von {100} immer die 
erste Streifung, die Flächen von {T00} die zweite. An den Turmalinen von 
anderen Vorkommen habe ich die zweite Streifung auch auf den Flächen 
von {100} beobachtet, ζ. B. an den Turmalinen vom Ural (Sarapulka, 
Mursinkä, Lipowaja, Schaitanka), von Wolkenburg u. s. w. Niemals habe 
ich aber die erste Streifung an den Flächen von {TOO} bemerkt, obgleich 
ich viele Vorkommen durchgesehen habe. 

Weiter sind die Fortwachsungserscheinungen auf den Flächen von 
{100} sehr oft charakteristisch, und geben denselben das in denFigg. 34—38, 
Taf. XI dargestellte Aussehen. Die Flächen von {TOO} zeigen gewöhnlich 
diese Erscheinung nicht, und wenn sie vorhanden ist, dann haben sie die-
jenige, welche S. 294 beschrieben ist. Es erlauben also bisweilen die 
angegebenen Erscheinungen schon bei den einfachsten Combinationen die 
Pole zu bestimmen, doch kommen viele Fälle vor , bei welchen dies nur 
durch pyroelektrische Untersuchung, entweder mit K u n d t ' s Methode oder 
aber mit dem Elektrometer, möglich ist. Je complicirter dagegen die Com-
bination ist, desto einfacher wird die Bestimmung der Pole ohne pyroelek-
trische Untersuchungen. In dieser Beziehung besonders wichtige Formen 
sind einige der positiven und negativen trigonalen Pyramiden und einige 
ditrigonale Pyramiden. 
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Besonders typische Formen für den antilogen Pol sind {311}, {411}, 
{212}, {320}, {2Ϊ0}, {2T1}, für den analogen Pol {210}. Hier beobachtete 
ich das Folgende: 

Die Krystalle, an welchen die Formen {3ΪΪ}, {4TT}, {320}, {2Ϊ2}, {211} 
ausgebildet sind, haben diese Formen nur am antilogen Pole deutlich aus-
gebildet, am analogen Pole fand ich nur an zwei Turmalinen von Ceylon die 
Form {320} undeutlich ausgebildet und die Form {411} an einem Krystalle 
von Ceylon sehr schwach ausgebildet. Von vielen anderen Vorkommen 
werden im Folgenden zahlreiche Beispiele hierfür gegeben werden. Be-
sonders interessant sind in dieser Beziehung ausser den Turmalinen von 
Ceylon die von Gouverneur, von Pierrepont, von Lincoln, von Paris, von 
Dekalb u. s. w., an welchen die obengenannten Formen recht oft vor-
kommen, und immer nur am antilogen Pole. 

Fast jeder der ceylongr Turmaline zeigt die Formen {320}, {3ΪΤ}-, 
{2T2}, und doch sind diese Formen immer nur am antilogen Pole aus-
gebildet. 

Noch schärfere Beispiele sind die Turmaline von Gouverneur, welche 
fast immer die Form {320}, und zwar nur als herrschende am antilogen 
Pole zeigen. 

Die Turmaline von Pierrepont haben meistens {3ΤΪ}, {320} und {211} 
recht stark an demselben Pole ausgebildet. 

Dasselbe zeigen die Krystalle von Lincoln, Dekalb u. s. w. 
Hiernach kann man sagen, dass, wenn an einem Pole eines Turmalin-

krystalles ausser den gewöhnlichen Formen eine oder mehrere der folgen-
den Formen 

{311} 4R 
{320}R6 
{212} — R 
{2T1} — ^ 3 
{411} f-R 

auftreten, hierdurch nachgewiesen ist, dass dieser Pol der antiloge ist. 

Was die beiden Formen {210}, {210} = RS betrifft, so ist erstere für 
einige Vorkommen sehr typisch, ζ. B. für die Turmaline vom Ural, wo sie 
bisweilen (die grünen von Mursinka) die herrschende am antilogen Pole ist. 

Bei anderen Vorkommen aber ist RS wieder typisch für den analogen 
Pol, wie ζ. B. die ceyloner Turmaline, bei welchen jeder Krystall {210}iü3 
am analogen Pole zeigt. Dadurch scheint es schwer, diese Form zur Be-
stimmung der Pole zu benutzen; es existiren aber andere Umstände, welche 
in diesen Fällen helfen können. Wenn ein Krystall an einem Pole die 
Form Ü5, am anderen RS zeigt, oder an einem RS und RS, am anderen 
RS, dann wird der erste immer antilog, der zweite analog, also die Form 

Brought to you by | New York University Bobst Library Technical Services
Authenticated

Download Date | 5/17/15 4:19 PM



424 V. von Worobief f . 

{320}, {2T0} und {210} sein. Wenn aber an einem Pole die Form aus-
gebildet ist (besonders wenn sie stark ausgebildet ist), und der andere Pol hat 
keine ditrigonale Pyramide, dann ist der erste immer der antiloge Pol. 

So ist das bei vielen Vorkommen, fast allen vom Ural, denen von 
Paris, Me., von Elba u. s. w. 

Die Formen {211} und {21T} kommen beide beim Turmalin vor, doch 
ist die erste Form die gewöhnlichste und ist fast für jedes Vorkommen 
bekannt, die zweite im Gegentheil habe ich nur an den ceyloner Turmalinen 
bemerkt, und hier ist sie wieder sehr selten und schwach ausgebildet. 

Die anderen Formen sind schon zu selten, um irgend einen Schluss 
über den Pol, an welchem sie vorkommen, zu machen, doch sind sie fast 
alle nur an dem antilogen Pole bemerkt. 

Natürlich sind die Formen { 1 Ϊ 1 } , {T1T}, { 101 } , {TOT}, {111}, {TTT} 
an beiden Polen sehr häufig, doch haben die meisten Vorkommen die Form 
{111} am antilogen Pole viel stärker ausgebildet, als {Tl T} am analogen 
Pole. Die erste Form ist sehr oft die herrschende, bisweilen die einzige 
am antilogen Pole, dagegen fehlt { Ϊ 1 Ϊ } sehr oft. 

Im Gegentheil kommt {101} seltener vor, als {TOT} und die zweite 
ist gewöhnlich stärker ausgebildet. 

Wie gesagt, sind aber alle diese Formen nicht so charakteristisch, wie 
die früher genannten: {320}, {3ΪΤ} , {4TT}, {2T2}, {2T1}. 

Wenn wir die hier abgebildeten Gombinationen durchsehen, werden 
wir leicht bemerken, dass nur die einfachsten Combinationen ungeeignet 
sind, den Pol zu bestimmen, die complicirten Combinationen dagegen die 
Möglichkeit bieten, schon nach den Zeichnungen ganz leicht zu bestimmen, 
welcher von den Polen der antiloge resp. analoge ist. 

Im Allgemeinen kann auf Grund aller Beobachtungen an den Turmalin-
krystallen der verschiedensten Fundorte das Folgende als Regel gelten: 

1. Die Combinationen des antilogen Poles zeigen viele eigenthümliche 
Formen, welche nur für diesen Pol typisch sind. 

2. Die Flächen der Formen des antilogen Poles haben viele eigen-
thümliche Eigenschaften (Streifung, Fortwachsungserscheinungen), welche 
diese Formen von den entsprechenden des analogen Poles zu unterscheiden 
erlauben. 

3. Bei den complicirteren Gombinationen ist es gewöhnlich möglich, die 
Pole ohne pyroelektrische Untersuchungen zu bestimmen. 

4. In vielen Fällen kann nur die pyroelektrische Untersuchung die 
Frage der Bestimmung der Pole lösen. 

Alle diese Erfahrungen kann ich nicht als ein absolutes Gesetz geben, 
doch in allen Fällen, welche ich gesehen habe, war es möglich sie mit 
Erfolg zu benutzen. Aus der grossen Sammlung von Turmalinkrystallen des 
Herrn S e l i g m a n n in Coblenz habe ich ungefähr 30 der interessantesten 
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Exemplare ausgewählt und an diesen die Pole zuerst ohne pyroelektrische 
Untersuchungen bestimmt. Später zeigte die Bestäubungsmethode, dass 
alle Bestimmungen richtig waren. Dasselbe ist mit allen anderen unter-
suchten Krystallen der Fall gewesen. Gewöhnlich genügt es vollständig, 
wenn wir an einem Krystall die Combination von drei oder vier Formen 
haben. Dann hat immer eine von den Flächen etwas Typisches, wodurch 
wir den Pol bestimmen können. Ich bin sicher, dass nunmehr Jeder, der 
einige Krystalle des Turmalins von verschiedenen Vorkommen durchgesehen 
hat, leicht das oben Gegebene bemerken und später an anderen Krystallen 
die Pole leicht bestimmen wird. 

Im Folgenden sollen nun ganz kurz die gemachten Beobachtungen an 
Turmalinen von einigen anderen Fundorten mitgetheilt werden. Es stand 
mir hierfür ein sehr reiches Material zur Verfügung. Ausser den Turma-
linen, welche in der Münchener Staatssammlung sind, habe ich die reiche 
und prachtvolle Sammlung des Herrn G. S e l i g m a n n in Coblenz, die des 
Herrn Prof. G o l d s c h m i d t und des Herrn Prof. W ü l f i n g , dann die 
speciell für russische Vorkommen sehr reiche Turmalinsammlung von 
M. J e r o f e j e w , welche jetzt dem mineralogischen Museum der Universität 
zü St. Petersburg gehört, und die Sammlung des Herrn E. v o n R o m a -
n o w s k y in St. Petersburg durchstudirt. Endlich habe ich die Turmaline 
in den Sammlungen der Universitäten zu Bonn, Heidelberg, Strassburg und 
der Staatssammlung zu Stuttgart durchgesehen. 

Dieses Material aber hat immer nur als Vergleichsmaterial eine Rolle 
gespielt, auch, wie wir sehen werden, für Pyroelektricitäts-Untersuchungen. 
Messungen der Krystalle von anderen Vorkommen als Ceylon sind immer 
nur so weit angestellt worden, um die Formen zu bestimmen. 

Turmalin yon Dekalb, St. Lawrence Co., New York. 

Dieses merkwürdige Vorkommen liefert die ganz weissen, bisweilen 
wasserklaren, durchsichtigen Turmalinkrystalle, welche nach den Analysen 
von R i g g s 2 ) , P e n f i e l d und F o o t e 3 ) fast absolut eisenfrei sind. Die 
Krystalle sitzen im Kalk und sind bisweilen von den Schichten des Kalkes 
durchdrungen. Die grossen Krystalle sind weiss und undurchsichtig, die 
kleinen aber ganz wasserklar. Sie sind schon von S e l i g m a n n gemessen 
und haben das Axenverhältniss 1 : 0,4513, also den Grundwinkel für die 
Rechnung (1T1): (11T) = 77° 21', gegeben. Der Winkel (100): (010) wurde 
zu 47° 14' (berechnet 47° 11') gemessen, was sehr nahe zu meinen Werthen 

1) Man schreibt auch De Kalb. 
2) R i g g s , Am. Journ. of Sc. (3), 35 , 33. Ref. diese Zeitschr. 15 , 436. 
3) P e n f i e l d und F o o t e , lieber die chemische Zusammensetzung des Turmalins. 

Diese Zeitschr. 31 , 332. 
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für ceyloner Turmalin passt. Die Krystalle sind sehr complicirt und da-
her an ihnen ganz leicht die Bestimmungen der Pole zu machen. Herr 
Se l igmann hat an diesen Krystallen die folgenden Formen gefunden: 

Antiloger Pol: Analoger Pol: 

{4 4 4 } 0.R 
(4 00} R { T 0 0 } i i 
{ 3TT }4R 

{104} — \R { T O T } — \R 

{2T2} — R 
{4 4 4 } - 2 . ß 
{34 0} £2 
{24 0} Ä3 
{320} RH 
{2T4} — %R3 
{224} —2222 

{334} — 2i?3 

Prismenzone: 

{24 4} ooR 
{324} o oP f 
{4 TO} ooP2 
{24 4 } ooR. 

Die Bestimmungen der Pole von Se l i gmann sind ohne pyroelektrische 
Untersuchungen gemacht; obgleich aber die Krystalle die besten Beispiele 
der Ausnahmen von G. Rose ' s Gesetze sind, hat S e l i g m a n n die Kry-
stalle richtig gestellt, nämlich das complicirtere Ende hat er als »oberes 
Ende« bezeichnet und die Krystalle so gezeichnet. 

Später aber hat Herr Se l i gmann noch reicheres Material für seine 
Sammlung gekauft, und er hat die Güte gehabt, mir die besten Krystalle 
von diesem Vorkommen zur Untersuchung zu überlassen. Die Untersuchung 
hat ergeben, dass die Reihe der Formen bei diesen Turmalinen viel grösser 
ist, als Herr Se l i gmann an den von ihm untersuchten Krystallen gefunden 
hat. Ich habe nämlich hier die folgenden Formen gefunden: 

Antiloger Pol: Analoger Pol : 

ο {4 4 4 } 0i? o ' * {TTT } 0R 

Ä {100 } i 2 i ? ' { T 0 0 } Ä 
cZ{34T} 4R 

SB**? {4 4.4.4} 5 R 
* {522} 7 R 
« { 4 04 } — \R m ' { T0T }—\ R 

r { 2 T 2 } — R 

e { 4T4 }—2 R e ' * { T a } — 2 Ä 
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Antiloger Pol: Analoger Pol: 

g{3T0}P2 
ί{210} R'3 

h* {530} Rh, 
u {320}RS 

? '*{310}Ä2 
t'* {210} iü3 

m'*{320}Ä5 
H'* {430} R1 
J'* {540} RS 

a;{2T0} —£i?3 
»{221} - 3 Ä 2 
ft {331} —2-B3 

T*{431} -{-R7 

*{211} — |Ä3 

s{2TT}ooÄ 
#{32Τ}οοΡ·£ 
6{1T0}ooP2 
s' {211}ooP. 

Die Formen, welche mit einem Sternchen bezeichnet sind, sind für das 
Vorkommen neu. Die Form {11.4.4}, welche mit zwei Sternchen bezeichnet 
ist, ist für Turmalin neu. Die Form wurde an einem Krystalle deutlich 
ausgebildet beobachtet. Die Messungen ergaben: 

Die Differenz ist gross, doch scheint hier unmöglich eine andere com-
plicirtere Form vorzuliegen. Ueberhaupt aber war die einzige Fläche dieser 
Form schlecht ausgebildet, so dass es unmöglich war, diese Form als ganz 
sicher zu bezeichnen. 

Im Allgemeinen sind die Krystalle dieses Fundortes prachtvoll glänzend, 
so dass es möglich ist, sehr genaue Messungen auszuführen, was schon 
Herr Se l igmann für die Bestimmung des Axenverhältnisses gemacht hat. 

Nach der Häufigkeit der Formen können wir an dem antilogen Pole 
die Formen in folgender Reihe schreiben: {100}, {1T1}, {320}, {2Ϊ1}, {3ΪΤ}, 
{101}, {2T2}, {210}, {221} sind sehr häufig. Etwas seltener sind, doch 
kommen oft vor {310}, {331}, {111}, sehr selten sind {522}, {530}, {431}. 

An dem analogen Pole ist die Reihe der Häufigkeit: {100}, {TOT}, 
{T1T}, {210}, welche oft vorkommen, die selteneren sind {310}, {320}, {21T}, 
endlich die Formen {TTT}, {430}, {540} sind nur einmal gefunden. 

In der Prismenzone sind {2TT}, {1 TO}, {3ÜT} immer ausgebildet, selte-
ner auch {211}. Von den neuen Formen für dieses Vorkommen habe ich 
das Folgende zu sagen: 

Die Form {11.4.4} ist schon oben beschrieben; {522} habe ich an 

(11.4.4) : (211) = 21° 43' 
(11.4.4) : (100) 40 53 

Beobachtet: 
Berechnet 

(nach G. S e l i g m a n n ) : 
21 0 0 ' 
41 28,5 

00 43' 
0 35,3 

Did.: 
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drei Krystallen gefunden. An beiden sind die Flächen ganz deutlich aus-
gebildet. 

{530} ist nur an einem Krystalle deutlich ausgebildet. 
Die für Turmalin überhaupt seltene Form {431}, welche ich am Tur-

malin von Ceylon einmal beobachtet habe, habe ich hier an einem Kry-
stalle ganz deutlich mit zwei Flächen ausgebildet (Fig. 73, Taf. XIII) ge-
funden. 

An dem analogen Pole sind die Formen {TTT}, {430}, {320}, {540} 
nur durch einige einzelne Flächen ausgeprägt, im Gegentheil sind die For-
men {24 0}, {310}, {21T} an vielen Krystallen zu beobachten, und die Form 
{T1T} ist an einigen die herrschende. Ferner liegen einige andere Formen 
in den Zonen [2ΪΪ, 320] und [111, 2ΪΪ] , doch sind die Flächen sehr ge-
rundet und für die Messungen ganz unbrauchbar. 

Die pyroelektrischen Untersuchungen mit der Bestäubungsmethode 
haben ergeben, dass die wasserklaren, durchsichtigen Krystalle sehr stark 
pyroelektrisch sind. Im Gegentheil zeigen die undurchsichtigen, weissen 
Krystalle, welche mit Schichten von Calcit durchdrungen sind, keine 
Pyroelektricität, eine Beobachtung, welche an vielen anderen Turmalinen 
gemacht wurde (s. Schedtler) . 

Die Figg. 71, 72, 73, 74, Taf. XIII, zeigen die Combinationen von vier 
Krystallen aus der Sammlung von Hrn. Sel igmann (s. auch die Abbildungen 
zu seiner Arbeit). Alle diese Figuren zeigen· erstens, dass diese Turmaline 
sehr complicirte Combinationen darstellen, und zweitens, dass die oben ge-
gebenen Regeln für die Bestimmung der Pole hier auch sehr deutlich hervor-
treten. So typische Formen wie {2T2}, {320}, {211} sind an dem antilogen 
Pole sehr stark ausgebildet und erlauben den Pol ohne Schwierigkeit zu 
bestimmen. Hier bemerkt man auch, wie bei vielen anderen Vorkommen, 
dass das Prisma {32T} stark ausgebildet ist, also könnten wir immer sagen, 
dass det- Pol der antiloge ist, an welchem die Flächen von {100} auf den 
Flächen {2TT}, welche von dem Prisma {321} abgestumpft werden, aufge-
setzt sind. 

Turmalin von Lincoln Co., Nord-Carolina. 

Von diesem Vorkommen habe ich nur einen Krystall gehabt, aus der 
Sammlung von Herrn Se l igmann. Seine Combination ist in der Fig. 75, 
Taf. XIII, abgebildet. Er zeigt die Formen 

Antiloger Pol: Analoger Pol: 

i?{100} R 
w{101} —\R schlecht 
r {2T2} —R ausgebildet 
e {1T1} —2Ä 
c {232} —5R 
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P r i s m e n : 

s {2TT}ooiü 
b ( lT0}ooP2 
s'{2<M}oo£. 

Der Krystall ist langprismatisch, schwarz und undurchsichtig. Alle 
Kanten an dem antilogen Pole sind etwas gerundet, die Flächen aber 
glänzend. Die Prismen sind sehr stark gestreift, so dass die Flächen nur 
eine Reihe unbrauchbarer Reflexe geben. 

Der Krystall ist einer von den interessantesten, welche ich gesehen 
habe, weil er so grosse Reihen von trigonalen Pyramiden giebt und zu 
gleicher Zeit keine ditrigonalen. Er kann als eines der besten Beispiele für 
die Combination an dem antilogen Pole gelten, weil er die stark ausgebildete 
Form {232} zeigt, und dazu eine für diesen Pol so typische Form {2T2}. 

Turmalin von Gouverneur. 
Die Krystalle sind im Kalk, meistens mit Schichten von Kalk ganz 

durchdrungen, und dadurch, dass die Schichten von Kalk im Krystalle 
einander parallel liegen, beobachten wir fast immer scheinbare Spaltbarkeit, 
es ist aber nur das Zerfallen der Krystalle parallel den Calcitschichten. 

Diese Turmaline stehen ihrem Habitus nach ganz allein unter allen 
anderen Vorkommen. Bei diesen Krystallen ist nämlich die gewöhnliche 
Form {320} am meisten stark ausgebildet und alle anderen untergeordnet. 

Die Turmaline von Gouverneur sind schon von G. R o s e studirt und pyro-
elektrisch untersucht worden. Sie zeigen meistens die Combination, welche 
in der Fig. 76, Taf. XIII, abgebildet ist, oder dieselbe Combination, nur 
mit wenig stark ausgebildeten ditrigonalen Pyramiden, wie Fig. 77, Taf. XIII. 
Noch eine einfachere Combination ist in der Fig. 78, Taf. XIII, abgebildet. 

Hier ist wieder sehr leicht zu bemerken, dass die Formen den ge-
gebenen Regeln folgen. Zu gleicher Zeit sind sie wieder gute Beispiele 
der Ausnahmen von G. R o s e ' s Gesetze. 

Turmalin von Brasilien. 
Die Vorkommen von brasilianer Turmalin sind sehr wenig bekannt. 

Deshalb steht gewöhnlich auf den Etiquetten entweder »Brasilien« oder 
aber »Brasilien, Provinz Minas Geraes« geschrieben. Die näheren Angaben 
muss man sehr vorsichtig aufnehmen. 

Ich habe einige Krystalle von Brasilien in der Sammlung des Herrn 
S e l i g m a n n gefunden, welche sehr merkwürdige Combinationen zeigen. 

Der interessanteste Krystall hat die Etiquette »San Joäo Baptista, Provinz 
de Minas, Brasilien c. Der Krystall ist sehr langprismatisch, 30 mm lang, 
2 mm breit, braungrün gefärbt. Er zeigt folgende Formen (Fig. 79, 
Taf. XIII) an dem antilogen Pole (der analoge ist abgebrochen): 
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«{733} 1072 
e {1T1} —2R 
c {232} —SR 
t {2T0}R3 
u {320} Rl· 
ζ{2Ϊ1} — 
ν {221} — 2i?2 

und in der Prismenzone {110}ooP2, {211}ooi?. 
Die Combination ist sehr merkwürdig. Wir finden hier weder {100}, 

noch {3ΪΤ} und im Gegentheil so seltene Formen wie {733}, {221}, {232}. 
Die herrschende ist {211}, welche bedeutend stärker ausgebildet ist, wie die 
anderen. Die Flächen von {2T0} und {211} sind matt, diejenigen von {733}, 
{4ΤI}, {232}, {320}, {221} im Gegentheil sehr glänzend. Prisnienzone 
stark gestreift. 

Der zweite Krystall, nach der Färbung ganz ähnlich, stammt wahr-
scheinlich von demselben Vorkommen (auf der Etiquette steht nur »Bra-
silien«), hat aber etwas andere Combination, nämlich (Fig. 80, Taf. XIII) 
hier treten nur auf: stark herrschend {2Ϊ1}, {2T0}, dann {320} und ganz 
untergeordnet {100}. 

Noch einfacher ist die Combination eines grossen gelblich-grasgrün 
gefärbten Krystalles, 40 mm lang. Der Krystall ist ein Prachtstück, ganz 
durchsichtig, hat leider nur den antilogen Pol, welcher ganz stark aus-
gebildet {211} und ganz untergeordnet {100} zeigt. 

Endlich in derselben Sammlung ist noch ein 17 mm grosser, grasgrün 
gefärbter Krystall (Minas Geraes, Brasilien die Etiquette), welcher noch eine 
merkwürdige Combination giebt. Er hat nämlich (Fig. 81, Taf. ΧΙΠ) die Form 
{343} als herrschende, dann ganz untergeordnet {111} und {100}. Der 
analoge Pol ist abgebrochen. In der Prismenzone {110} und sehr schmal 
{2ΪΤ} und {211}. Auf den Flächen von {343} erscheinen Vertiefungen, 
welche von ganz gut spiegelnden Flächen von {221} begrenzt sind. 

Wie alle diese Krystalle zeigen, sind hier wieder an dem antilogen 
Pole ganz typische Formen, nämlich {320}, {2Ϊ1}, {343}, {221} vorhanden. 

Aehnliche Krystalle hat schon Sel igmann 1 ) beschrieben, er giebt aber 
noch andere Combination, nämlich stark ausgebildet {2T1}, ferner die Form 
{323}, welche die Polkanten von {211} abstumpft, und {100} schwach aus-
gebildet (s. Fig. 3 in seiner Arbeit). Er hat aber die complicirteren Com-
binationen ebenfalls beobachtet, weil er ausser den Formen, welche er in 
seinen Zeichnungen gegeben hat, noch einige andere Formen angiebt, welche 
er auch an diesen Turmalinen gefunden hat. 

1) I. c. S. 224. 
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Die brasiliäner Krystalle, welche G. R o s e untersucht hat , sind ganz 
einfach gewesen. 

Die Staatssammlung in München hat eine Serie von brasilianer Tur-
malinen, von denen einige sehr interessant sind. Auf der Etiquette steht 
»Minas Geraes« (Α. V. 76). Einige von den Krystallen sind gelblichgrasgrün, 
andere sind grünlichblau. Die ersten geben die Farben: ausserordentlicher 
Strahl gelblichgrasgrün, ordentlicher braun. Die Krystalle sind sehr durch-
sichtig, schön gefärbt und können überhaupt als Edelsteine betrachtet werden. 
Die Combinationen sind einfach; einer zeigt vorherrschend { 3 4 3 } und { 1 i 1 } 
und sehr schwach {100} , in der Prismenzone {211} und { 1 T 0 } ; der Krystall 
hat ganz trigonalen Habitus, die anderen haben {111} , { 1 0 0 } und {320} . 
Zwei Krystalle sind an dem analogen Pole ausgebildet und zeigen hier stark 
ausgebildet die Basis und schwächer {100} : Die grünlichblauen Krystalle 
haben für den ausserordentlichen Strahl grünlichblaue Färbung, für den 
ordentlichen tief blau; sie zeigen {100} , { 1 1 1 } schwächer und {320} . Pris-
menzone { 2 1 1 } und { 1 1 0 } und ganz schwach { 2 ΪΤ} . An allen Krystallen 
sind die Flächen von { 1 0 0 } parallel der Kante (100) : ( 1 Ϊ Ί ) gestreift. Die 
Prismenflächen sind auch stark gestreift^ die anderen Flächen sind glänzend. 

Turmalin yon Paris, Maine. 
Das Vorkommen liefert die bekannten Edelturmaline, welche ganze 

Reihen von verschiedenen Färbungen zeigen, manchmal auch so, dass der-
selbe Krystall von verschieden gefärbten Schichten aufgebaut ist. Die 
Combinationen der Krystalle sind von den einfachsten (eine solche ist in 
der Fig. 8 3 , Taf. XIV, abgebildet und zeigt { 1 0 0 } , {TTT}, {110} ) bis zu 
ziemlich complicirten, wie die Fig. 84, Taf. XIV, und Fig. 85, Taf. XIV. 
Beide sind den Combinationen von brasilianer Turmalinen sehr ähnlich, sie 
haben nämlich die sehr stark ausgebildete Form { 2 Ϊ Ί } (welche am ersten 
Krystalle sehr stark und am zweiten noch stärker ausgebildet ist) und die 
Form { 2 1 0 } , auch stark ausgebildet. Zu diesen kommt am ersten noch 
die Form {100} , am zweiten bemerkt man diese gar nicht, und der Krystall 
hat eine ganz merkwürdige Combination { 2 Ϊ 1 } , {2T0}, {232} , { 110 } , {211} . 

Turmalin von Pierrepont. 
Die Krystalle sind ganz schwarz und undurchsichtig. 
Die gewöhnlichsten Combinationen sind in den Figg. 86 und 87, Taf. XIV, 

abgebildet. Die erste kommt öfters vor, die zweite ist schon viel seltener 
(Museum in München). 

Die Krystalle sind sehr schwach pyroelektrisch, doch zeigen einige 
polare Pyroelektricität, und dann sieht man, dass hier, wie gewöhnlich, die 
Formen {3TT}, { 2 Ϊ Ί } , { 3 2 0 } für den antilogen Pol typisch sind, {2T0} kommt 
selten und klein an dem analogen vor. 

Also stimmen diese Turmaline mit den anderen vollkommen überein. 
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Turmalin von San Diego (Californien). 

In der Sammlung von Se l i gmann findet sich ein Krystall von San 
Diego (Californien), welcher zu den schönsten Exemplaren dieser enorm 
reichen Sammlung gehört. Der Krystall ist hell gelbgrün (ganz durchsichtig) 
und die Flächen sind ganz gut glänzend. Die Fig. 88, Taf. XIV zeigt die 
Combination des Krystalles. Hier finden wir an dem antilogen Pole (der 
analoge ist abgebrochen): 

{ 1 0 0 } Ä 
{1T1} —272 
{232} — 5 R 

{320} i?5 
{2Ϊ4}—*B3 

und in der Prismenzone {1 TO}, {2TT}, {211}. 
Die Form {232} ist sehr stark herrschend, dann kommt {2 Ϊ1 } , {100} . 

Die Formen {320} und {1T1} sind die untergeordnetsten. Die Combination 
ist also höchst typisch für den antilogen Pol. 

Tnrmalin von Elba. 
Durch die Untersuchungen vieler Autoren, besonders aber durch 

D ' A c h i a r d i , welcher eine grosse Monographie1) über Turmaline aus den 
Graniten von Elba publicirt hat, sind diese Turmaline wahrscheinlich die 
bestbekannten von allen. Bei seinen Untersuchungen hat D ' A c h i a r d i 
viele hundert Krystalle von verschiedenen Färbungen gemessen, und es ist 
natürlich ganz interessant, hier seine Resultate zu vergleichen. Aus seiner 
Zusammenstellung der beobachteten Formen sehen wir, dass sie ganz ge-
nau dieselben Verhältnisse, wie die schon beschriebenen Turmaline zeigen. 
Er giebt für alle von ihm untersuchten Krystalle die folgenden Formen an: 

Ant i loger P o l : Analoger P o l : 

{ 111 }0Ä {TTT}0Ä 
? { 533 } T VR 

{ 1 0 0 } Ä {Too} i? 
{4ΪΪ 
{ 311 }4E {TOT} -\R 

{1T1}—2.R { 1 1 1 } — 2 E 
{343} - I R {343} -\R 

{ 2 3 2 } — 5 £ 
{270} £3 {210} £3 

{211}—\RÜ 

{221}—2iü2 
? { 42T }4 R\ 

1) I. o. 

Brought to you by | New York University Bobst Library Technical Services
Authenticated

Download Date | 5/17/15 4:19 PM



Krystallographische Studien über Turmalin von Ceylon etc. 433 

Dazu kommt die Form {474}, für welche Verf. den Pol nicht be-
stimmt, und die Prismen: {2ΪΤ}, {110}, {211}, {532}, {20.13.7}, {321}, 
{431}, {17.13.4}, {972}, {541}, {871}, für deren Mehrzahl es unmöglich 
ist zu sagen, ob Verf. sie als positive oder negative beobachtete. Auf der 
Projection giebt er sie alle als negative an. 

Wir sehen aus dieser Formentabelle, dass hier wieder so typische 
Formen, wie {3ΤΪ}, {4ΪΤ}, {232}, {2ΪΊ}, {221}, nur an dem antilogen Pole 
beobachtet wurden (alle diese Formen sind an diesen Turmalinen sehr selten). 
Weiter an dem antilogen Pole bemerkt man kein {101}, im Gegentheil an 
dem analogen Pole kommt sie bisweilen vor; die Form {111} ist im Gegen-
theil für den ersten Pol gewöhnlich, für den zweiten sehr selten. Endlich 
die Form {2T0} ist für den antilogen Pol keine seltene, für den analogen 
ist {210} sehr selten. 

Also zeigen die beiden Pole dasselbe, wie an Turmalinen von anderen 
Vorkommen. 

Ich habe keine interessanten Turmaline von Elba gehabt, nur kann 
ich hier einen mit sehr starker und gut ausgebildeter Form {3TT} aus der 
Sammlung von Herrn S e l i g m a n n erwähnen (s. Fig. 89, Taf. XIV). 

Von G. d ' A c h i a r d i sind auch die Turmaline von der Insel Giglio 
untersucht. Für diese giebt er folgende Formentabelle: 

Antiloger Pol: Analoger Pol: 

{ΪΤΤ} 0R 
{100}Ä {100} Ä 

? {656} - & R 
{101} —^R {TOT} — 
{212} —R 
{1T1} - 2 R 
{343} R 
{232} —5 R 
{310} £ 2 

?{2T0}£3 
{320} Ä5 

. {221}—2.R2 
und die Prismen: {2ΤΪ} ooR 

{1T0}ooP2 
{211} ooR 

von einigen unbestimmbaren [{871}, {541}, {431}, {321}, {532}] — posi-
tive oder negative — spricht der Verf. nicht. 

Also zeigen auch diese dieselbe Vertheilung der Formen, wie die an-
deren Vorkommen. 

G r o t h , Zeitschrift f. Kryatallogr. XXXIII. 28 
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Turmalin von Hartroannsdorf bei Penig (Sachsen). 
Das Münchener Museum hat zwei Krystalle von diesem Vorkommen. 

Sie sind nach der Färbung den ceyloner Turmalinen sehr ähnlich, zeigen 
nämlich gelblich-grasgrüne Färbung für den ausserordentlichen Strahl und 
braune für den ordentlichen. 

Die Combination ist: {100} stark, {211} auch stark, {320} stark und 
dazu schwach {210} und {111}. In der Prismenzone ist {110} stark ent-
wickelt, so dass die Krystalle ganz hexagonalen Habitus haben und nur 
ganz undeutlich die Formen {2ΪΪ} und {211} zeigen. Die analogen Pole 
sind nicht ausgebildet. 

Die Combination ist also sehr typisch für den antilogen Pol. 

Turraalin von Andreasberg. 
Die Krystalle sind sehr einfach, zeigen aber eine sehr typische Com-

bination an beiden Polen, nämlich {100} etwas untergeordnet, {1T1} sehr 
stark ausgebildet, {3ΪΤ} stark ausgebildet und schwach {2T1}. An dem 
analogen Pole habe ich nur {100} und {TOT} bemerkt; in der Prismenzone 
{2ΪΪ}, {211} und {110}. 

Turmalin aus der Umgebung von Mursinka. 
Die Turmalinvorkommen im Ural sind so zahlreich, dass wir in der 

Literatur nur die Beschreibung der wichtigsten von ihnen treffen können, 
aber auch diese sehr unvollständig. Ueberhaupt sind die Vorkommen selbst 
so wenig bekannt, dass wir in jeder Sammlung Krystalle mit ganz falschen 
Etiquetten, oder aber mit dem Namen »Mursinka«, d. i. der Centraiort des 
Gebietes der Edelsteingruben, finden können. 

Die bekanntesten Turmalinvorkommen liegen alle in der Nähe des Dor-
fes Mursinka. Der schwarze Turmalin findet sich überall in grossen Massen 
in diesem Gebiete, und es ist überhaupt sehr schwer, die Vorkommen der 
einzelnen Krystalle zu unterscheiden. Seltener sind schon rothe Turmaline. 
Die bekanntesten Vorkommen sind drei: Schaitanka, Sarapulka und Lipowaja. 

Das erste Vorkommen lieferte früher grosse Mengen von rosa, roth, 
gelblich-rosa und braun gefärbten Turmalinen. Jetzt aber stehen die Gruben 
nicht mehr im Betriebe, obgleich die Lagerstätten kaum ausgebeutet sind. 
Die Turmaline sind hier zusammen mit Topas, Beryll, Feldspath, Lepidolith, 
Phenakit, Rhodizit und vielen anderen Mineralien vorhanden. Alle diese 
Turmaline sitzen in Höhlräumen des Granits, oder aber sind als Gemeng-
theile des Granits selbst zu betrachten. 

Das zweite Vorkommen ist das Dorf Sarapulka, von wo aus bis in die 
letzte Zeit die Mehrzahl der Rosaturmaline stammten. Jetzt aber producireri 
auch diese Gruben sehr wenig. Diese Turmaline haben gewöhnlich sehr 
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angenehme Rosafärbung, welche aber manchmal bis in die schönste Rubin-
färbung übergeht, so dass die geschliffenen Steine sehr leicht mit den besten 
Rubinen zu verwechseln sind. Hier kommen auch Exemplare vor, welche 
aus verschieden gefärbten Schichten aufgebaut sind, und zwar sind die 
Differenzen in der Färbung sehr stark, ζ. B. habe ich Krystalle gefunden, 
an welchen parallel der Basis die Rosafärbung in's Tiefblaue übergeht. 

In den letzten Jahren aber ist das neue Vorkommen gefunden, nämlich 
beim Dorfe Lipowaja (20 km NO. vom Dorfe Mursinka) am Flusse Bobrowka, 
und von hier stammen jetzt fast alle Rosaturmaline, welche im Handel sind. 
Das Vorkommen ist sehr reich; die Krystalle sind gewöhnlich hellrosa ge-
färbt, es kommen aber auch Krystalle vor , welche aus verschiedenen 
Schichten aufgebaut sind; einige sind den sogenannten »Mohrenköpfen« 
sehr ähnlich, und zwar ist der Krystall hellrosa, am Ende aber tiefblau. 

Ausser diesen Turmalinen aus der Umgebung von Mursinka sind noch 
blaugrüne vom Berge Mokruscha zu erwähnen, sie sind aber sehr selten 
und man findet sie in letzter Zeit fast gar nicht mehr. 

Alle uralischen Turmaline sind sehr flächenarm, doch sind sie in einiger 
Beziehung interessant für uns. 

Die klassische Arbeit über russische Turmaline stammt von J e r o f 6 j e w , 
welcher die Turmaline von Schaitanka und Mursinka untersucht hat ; die 
Resultate seiner Untersuchungen sind in einer grossen Monographie publicirt 
worden. In dieser Arbeit »Krystallographische und krystallo-optische Un-
tersuchungen der Turmaline« giebt er die Beschreibung der rothen Turmaline 
von Schaitanka (in dieser Abtheilung sind auch rosa und braun gefärbte 
Turmaline eingeschlossen) und vom Flusse Urulga (Ost-Sibirien), dann der 
braunen von Schaitanka (in dieser Gruppe sind braungrüne und grüne) und 
endlich der schwarzen Turmaline von Mursinka. 

Leider sind vom Verf. die Krystalle nicht pyroelektrisch untersucht 
worden, und dadurch sind alle seine Bestimmungen der Formen in dieser 
Beziehung fraglich, da es gewöhnlich unsicher, ob der Pol sicher bestimmt 
ist. Alle seine Bestimmungen der Pole sind nach dem Gesetze von G. R o s e 
gemacht. 

Da sich aber die ganze Sammlung des Hrn. J e r o f 6 j e w nach seinem 
Tode in der Universitätssammlung zu St. Petersburg befindet, und in dieser 
Sammlung, ausser einer grossen Zahl von Turmalinen von verschiedenen 
Vorkommen des Urals, auch ein Theil der von J e Γ o f έ j e w gemessenen 
Krystalle vorhanden ist, wurde es für mich möglich, auch die Formen der 
Turmaline von diesen Vorkommen richtig zu stellen, und man konnte also 
sehen, ob diese Vorkommen auch dieselben Verhältnisse zeigen, wie die 
anderen. Hauptsächlich habe ich die Turmaline von den folgenden Vor-
kommen untersucht: 

S c h a i t a n k a (rosa, roth, braun und grün gefärbte Krystalle), 

28 
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M u r s i n k a (schwarze), 
S a r a p u l k a (rosa, rothe, dunkelgelbe und braune), 
L i p o w a j a (rosa und rothe). 

Die Krystalle von allen diesen Vorkommen sind sehr einfach und nur 
sehr selten zeigen sie complicirtere Combinationen. An den rosa, roth und 
braun gefärbten Krystallen von Schaitanka habe ich die folgenden Formen 

J e r o f 6 j e w giebt noch für den analogen Pol die Formen {310}, (710), 
{720} und die Prismen {541} und {76T} an. Ich habe diese Formen nicht 
beobachtet, und wie es scheint hat J e r o f 6 j e w an dem Krystalle, an dem 
er diese Formen beobachtet ha t , die Pole falsch gestellt; so scheint es 
jedenfalls aus seiner Figur dieses Krystalles hervorzugehen. 

Die Krystalle zeigen dieselben Verhältnisse wie alle anderen, nämlich die 
Formen {1ΪΊ} und {210} für den analogen Pol typisch, welche im Gegen-
theil an dem analogen Pole selten und nie stark ausgebildet vorkommen; die 
Form {101} ist im Gegentheil häufiger an dem analogen Pole (Fig. 91, Taf. XIV 
zeigt die Combination eines schönen Krystalles von diesem Vorkommen). 

Besonders stark ausgebildete Formen ({210} und {1T1}) haben die 
grünen Turmaline von Schaitanka. Sie haben gewöhnlich entweder {2T0} 
sehr stark ausgebildet und untergeordnet {100}, oder aber {111} fast voll-
ständig herrschend und sehr schwach {100}. An dem analogen Pole (wel-
cher gewöhnlich abgebrochen ist) sitzt gewöhnlich {TTT} und {100}, sel-
tener {TOT}, also ist hier dasselbe normale Formenverhältniss. 

Viel interessanter sind die schwarzen Turmaline. Man findet diese 
überall in allen Graniten der Umgebung von Mursinka. Sie sitzen entweder 
in Hohlräumen des Granits und sind dann am Ende gut ausgebildet, oder 
sie sind im Granit als Gemengtheil und zeigen dann keine deutlichen Flä-
chen, oder nur {Ί 00} und {100}. An gut ausgebildeten Krystallen habe ich 
die folgenden Formen beobachtet: 

beobachtet: Antiloger Pol: Analoger Pol: 

{111}0i2 {TTT}0iü 
(100}£ {T00}Ä 
{ 1 0 1 } - f ß { T O T J - I B 
{111}—2Λ {T1T}—2.R 
{2T0}Ü3 {210}i23 
{2 ΐ1}—|£3 

{2ΪΪ} ooR 
{211} ooR 
{ΙΪ0} ooP2 

Antiloger Pol: Analoger Pol: 

{111 }0iü 
{100}# 
{4TT}|i? 

{111}0i? 
{T00}£ 
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Analoger Pol : Ant i loger Po l : 

{3TT}4P 
{4<M} — f R {TOT}—·JB 
{2T 2 } - P 
{ 1 T 1 } - 2 P ?{T1T}—<&R 
{343}—IB 
{232}—5 Β 
{2T0}P3 
{320}P5 
{8T1 } - i J B 
{221}—2P2 

{2TT} 00B 
{211} 00 R 
{1T0}ooP2 
{32T}ooP£ 
{954}ooP{f 
{743} o o P ^ 

Dazu giebt noch J e r o f e j c w für den analogen Pol die Formen {10.7.7} 
und {755} und das Prisma {532}. 

Die Formentabelle giebt einen sehr guten Beweis, dass hier die Formen 
des antilogen Poles sehr typisch sind; hier treffen wir nämlich so charak-
teristische Formen für den antilogen Pol, wie {4ΪΤ}, {3ΪΪ}, {212}, {343}, 
{332}, {320}, {2Ϊ0}, {2T1}, {221}, welche an dem analogen Pole fehlen. 

Einige der Krystalle, welche ich in den Händen gehabt habe, verdienen 
besondere Erwähnung. Fig. 92, Taf. XIV ist eine sehr interessante Combi-
nation, welche einen schwarzen Krystall aus der Sammlung zu St. Peters-
burg darstellt. Hier haben wir eine sehr stark ausgebildete Form {212}. 

Fig. 93, Taf. XIV giebt eine Abbildung eines sehr grossen schwarzen 
Turmalins aus der Sammlung des Herrn S e l i g m a n n (Coblenz). 

Die Turmaline von Sarapulka sind viel einfacher und zeigen gewöhn-
lich die Combination {100}, {1T1} und {111} schwach an dem antilogen 
Pole, und {TTT}, {TOO}, {TOT} an dem analogen Pole. Im Allgemeinen habe 
ich die folgenden Formen beobachtet: 

Antiloger Pol: Analoger Pol: 

{ i n } o p {TTT}OP 
{100}P {100}P 
{3TT}4P 
{ ι ο ί } — μ ? { τ ο τ } _ | ρ 
{1T1}—2P {T1T}—2P 
{232}—5Λ 
{2T0}£3 
{2T1}— f ß 3 
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{2TT}oo72 
{211}oo.ß 
{1T0}ooP2 

Bisweilen ist die Form {2T0} ziemlich stark ausgebildet. 
Die Fig. 96, Taf. XIV giebt eine Abbildung eines Prachtkrystalles aus 

der Sammlung des Herrn S e l i g m a n n in Coblenz. Dieser Krystall ist das 
beste Beispiel des Hemimorphismus, welches ich überhaupt unter allen 
Turmalinkrystallen gesehen habe. Hier finden wir an dem antilogen Pole 
die Formen {IT1} und {3TT} stark ausgebildet, schwächer {100} und eine 
noch kleinere Fläche von {111}. An dem analogen Pole sind grosse Flächen 
von {ΤΪΤ} und drei kleinere von {TOO} vorhanden. Der Krystall ist 
schmutzigroth gefärbt, alle Flächen sind gut glänzend. Der ganze Krystall 
sieht sehr schön aus. Auf der Etiquette in der Sammlung des Hrn. S e l i g -
m a n n steht »Alabaschka«; das ist aber ohne Zweifel ein Fehler und es ist 
ganz sicher, dass der Krystall entweder von S a r a p u l k a oder auch von 
S c h a i t a n k a sei, jedenfalls nicht von Alabaschka, wo keine solchen rothen 
Turmaline bekannt sind. 

Endlich liefert sehr interessante Krystalle L i p o w a j a . Hier sind die 
Krystalle bisweilen bis 6 cm lang und 3 — i cm dick, gewöhnlich aber bis 
2—3 cm lang und 1 cm dick. Die Färbung ist hellrosa, bisweilen rosa-
gelb. Der Habitus dieser Krystalle ist ganz sonderbar, sie zeigen näm-
lich sehr oft oben {100} und {211} (Fig. 97 Taf. XIV zeigt einen Krystall 
aus der Sammlung des Herrn v. R o m a n o w s k y in St. Petersburg), wäh-
rend bisweilen fast vollständig herrschend ist unten {TTT}, bisweilen allein 
(Fig. 98, Taf. XIV zeigt einen Krystall aus meiner Sammlung) oder mit {TOO}. 
Die gewöhnlichste Combination ist {100}, {1T1} und {2T0} oben, unten 
{TTT}, {TOO} (Fig. 99, Taf. XIV zeigt einen Krystall aus meiner Sammlung); 
es giebt auch Krystalle, an welchen oben {111} allein ausgebildet ist. Ueber-
haupt habe ich an diesen Krystallen die folgenden Formen beobachtet: 

Antiloger Pol: Analoger Pol: 

{111}0i? {TTT}0£ 
{100}i? {TOO }R 

?{4TT}fR 
{3TT}4i? 
{ ι ο ί } — μ : {Toi}—^i? 
{1T1}—2Ä 
{3T0}i?2 
{2T0}iü3 
{2T1}—££3 
{221} —2i?2 

{2TT}ooi? 
{211}ooi2 
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{110}ooP2 
{321}ooPf 

Die Form {3ΪΤ} ist selten (Fig. 90 Taf. XIV, ein Krystall meiner 
Sammlung). 

Die Flächen der Krystalle sind sehr glänzend, geben aber recht ge-
störte Reflexbilder, so dass die Messungen sehr ungenau sind. Nur ein 
Krystall in meiner Sammlung hat ziemlich gute Reflexe gegeben und die Mes-
sungen haben ergeben: Mittel · 

(100) : (010) == 46°44 '—47« 8' 3 1 46°49,2 ' 
(100) : (210) 29 1 —29 15 3 1 29 9,2 
(2Ϊ0) : (1Ϊ0) 37 28 —37 32,5 4 1 37 30,6 
(100) : (1 TO) 66 33 —66 46,5 3 1 66 40,1 

Wenn wir also aus dem ersten und vierten Werthe ein mittleres 
Axenverhältniss ausrechnen wollen, so erhalten wir die Wer the : 

(100) : (010) = 46° 49,2' Axenverhältniss 1 : 0,44714 
(100) : (010) 46 39,8 - 1 : 0 , 4 4 5 3 8 . 

Also können wir als mittleren Werth annehmen: 
(100) : (010) 46°44,5 ' Axenverhältniss 1 : 0,44626. 

Natürlich kann dieser Werth keine grosse Genauigkeit haben; er ist 
aber deshalb interessant, weil diese Turmaline von Niemandem gemessen 
worden sind, und weil dieser Werth deutlich zeigen kann, dass diese Tur-
maline bedeutend kleinere Grundwinkel haben, als die ceyloner, Dekaiber 
und viele andere Vorkommen. 

Aus dem Vergleich der sämmtlichen hier beschriebenen russischen Tur-
malinvorkommen geht deutlich hervor , dass sie dieselben Verhältnisse in 
Bezug auf die Vertheilung der Formen an beiden Polen zeigen, wie die 
anderen Vorkommen. 

Fast von allen diesen hier erwähnten Vorkommen sind die Krystalle 
s tark pyroelektrisch. Nur die Turmaline von Andreasberg und Pierrepont 
zum Theil, und einige von Mursinka, zeigen eine ganz schwache Polarität, 
so dass dieselbe mit der Bestäubungsmethode von K u n d t nicht nach-
weisbar ist. 

Nach dem Vorschlage des Herrn Professor R ö n t g e n habe ich solche 
schwach pyroelektrische Turmaline nach folgender Methode untersucht. 
Man nimmt zwei andere Turmalinkrystalle, bei denen die Pole schon be-
kannt sind, und legt sie auf zwei Korkstückchen in den Erwärmungskasten. 
In demselben wird der zu untersuchende Krystall an einem Coconfaden 
aufgehängt, so dass er sich ganz frei drehen kann. Dann e rwärmt man 
den Kasten bis ungefähr 150° und nimmt hierauf den Brenner fort. Nach-
dem alle drei Krystalle bei der Abkühlung pyroelektrische Spannung be-
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kommen haben, nähert man die beiden ersten Krystalle einander so, dass 
der dritte sich zwischen ihnen in einem elektrischen Felde befindet. Der-
selbe dreht sich dann so, dass sein antiloger Pol zum analogen Pol des 
einen der auf dem Kork liegenden Krystalle geht, und sein analoger Pol 
zum antilogen Pol des anderen. Das Experiment gelingt bei den stark 
pyroelektrischen Krystallen sehr deutlich, bei den schwach pyroelektrischen 
nicht so deutlich, doch ist es immer möglich, die Pole zu bestimmen, man 
muss nur den Versuch mehrfach wiederholen und die ersten Drehungen 
des Krystalles beobachten. Wenn der untersuchte Krystall sehr schwach 
pyroelektrisch ist , und die beiden anderen viel stärker, so erhält der zu 
untersuchende Krystall gleich starke Influenzelektricität und macht Drehun-
gen, welche keine Beziehung zu seiner Pyroelektricität haben, daher zu 
grosse Differenzen in der elektrischen Erregbarkeit zu vermeiden sind. 
Mit dieser Methode habe ich einige sehr schwach pyroelektrische Krystalle 
bestimmt. 

Wie bekannt ist, hat K u n d t an den Turmalinen bei der Bestäubung 
sehr unregelmässige Vertheilung des Pulvers beobachtet. Er hat diese 
Anomalien durch Zwillingsverwachsung von verschieden orientirten Indivi-
duen erklärt, und zwar hat er gemeint, dass die Individuen mit einander 
so verwachsen sind, dass ihre c-Axen einander parallel bleiben, und nur 
die Pole in entgegengesetzter Lage sind. In dieser Erscheinung wollte er 
auch die Erklärung für die Krystalle finden, welche keine pyroelektrische 
Spannung zeigen. Wie es aber scheint, ist diese Erscheinung ganz anders 
möglich zu erklären. Es hat nämlich schon K u n d t selbst, und besonders 
S c h e d t l e r , bemerkt, dass Spalten, Risse und fremde Einflüsse in dem 
Krystalle ganz unregelmässige Vertheilung des Pulvers hervorrufen. An 
meinen Krystallen habe ich das sehr oft deutlich beobachtet. Die Figg. 50, 
51 und 52, Taf. XII, zeigen das sehr instructiv. Hier sieht die Erschei-
nung den Abbildungen von K u n d t sehr ähnlich aus; aber wenn wir die 
Oberfläche des Krystalles betrachten, bemerken wir eine ganze Serie von 
Spalten, welche ganz genau den anomalen Stellen entsprechen. Besonders 
interessant ist Krystall Nr. 13 (Fig. 50). Er zeigt am antilogen Pole sehr 
wenig rothes Pulver, und zu gleicher Zeit an einigen anomalen Stellen keine 
Risse auf der Oberfläche; wenn wir aber mit der Lupe das Innere des 
Krystalles untersuchen (der Krystall ist sehr durchsichtig), so bemerken wir, 
dass dicht unter der Oberfläche ganz scharfe Risse, welche genau den 
anomalen Stellen des Pulvers entsprechen, sich befinden. Dasselbe zeigen 
die Krystalle Nr. 90 (Fig. 51 zeigt den antilogen Pol), Nr. 41 (Fig. 52 
zeigt den analogen Pol) und viele andere Krystalle. 

In der vorhergehenden Discussion sind nur die am Turmalin von Ceylon 
beobachteten Formen berücksichtigt worden. Um eine vollständige Formen-
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Zusammenstellung für Turmalin überhaupt zu machen, bedarf es nur der 
Hinzufügung einer sehr kleinen Zahl von Formen. Nämlich absolut sichere 
Formen, deren Zugehörigkeit zu einem der beiden Pole sicher zu bestimmen 
möglich ist, sind nur die folgenden: 

Antiloger Pol: Analoger Pol: 

Keine. {533} {2.0.2.11} T
2

Ti2 D'Ach. i; 
{6ΪΪ} {7074} \ R Dan.2) 

? {11.4.4} {5051} 5i? Wor. 3) 
{656} {0.1.1.17} — ^ R D'Ach.4 

{19.26.19} {0.Ϊ5.Ϊ5.4} — sig·5) 
{7.10.7} {0.17.T7.4} — Jer. 6) 
{15.14.0} {15.14.29.1} J?29 Arz.7) 
{703} {4.3.7.10} y$R*1 Arz.7) 
{14.T3.13} {1.26.27.14 }—fi-ßf ! Arz. 7) 

Die folgenden Formen sind sicher, doch ist es unmöglich, den Pol zu 
bestimmen, zu welchem sie gehören: 

{7Ϊ0} {7186} J2* Jer. 
{720} {7295} Jer.") 
{755} {2.10.12.7} - f ß f Jer.«) 
{443} {1783}— 2Äf Dan.2) 

endlich das Prisma {761} {8.5.13.0} o o P y Jer.«) 

Alle sonst angegebenen Formen sind ganz unsicher und ihre Zusam-
menstellung würde keine Bedeutung haben; übrigens sind sie schon alle 
im »Index der Krystallformen der Mineralien« von Prof. G o l d s c h m i d t zu-
sammengestellt (3. Theil, S. 243 f.). Daselbst sind auch alle »Errata« in 
den Arbeiten über Turmalin nachzusehen. 

Discussion der Formenreihe des Turmalins. 

Wie bekannt, hat Herr Prof. G o l d s c h m i d t durch seine Arbeiten 
»Ueber die Entwickelung der Krystallformen« (diese Zeitschr. 28, 1 u. 414), 
ein Mittel gegeben, die Wahrscheinlichkeit der Formen eines Minerales 
durch Discussion der Reihen der Zahlen, welche die Indices dieser Formen 
bilden, zu prüfen, und dadurch einestheils die Wahrscheinlichkeit der beob-
achteten Form zu bestimmen, anderentheils die Formen vorauszusagen, welche 
wir in einer gewissen Zone, wenn einige Formen in dieser schon bekannt 
sind, zu finden erwarten können. Durch seine Discussionen der Formen 
beim Galcit, Topas, Idokras u. s. w. hat er gezeigt, dass diese Theorie 

1) Tormaline d. Granito Elbano. 2) Syst. of Miner. 3) S. S. 427. 
4) Tormaline dell1 Isola del Giglio. 5) I .e . Prof. G o l d s c h m i d t meint (Index d. 
Kryst. d. Min.) hier die Form {8 .7 Ϊ .8}—yJÜ zu haben. 6) 1. c. 7) 1. c. 
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wirklich praktische Anwendung finden kann, und dass einige scheinbar un-
regelmässige Störungen der Reihen der Formen eine gesetzmässige und er-
klärliche Ursache haben, also keine Ausnahmen des Gesetzes bilden, sondern 
im Gegentheil dasselbe bestätigen. Nachdem ich am Turmalin von Ceylon 
eine so grosse Reihe von Formen bestimmt hatte, war es sehr interessant, 
eine Prüfung der Wahrscheinlichkeit derselben vorzunehmen, um so mehr, 
als alle meine Bestimmungen, Messungen und Rechnungen ohne Rücksicht 
auf die Theorie der Wahrscheinlichkeit ausgeführt wurden. 

Herr Prof. V. G o l d s c h m i d t hatte während meines Besuches seines 
Institutes in Heidelberg die grosse Liebenswürdigkeit, die Discussion meiner 
Formentabelle vorzunehmen, wofür ich ihm auch an dieser Stelle meinen 
besten Dank ausspreche. 

Wir werden hier alle Zonen nach einander in derselben Reihenfolge, 
wie sie in der Tabelle (S. 278 f.) stehen, durchgehen und dementsprechend 
mit der Zone der trigonalen Pyramiden anfangen. Die Discussion soll nur 
in ganz kurzer Form dargelegt werden1). 

Fangen wir mit dem a n t i l o g e n P o l e und zwar mit der Zone der 
trigonalen Pyramiden an. Die ganze Zone zerfällt durch die verstärkten 
Punkte oo, —2, — 0 , 1, 4 (G2) in einige freie Stücke. Nehmen wir zu-
erst das ä u s s e r e S t ü c k : 

G2:p = —2 —3 — l —$ —5 — - 8 - 3 2 - 3 2 —oo 
—Μί> + 2 ) = 0 ι £ f 1 y 2 10 oo 

Die Reihe ist normal bis auf y und 10. Die diesen nicht in die Reihe 
passenden Zahlen entsprechenden Formen sind nach meiner Beschreibung 
(S. 314 und 317) schon als fraglich angegeben. Die der auffallenden Zahl | 
entsprechende Form ist auch schlecht ausgebildet2). 

Das zweite m i t t l e r e S t ü c k derselben Zone giebt: 

<?2 :p = - 2 - 1 —f - f -1 -H - * 

° ° 4 2 | 1 i i TT 0 

Die Reihe ist gut, nur die Zahlen und T
2

T nicht passend. Von den 
entsprechenden Formen ist die erste etwas fraglich, die zweite sehr selten, 
bloss einmal beobachtet. 

Das i n n e r e S t ü c k bildet die Reihe: 

Oi = Α - i - f r 0 

= cx> 4 l- 1 \ | 0 
1 

1) Zum näheren Verständniss und zur Begründung dieser Discussion vergl. diese 
Zeitschr. 1897, 28, 23 f. und 426 f. 

2) Die Form wurde zum ersten Male von S e l i g m a n n angegeben, doch wurde 
später — y von G o l d s c h m i d t angenommen, welche mit den Messungen besser 
st immt und einfacher ist. 
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Die Zahlenreihe ist gut. Nur j?- fällt heraus. Die Form ist fraglich 
und wahrscheinlich eine Vicinale zu dem 1 entsprechenden — J (G2). -

Das p o s i t i v e i n n e r e Stück in derselben Zone bildet die Reihe: 

» 2 ^ = 0 Λ i f i ί ! U 1 

= » I U ! 2 3 15 oo 

Die Reihe ist sehr gut. Nur | und 1 ο passen nicht. Sie entsprechen 
in der That der Beobachtung nach fraglichen Formen. 

Das m i t t l e r e p o s i t i v e Stück giebt: 

Q*:p = i H l V * V 2 * V 3 4 

Ρ ^ Π 1 J L - 1 2 2 1 4 3 
4 _ ^ — U T T 6 Υ 5 Υ ¥ Δ OD 

Die Zahlen T ' T , J·, | passen nicht gut. In der That sind die 
•sV) I i 1" entsprechenden Formen der Beobachtung nach fraglich, die , 
\ entsprechenden Formen sind sehr seltene. 

Endlich giebt das ä u s s e r e Stück dieser Zone: 

G2:p = 4 | y 7 1 0 1 3 0 0 

£ £ 1 2 3 oo 

Die Reihe ist klar, nur die sehr seltene £ entsprechende Form ist etwas 
auffallend. 

Nehmen wir jetzt die Zone (100) : (010). Wir können diese auch 
in einzelne Stücke theilen und diese separat untersuchen. 

Das i n n e r e Stück bildet die Reihe: 

G 2 : p q = - i - I I - ü - H (10) 
G2':pq = + q +if (10) 

= 0 | 1 2 (oo) 
3 q 

Auffallend ist, dass die oo entsprechende Form an diesem Pole nicht 
beobachtet wurde. Sonst ist die Reihe klar. 

Das m i t t l e r e Stück giebt: 

»2 'PI — Ί V I 1 I 1 f a 1 V 1 4 0 I 1 5 1 7 1 

Ρ ^ — η 3 1 5 7 3 \ 7 ο " τ ί τ ι τ τ τ " ? 1 τ - ' 0 0 
7 — Ρ 

ν 
1 — υ = » τ ι Π i i οο[0 I 1 οο = υ - \ . 

Die Zahlen γ3 ,̂ passen schlecht in die Reihe. Es wäre natürlicher 
anstatt dieser die den Zahlen 1 entsprechenden Formen y i , \, 31 
(G2) zu erwarten. Alle drei Formen sind übrigens schlecht ausgebildet. 

Das ä u s s e r e Stück dieser Zone bildet die Reihe: 
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G.l-.pq = 71 y i 13-1 16-4 37-1 58-1 ooO 
ο I 1 i I 1 I V oo 

Die Reihe ist klar. Nur γ und ψ sind complicirt. Die entsprechen-
den Formen 37-1, 58-1 sind wohl als Yicinale zum Prisma ooO anzusehen. 

Die Zone (100) : (1T4) kann in drei Stücke getheilt werden. 
Das i n n e r e S t ü c k giebt die Formen: 

o,:pq= I ü t f t t t t V t H A V I H A 1 1 Η V i 20 
G2' = -21 -2£f -2f - 2 T \ -2f - 2 | - 2 j -20 

7 5 $ 2 4 £ ο 

3 2 f i 0 

Die schlecht passenden Zahlen y und 5 entsprechen unsicheren Formen. 
Statt f wäre zu erwarten 1, entsprechend § | (Cr2). Die Form war schlecht 
ausgebildet. 

Das m i t t l e r e S t ü c k bildet die Reihe: 

G2:pq= —2£ —2f - 2 f - 2 1 - 2 f - 2 - | —2 

1 f oo 

— - 1 7 - 2 - 2 0 - 2 oo 

| 5 6 oo 

1 f 2 oo 

Hier ist nur die Zahl | , entsprechend —17-2, auffallend. Die Form 
wurde nur einmal und schlecht ausgebildet beobachtet. 

Die folgende Zone (111) : (3TT) giebt noch ein prachtvolles Beispiel. 
Hier liegen einige höchst seltene Formen, und doch sieht man, dass 
diese in sehr regelmässiger Reihe einander folgen. Hier habe ich die 
folgenden Formen beobachtet: 

G2:pq = Z 41 42 4 y 4 47 10-4 oo 
G 2 ' : p q ^ 42 4 ? 4 | 41 42 4 4 y 47 4-10 oo 

= 0 | 1 o o | 0 i 1 f 2 3 oo = ^ -

Hier ist nur die Zahl •§ etwas auffallend. Das entsprechende — 2
7 ° f 

ist eine seltene Form. 
Die folgende Zone (1T1):(2TT) giebt gute Zahlen, obgleich alle Formen 

in dieser Zone sehr selten und schlecht sind. Für die Discussion nehmen 
wir 6r. an und haben: 

- 3 q 
1 9 14 % 

= 00 16 11 9 

5 4 
1 + 

i ( e — 1) = 00 y 

0 * * 1 1 

Das ganze Stück ist sehr gut und klar. 
Das ä u s s e r e S t ü c k derselben Zone giebt: 

G2:pq —2 — — 1 2 —52 - 1 0 - 2 —3-j»2 

0 i £ 1/ f 1 

= 0 I- i 

Brought to you by | New York University Bobst Library Technical Services
Authenticated

Download Date | 5/17/15 4:19 PM



Krystallographische Studien über Turmalin von Ceylon etc. 445 

Gi:pq = - i 0 -2f - 2 | -2f -2|- -21 -2f -2f -2 23 25 26 2^ 5 Ooo 

= 0 * i f £ i 1 f 2 oo|0 f | oo = 

0 i Ί f 2 1 — 2v 
Am -wenigsten passt f . Doch halte ich die entsprechende Form — 2f 

für sicher. 
Die Reihe der Pyramiden der zweiten Art ist, wenn wir sie alle zu-

sammennehmen : 
G2:pq = 0 £0 T

6
T0 10/ fO 20 60 ooO 

^ = 0 * i oo |0 TV | 1 5 oo = p - 1 . 

Hier sind die den complicirten Zahlen und -fc entsprechenden For-
men -j^O und -ffO als schlechte zu bezeichnen. Die 5 entsprechende Form 
60 ist unsicher. 

Der a n a l o g e P o l ist viel formenärmer. 
Das ä u s s e r e p o s i t i v e S t ü c k der Zone der trigonalen Pyramiden bildet 

die Reihe: q2 : p = \ | y 

= 0 i « oo 
Anstatt der complicirten Zahl -j- J , entsprechend der fraglichen Form y 

(G2), ist 1, entsprechend der am antilogen Pol wichtigen Form 4 (G2) = {311} 
zu erwarten; die Messungen sind aber zu unsicher, um das festzustellen. 

Das i n n e r e S t ü c k giebt die Reihe: 

G2:p = \ \ 0 - i - H - 2 

1 i 1 1 « 

Die Zahl \ passt nicht in die Reihe. Die entsprechende Form — 
ist nur einmal und als sehr schlecht ausgebildete Fläche beobachtet. Wahr-
scheinlicher wäre die Zahl 2, welche der am antilogen Pol wichtigen Form 
— <1 = {212} entspricht. 

Das ä u s s e r e n e g a t i v e S t ü c k der Zone bildet die Reihe: 
G2:p = - 2 - V - f - 7 - V - 1 1 °o 

- t b + 2 ) = 0 £ \ \ f 5 6 oo 
= 0 | l 2 | oo 

Hier ist die Zahl \ schlecht passend. Es wäre 1, entsprechend der 
Form — y (G2) = {585} zu erwarten. 

In der Zone (100) : (OTO) bildet das i n n e r e S t ü c k die Reihe: 
G2:pq= 1 Η 1 0 " Η - i 
G{: pq = \ \ \ 10 

/ = 0 £ 1 I oo 1 + 2 q 2 2 
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Die Reihe ist klar. — Der m i t t l e r e Thei l der Zone giebt: 
G2:pq = 1 1 | ig i y 1 y> l y ^ 47 14 

\q5q = 0 f ί * * 1 ί 1 2 3 V 1 0 ~ 

Spalt.: = ö { { I 1 oo|0 { £ 1 2 y 9 o o 
Hier sind die Zahlen J , ^ und y 9 unklar. Von den entsprechenden 

Formen ist die zweite fraglich, die anderen sind sehr schwach. 
Das ä u s s e r e S tück dieser Zone bildet die Reihe: 

G2:pq -- 41 γ ΐ 51 71 y i y i 10-1 43 1 19-1 y - 1 37-1 52-1 00 
= 0 \ J 00 

— Ρ J_ 7 
= 2 4 I 10 15 00 Ο 

Hier sind nur die Zahlen 10, 15 auffallend. Von den entsprechenden 
Formen liegen die zwei letzten zu nahe an 00, um sicher zu sein. 

In der Zone (TOO) : (111) liegen an diesem Pole nur die Formen: 
Q.1:pq= 31 - 2 

G2':pq= — 21 — 2£ - 2 } —2 
9 + 1 = 0 1 OO 
2 — q 5 

Die Zahl f ist nicht besonders schlecht. Im äusseren Stücke dieser 
Zone liegt nur die fragliche Form — f - j 2 , welche wahrscheinlich eine Vi-
cinale zu —2 ist. 

Endlich geben die p o s i t i v e n P r i s m e n : 

Ρ 

6?2 : 00 = 0 0 |oo f o o 2oo 3oo 00O 

- 1 = 0 I 4 1 2 00 q Die Reihe ist klar. — Die n e g a t i v e n P r i s m e n bilden die Reihe: 
Ρ (τ2 : — 00 = 0 0 |·οο -foo 2oo 4oo 7oo 800 9oö 13oo 00O 

I 1 3 6 7 8 12 00 

Hier sind die hochzahligen Symbole auffallend; diese gehören zu sehr 
schwachen Formen, dazu liegen vier derselben in einem Winkelraume von 3". 

Wenn wir jetzt im Allgemeinen die Formentabelle beurtheilen, so müssen 
wir sagen, dass die Formen sehr normale Reihen bilden und dass wir diese 
Erscheinung einestheils als Beweis der Richtigkeit der Bestimmung der For-
men betrachten können, anderenteils ist sie ein guter Beweis, dass die 
Entwickelung der Formen denselben Gesetzen entspricht, welche Herr Prof. 
Goldschmidt in seinen Arbeiten hergeleitet hat. 

Brought to you by | New York University Bobst Library Technical Services
Authenticated

Download Date | 5/17/15 4:19 PM



Krystallographische Studien über Turmalin von Ceylon etc. 447 

Symmetrie des Turmalins. 
Ueber die Frage, zu welcher Klasse der Turmalin gehört, existiren 

verschiedene Meinungen unter den Mineralogen. Die ersten Autoren haben 
schon den Turmalin als Beispiel der ditrigonal-pyramidalen Klasse bezeich-
net. Doch sind später einzelne Arbeiten erschienen, deren Verfasser den 
Turmalin nicht als ein zur ditrigonal-pyramidalen Klasse, sondern zur 
hemimorph-tetartoedrischen Klasse gehöriges Mineral betrachten1). Um 
über diese Frage zu sprechen, werden wir zunächst die Arbeiten, welche 
mit dieser Aufgabe zu thun haben, kurz durchgehen. 

Der Erste, welcher den Turmalin als tetartoedrisches Mineral bezeich-
net hat , war M. J e r o f 6 j e w . Er hat diese Meinung in seiner grossen 
Monographie über russische Turmaline ausgesprochen. Glücklicherweise 
aber giebt er die Abbildungen von zwei Krystallen (der erste von Tamella-
Finnland, der zweite von Schaitanka-Ural), welche nach seiner Meinung 
deutlich tetartoedrisch ausgebildet sind, so dass wir auch die Symmetrie 
dieser Krystalle verfolgen können. Wie die Abbildungen zeigen, sind beide 
Krystalle sehr stark verzerrt. Von diesen zeigt der erste (Fig. 15 seiner 
Monographie) drei Flächen von {100}, dann die sehr stark ausgebildeten 
und dadurch vollständig herrschenden Flächen von {101}, drei sehr kleine 
Flächen von {111}, zwei sehr stark ausgebildete Flächen von {211}, eine 
ziemlich grosse Fläche von {232}, zwei Flächen von {210} und endlich 
eine sehr gross ausgebildete Fläche von {755}. Daraus, dass die Flächen 
von {211} und {210} im Verhältniss zur Fläche {101} symmetrisch aus-
gebildet sind, also eine links, die andere rechts liegt, die einzige vorhan-
dene Fläche der Form {755} aber nur links liegt, schliesst Verfasser, dass 
diese Form tetartoedrisch ausgebildet ist, und giebt ihr das Symbol 

r 
^ —1— Nun sehen wir aber ganz deutlich aus der Zeichnung, dass 

der Krystall sehr verzerrt ist; die Form {232} ist nur durch eine Fläche 
vertreten, die Formen {210} und {211} nur durch je zwei Flächen. Es 
ist daher das Einfachste, anzunehmen, dass das Auftreten nur einer ein-
zigen Fläche von {755} lediglich das Resultat der Verzerrung des Kry-
stalles und nichts Anderes ist. Wenn wir eine solche Erscheinung für ge-
eignet halten wollten, um das Mineral als tetartoedrisch zu bezeichnen 
so könnten wir auch bei jedem anderen Mineral einen verzerrten Krystall) 

1) In vielen Arbeiten über diese Frage ist ein Fehler, welchen schon T r a u b e 
(I. c.), bemerkt hat: würden nämlich am Turmalin, welcher Hemimorphie in der Rich-
tung der c -Äxe zeigt; in der That Pyramiden dritter Ordnung auftreten, so darf dieses 
Mineral nicht als rhomboedrisch-tetartoedrisch aufgefasst y/erden, sondern als hemi-
morph-tetartoedrisch oder trigonal-pyramidal (wie Natriuriiperjodat). 
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finden, an dem irgend eine der Formen nur durch eine Fläche ver-

treten ist, und dann denselben Schluss ziehen. Unter den von mir unter-

suchten Turmalinen von Ceylon könnte ich ganze Reihen von Krystallen 

namhaft machen, an denen viele Formen diese Erscheinung zeigen, ζ . B. 

solche, wo die Form {2T1 } mit ein, zwei, drei, vier, fünf und endlich voll-

ständig mit sechs Flächen ausgebildet ist. Dasselbe kommt bei den Formen 

{210 } , {320 } u. s. w . vor. Dasselbe könnten wir bei Betrachtung eines 

einigermassen reichen Materials von verzerrten Krystallen, ζ . B. am Calcit, 

ebenso finden. 

Der zweite Krystall (Nr. 1 in J e r o f e j e w ' s Monographie) ist noch 

verzerrter, so dass er überhaupt ganz sonderbar aussieht. Hier scheint 

nach der Zeichnung an dem antilogen Pole nur {114 } ausgebildet zu sein 

und eine sehr kleine Fläche von {4 00}. Der analoge Pol ist flächenreicher. 

Hier finden wi r eine grosse Fläche von {4 00 } , während die anderen zwei 

vollständig fehlen, dann drei Flächen von { 210 } , von welchen zwei unge-

wöhnlich gross sind, so dass sie die herrschenden an diesem Pole sind, 

und die dritte ganz klein ist, dann zwei Flächen von { 3 1 0 } , zwei Flächen 

von {710 } und eine von {720} . Die zwei Flächen von {710 } sind un-

symmetrisch zur Fläche { 100 } ; sie liegen in zwei verschiedenen Sextanten 

und beide links von {100} . Die Form {720 } erscheint überhaupt nur mit 

einer einzigen Fläche. J e r ο f έ j e w findet, dass diese beiden letzten Formen 

tetartoedrisch ausgebildet sind. Bei dem vorliegenden Krystalle ist dieser 

Schluss noch unnatürlicher. Wenn eine so wichtige Form, wie {T00 } , nur 

eine Fläche hat, und zwei andere ganz fehlen, so ist es nichts Besonderes, 

dass von sechs Flächen einer so seltenen Fo rm , wie { 7 2 0 } , nur eine auf-

tritt, und von der Form {710} , welche ebenfalls sehr selten ist, nur zwei 

Flächen ausgebildet sind. Der Krystall kann im Allgemeinen als ein be-

sonders ausgezeichnetes Beispiel einer merkwürdig stark ausgebildeten Ver-

zerrung dienen. 

Vorstehendes ist Alles, was M. J e r o f e j e w als Beweis der Tetartoedrie 

des Turmalins giebt. Es ist wohl nicht gerechtfertigt, auf Grund von zwei 

verzerrten Krystallen unter einer so grossen Sammlung von Turmalinen, 

wie sie M. J e r o f 6 j e w unter den Händen gehabt hat, einen so allgemeinen 

Schluss zu ziehen. 

Im Jahre 1884 publicirte R. H. S o l l y seine Arbeit »On the Tetarto-

hedral Development of a Crystall of Tourmaline«. Er untersuchte einen 

Krystall von Pierrepont, New York, welcher in der Sammlung in Cambridge 

sich befindet. Derselbe ist sehr gross (Gewicht 315 Gramm), zeigt, wie 

das bei Pierrepont-Krystallen gewöhnlich ist, beide Enden sehr gut aus-

gebildet und zwar an dem antilogen Pole { 4 1 1 } , { 100 } , { 320 } , an dem 

analogen {TOO}, {TOT}. Die Form {320 } ist tetartoedrisch ausgebildet, 

es liegen nämlich alle drei Flächen rechts von {100} . Ich habe viele K ry -

Brought to you by | New York University Bobst Library Technical Services
Authenticated

Download Date | 5/17/15 4:19 PM



Kxystallographische Studien über Turmalin von Ceylon etc. 449 

stalle von Pierrepont in den verschiedenen Sammlungen durchgesehen und 
habe nie einen zweiten derartig tetartoedrisch ausgebildeten Krystall ge-
funden, wie der von Solly. Im Allgemeinen sind die Flächen von {320} 
regelmässig rechts und links ausgebildet. Uebrigens findet So l ly selbst, 
dass die von ihm beobachtete Erscheinung nichts Besonderes beweist, und 
sagt: »I have examined several crystals from Pierrepont in different col-
lections; the planes (320) are fairly common in these crystals, but that 
of the Cambridge collection is the only one in which three planes of the 
form alone exist; generally it seems as if six planes occurred together at 
one end of the axis.« 

Die umfangreichsten Arbeiten über diese Frage hat R a m s a y publicirt. 
In der ersten derselben untersucht er hauptsächlich die Turmaline von 
Ramfos und Snarum. Diese Krystalle haben ganz einfache Combination, 
nämlich am analogen Pole {TOO}, {TOT}, {T1T}, am antilogen {100}, {1T1}, 
{2T1}, {2T0} und {320}. Die Prismen sind: {211}, {321}, {110} und 
selten {2TT}. 
' Besonders deutlich zeigt nach der Meinung des Verfassers die Asym-
metrie des Turmalins die Form {2T1}, also ist es für uns interessant, 
diese Form zu untersuchen. Unter 175 Krystallen hat R a m s a y diese 
Form an sechs Krystallen gefunden, und zwar an fünf von diesen in asym-
metrischer Ausbildung. Er giebt in seiner Arbeit die Abbildung dieser 
Krystalle. Wie wir aus den Zeichnungen sehen können, sind dieselben sehr 
verzerrt, so dass die Form {211} an einem Krystalle nur durch eine Fläche 
vertreten ist, an allen übrigen durch zwei Flächen. An einem dieser-Kry-
stalle ist die Form {2T1} symmetrisch ä.n beiden Seiten einer Fläche von 
{100} ausgebildet, also bleiben nur drei Krystalle, welche {2T1} unsym-
metrisch zeigen; zwei von diesen haben die linke Form {2T1}, einer die 
rechte {211}. 

Schon aus dieser Beschreibung sieht man, wie künstlich es ist, diese 
Krystalle als asymmetrische zu bezeichnen, und dass es viel natürlicher wäre, 
diese Erscheinungen durch Verzerrung der Krystalle zu erklären. Dasselbe 
zeigen die anderen Formen. Der Krystall, welcher nur eine Fläche von 
{2T1} besitzt, hat vier Flächen von {320}, von welchen jedes Paar sym-
metrisch zu der Fläche {100} liegt. Der Krystall, welcher zwei symmetrisch 
liegende Flächen von {2T1} hat , besitzt nur eine Fläche von {320}. Von 
den anderen hat keiner alle sechs Flächen von {320}. Hieraus ist wieder 
zu ersehen, dass alle diese Erscheinungen lediglich das Resultat der Ver-
zerrung sind und kein Schluss über die Symmetrie daraus zu ziehen mög-
lich ist. Wie erklärt aber der Verfasser den einzigen Krystall, welcher 
zwei symmetrisch liegende Flächen von {2T1} hat? Er nimmt einfach an, 
dass dieser Krystall ein Zwilling ist. 

In seiner zweiten Arbeit beschreibt er die Turmaline von Snarum und 
G r o t h , Zeitschrift f. Krystallogr. XXXIII. 29 
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findet, dass von diesen 16 °/0 der von ihm untersuchten Krystalle die Form 
{32T}1) unsymmetrisch ausgebildet zeigen. 

Die Erklärung dieser Erscheinung ist natürlich gleich der, welche ich 
schon in Bezug auf die erste Arbeit gegeben habe. 

Viel wichtiger ist ein anderer Grund für seine Annahme, nämlich die 
Beobachtungen an den Aetzfiguren auf den Flächen des Turmalin. R a m -
say konnte keine künstlichen Aetzfiguren erhalten und hat die natürlichen 
Aetzfiguren beobachtet, was selbstverständlich denselben Werth hat. Nach 
seiner Beschreibung mit den beigegebenen Abbildungen sind die Aetzfiguren 
deutlich asymmetrisch. Bemerkenswerth ist aber, dass diese Beobachtung 
die einzige ist, welche in der Literatur sich vorfindet, und dass der Ver-
fasser selbst sagt, dass die Aetzfiguren keine besonders deutlichen seien. 

Stellen wir jetzt dieser Beobachtung die Untersuchungen gegenüber, 
bei denen andere Verfasser mit Hülfe der Aetzfiguren diese Aufgabe zu 
lösen versucht haben. In dieser Beziehung ist die älteste Arbeit die von 
H. B a u m h a u e r , welcher einen Krystall von Turmalin mit geschmolzenem 
Aetzkali geätzt hat. Er hat Aetzfiguren auf den Flächen von (100} erhal-
ten, welche in der Richtung der kürzeren Diagonale symmetrisch waren, 
nämlich dreiseitige Vertiefungen, welche an der Spitze oben einen sehr 
kleinen Winkel haben. Auf den Flächen von {1T0} hat er natürlich un-
symmetrische Aetzfiguren erhalten, welche ebenfalls dreiseitige Vertiefungen 
sind. Auf zwei nebeneinanderliegenden Flächen von {1 TO} sind aber die 
Aetzfiguren umgekehrt zu einander orientirt, so dass sie in der Richtung 
der Zone [411, 1T1] zu einander symmetrisch sind. Im Allgemeinen also 
entsprechen die betreffenden Aetzfiguren genau den Symmetrieverhältnissen 
der ditrigonal-pyramidalen Klasse. 

Einen weiteren wichtigen Beitrag zu dieser Frage lieferte H. T r a u b e , 
welcher die Elbaner Turmaline geätzt hat (als Aetzmittel diente wieder 
Kalilauge). Auf der Basis erschienen vollständig symmetrische »dreieckige 
Eindrücke und dreiseitige Pyramiden; die Dreiecke waren gleichseitig und 
die Pyramiden ihrer Lage nach Rhomboeder erster Ordnung. Die Aetz-
figuren auf den beiden Basisflächen konnten durch eine Drehung von 120° 
um eine Zwischenaxe mit einander zur Deckung gebracht werden«. Auf 
den Flächen von {100} hat Verf. ebenfalls »monosymmetrische, ihrer Sym-
metrieebene nach parallel der kürzeren Diagonale der Rhomboeder; meist 
konnte man nur gleichschenkelige Dreiecke mit einem stumpfen Winkel an 
der Spitze von 100—110° beobachten«. Auf den Flächen des zweiten 
Prismas sind die Aetzfiguren viel undeutlicher. Im Allgemeinen ergiebt 
sich somit aus den Aetzfiguren auf der Basis, Rhomboeder und Flächen 

1) Oder {321}; leider giebt Verf. nur die bei der Discussion solcher Fragen ganz 
unbequemen N a u m a n n ' s c h e n Symbole und nur bisweilen dazu die B r a v a i s ' s c h e n , 
so dass es manchmal recht unklar ist, welche Form von beiden der Verf. meint. 
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des zweiten Prismas, dass der Turmalin zu der ditrigonal-pyramidalen 
Klasse gehört. 

Endlich die letzte mir bekannte Arbeit ist die von T. W a l k e r . Er 
untersuchte die Aetzflguren an Schliffen parallel {111} und kommt zu dem-
selben Schlüsse, dass die Aetzflguren auf beiden Pinakoiden vollständig 
symmetrisch sind, und giebt dazu die Abbildungen dieser Figuren. 

Wie man aus dieser Zusammenstellung ersieht, zweifeln nur sehr 
wenige Verfasser an der Zugehörigkeit des Turmalin zur ditrigonal-pyrami-
dalen Klasse. Wenn wir von diesen J e r o f e j e w und So l ly ausschliessen, 
weil sie die Tetartoedrie des Turmalin gar nicht beweisen wollen, sondern 
nur die Möglichkeit aussprechen, dass Turmalin tetartoedrisch sei, so bleibt 
R a m s a y als der Einzige, welcher die Tetartoedrie des Turmalin beweisen 
will. Wie wir aber gesehen haben, sind die Erscheinungen, welche er er-
wähnt, theilweise hierfür ungenügend, theilweise aber, wie es scheint, vom 
Verfasser nicht richtig erklärt. 

Wie alle übrigen Autoren, habe auch ich bei dem Studium des Tur-
malins keine Erscheinungen gefunden, welche die Tetartoedrie desselben 
beweisen könnten. Ich habe hierbei meine Aufmerksamkeit sowohl auf die 
allgemeine Ausbildung der Krystalle und deren Combinationen, als auch auf 
die Aetzflguren und auf die allgemeinen Wachsthumserscheinungen und die 
Beschaffenheit der Flächen gerichtet. Alle diese Erscheinungen zeigen keine 
Asymmetrie. 

Bisweilen sind verzerrte Krystalle scheinbar recht unsymmetrisch, 
niemals aber lässt sich eine Gesetzmässigkeit auffinden. An einem Kry-
stalle fehlen alle rechten Flächen von {320} oder {2ΪΊ}, an anderen sind 
im Gegentheil nur rechte Flächcn vorhanden. Solche Krystalle sind aber 
sehr selten und können nur als zufällige Ausbildungsweisen betrachtet 
werden. Die Mehrzahl der Krystalle hat beide Formen ausgebildet. Be-
trachten wir die Krystalle, welche nicht besonders verzerrt sind, wie ζ. B. 
die von Gouverneur. Hier sind gewöhnlich alle sechs Flächen von {320} 
gleich stark ausgebildet. Dasselbe ist mit der Form {211} der Fall, wenn 
sie an solchen Krystallen vorkommt, welche nicht besonders verzerrt sind, 
wie ζ. B. die Krystalle von Brasilien, vom Dorfe Lipowaja, von Pierre-
pont u. s. w. Sehr oft sehen wir, wenn alle sechs Flächen von {2ΪΊ} oder 
{320} vorhanden sind, dass zwei oder eine rechte Fläche stark ausgebildet 
und ebenso eine oder zwei linke, die anderen untergeordnet sind. Die übrigen 
Formen zeigen dasselbe. Ζ. B. habe ich die Form {210}, welche an dem 
analogen Pole so oft vorkommt, nie tetartoedrisch ausgebildet beobachtet. 

Die anderen Formen sind zu selten mit vielen Flächen ausgebildet, 
nur die Formen {2T0}, {221} haben bisweilen drei, vier Flächen an dem-
selben Krystalle, ohne dass irgend eine Gesetzmässigkeit zu erkennen wäre. 

Auf Grund-der Combinationen konnte ich also, obgleich ich viele 
29* 
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hundert Krystalle von vielen Vorkommen durchgesehen habe, keinen Beweis 
für die Tetartoedrie finden. 

Was die Wachsthumserscheinungen und die Ausbildung der Flächen 
anbelangt, so sind alle diese Erscheinungen vollständig symmetrisch. Wenn 
die Flächen einer Form matt oder angefressen erscheinen, so sind entweder 
alle sechs Flächen der ditrigonalen Pyramide vollständig matt, oder aber 
es sind nebeneinanderliegende matt, so dass wieder keine Asymmetrie in der 
Ausbildung zu beobachten ist. Sehr viele Krystalle zeigen alle sechs Flächen 
von {2T1}, auch {320}, vollständig matt. Besonders aber interessant sind 
die Flächen von {212}; wie schon früher beschrieben wurde (s. S. 307), sind 
diese mit ganz eigenthümlichen Wachsthumshügeln bedeckt (Fig. 41—43, 
Taf. XI), und die seitlichen Begrenzungen dieser Hügel gehören den Flächen 
von {101}, {1T1}, {3ΪΊ}, {721} an. Die letzten beiden Formen sind für 
uns wichtig, nämlich um zu untersuchen, ob die Flächen links und rechts 
zu derselben Form gehören, dann ob die Flächen {311} und {721} links 
und rechts gleiche Ausbildung und gleiche Flächenbeschaffenheit haben, 
und endlich ob die Reflexbilder von diesen Flächen gleich sind. Die Be-
obachtungen erwiesen, dass, wenn ein Hügel von einer Seite, ζ. B. rechts, 
mit einer Fläche von {721} abgegrenzt ist, wir dann links auch eine Fläche 
von {721} beobachten. Dazu sind die Signalbilder immer gleich scharf 
oder gleich schwach. Ueberhaupt also sind diese Wachsthumshügel voll-
ständig symmetrisch gebaut. 

Die Beobachtung der Wachsthumsindividuen auf den Flächen von {100} 
und {1T1} kann man nicht zu Schlüssen benutzen, weil, wie schon früher 
beschrieben ist (s. S. 291, 294), die Flächen dieser keine wirklichen Krystall-
flächen sind, sondern, wenn aus unregelmässig abgelagerten Schichten be-
stehend, unsymmetrisch erscheinen, obgleich sie aus symmetrischen Schichten 
aufgebaut sind. 

Am Interessantesten war es aber, die Aetzfiguren zu studiren, weil an 
vielen Krystallen sich wunderbar scharfe natürliche Aetzfiguren finden. 
Alle Beobachtungen sind mit Hülfe des Illuminators ausgeführt, weil die 
Beobachtungen im schief reflectirten Lichte sehr unbequem und un-
genau sind. 

Die Aetzfiguren auf beiden Pinakoiden erwiesen sich vollständig sym-
metrisch. In dieser Beziehung ist ein Krystall, Nr. 20, besonders interes-
sant. Er zeigt auf der Basis {111} Aetzfiguren, welche in Fig. 46, 
Taf. XI, abgebildet sind. Jede Aetzfigur bildet eine trianguläre Vertiefung, 
welche von drei Flächen begrenzt ist. Bei der Messung der Zone [100, 
111] liefert der negative Theil der Zone ein ziemlich scharfes Reflexbild ι 
von einer Fläche der Vertiefung, welches in der Zone sehr gut justirt liegt. 
Die Messungen zeigen (s. S. 303), dass die Flächen der Form {212} ange-
hören, und also ist jede Figur vollständig symmetrisch. Wie es scheint, 

Brought to you by | New York University Bobst Library Technical Services
Authenticated

Download Date | 5/17/15 4:19 PM



lirvstallograpliische Studien über Turniiilin von Ceylon etc. 453 

sind noch die Combinationskanten von {21 2} durch die Flächen {433} ab-
gestumpft. 

Ausser dieser Art der Aetzfiguren habe ich an einigen Krystallen noch 
andere auf (111) beobachtet, nämlich solche, wo jede Vertiefung durch 
drei Flächen von {100} begrenzt ist, wie es charakteristisch für die Aetz-
figuren auf der Fläche von {TTT} ist. Es ist aber hier manchmal schwer 
zu sagen, ob wir es hier nicht mit dem Resultate von Schichtenbaustructur 
nach drei Flächen von {Ί 00} zu thun haben. Nämlich wenn ein Krystall 
von Schichten parallel (100) aufgebaut ist , so können kleine leere Räume 
übrigbleiben, mit dreieckigem Habitus, welche den Aetzfiguren ganz ähnlich 
sind. Einige Krystalle zeigen diese Erscheinung sehr deutlich. Die Aetz-
figuren auf der Fläche von {TTT} sind ebenfalls ganz symmetrisch und 
durch die Flächen {TOO} begrenzt (Krystall Nr. 80, s. Fig. 47, Taf. XI). 

Aetzfiguren auf den Flächen von {100} sind ebenfalls sehr oft zu 
beobachten. Sie sehen so aus, wie Fig. 48, Taf. XI zeigt. Sie sind oben 
von einer Fläche α begrenzt, welche 6iner steileren, als der primären, tri-
gonalen positiven Pyramide angehört, auf den Seiten von zwei symmetrischen 
Flächen einer ditrigonalen Pyramide [av — α,). Diese Figuren sind also 
vollständig symmetrisch in der Richtung der kurzen Diagonale von (100). 
Die Aetzfiguren sind bisweilen nicht so verlängert, wie die in der Fig. 48 
abgebildeten, gewöhnlich sehen sie aber so aus. 

Auf den Flächen von .{lTl} sind die Aetzfiguren solche, wie Fig. 49, 
Taf. XI, zeigt. Hier sind sie wieder in einer Richtung vollständig symmetrisch. 

Aetzfiguren auf dem Prisma {2TT} habe ich öfters beobachtet; sie sind 
aber sehr klein und erlauben keine besonders genauen Beobachtungen. 
Man sieht jedoch deutlich, dass sie den Figuren auf der Fläche von {100} 
ähnlich aussehen, aber noch mehr verlängert sind, und ihre Spitze ist 
immer in die Richtung zum analogen Pole orientirt. Noch schlechter sind 
die Aetzfiguren auf den Flächen von {1T0}; sie sind aber scheinbar den 
von H. B a u m h a u e r beobachteten ganz ähnlich. 

Alle diese Erscheinungen zeigen, wie ich glaube, deutlich genug, dass 
von einer Zugehörigkeit des Turmalins zu der ogdoedrischen Klasse keine 
Rede sein kann; sie beweisen im Gegentheil, dass der Turmalin, wie das 
von fast allen Verfassern seit vielen Jahren angenommen ist, zu der ditri-
gonal-pyramidalen Klasse gehört. 

Am Schlüsse habe ich die angenehmste Pflicht, meinem hochgeehrten 
Lehrer, Herrn Professor G r o t h , unter dessen permanenter Leitung 
diese Arbeit ausgeführt wurde, für dessen werthvolle Rathschläge, welche 
ich bei der Untersuchung immer benutzt habe, und endlich für alle seine 
Mühe beim Durchlesen des Manuscriptes und bei den Correcturen, meinen 
besten, herzlichsten Dank auszusprechen. Einen nicht minder grossen An-
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theil an derselben hat Herr Dr. G r ü n l i n g genommen, von welchem ja 

das hauptsächlichste Material der Arbeit zusammengebracht worden ist. 

Den gleichen Dank möchte ich ferner dem hochgeehrten Herrn Pro-

fessor G o l d s c h m i d t (in Heidelberg), welcher mit grösster Liebenswürdig-

keit mit mir zusammen alle Rechnungen für die Bestimmung der Wahr-

scheinlichkeit der Formen (s. S. 441 — 446) gemacht und später diese Kapitel 

gründlich durchgesehen und corrigirt hat, aussprechen. 

Weiter macht es mir grosses Vergnügen, Herrn S e l i g m a n n in Coblenz 

für die Liebenswürdigkeit, mit welcher er die Abtheilung des Turmalins in 

seiner prachtvollen Sammlung mir für die Bearbeitung zur Verfügung gestellt 

hat, und welche mir so wichtig für die Pyroelektricitätsuntersuchungen war, 

zu danken. Dieselbe Liebenswürdigkeit haben mir Herr Prof. W ü l f i n g 

in Hohenheim und Herr E. v. R o m a n o w s k y in St. Petersburg gezeigt, 

welchen ich zum grössten Danke verpflichtet bin. 

Endlich möchte ich dem Herrn Prof. Z e m j a t s c h e n s k y in St. Peters-

burg den besten Dank erstens für die Erlaubniss, die ganze Sammlung 

des Herrn J e r o f ö j e w im Museum der Universität zu St. Petersburg durch-

zustudiren, zweitens für die Liebenswürdigkeit, mit welcher er dieses Jahr 

eine Anzahl Turmaline vom Dorfe Lipowaja, während seiner Reise am Ural, 

für mich gesammelt hat, aussprechen. 

Berichtigungen: 
S. 279 Z. 10 v. u. lies: »|1« st. »§1« . 
- 285 - 19 v. u. ergänze: {4Ϊ4}. 
- 301 - 7 v. u. lies: »drei Krystallen« st. »zwei Krystallen«. 
- 30S - 8 v. u. - » {474}« st. » {414}«. 
- 314 - 6 v. 0. - »23« st. »25«. 
- 323 - 2 v. u. - »S. 419—421« st. »S. 265«. 
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