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[. Material.

Das Material der Untersuchung bestand aus ,orientalischen Olivinen“ von
klarer hellgriiner Firbung.

Um ihren Gehalt an Fe0O annihernd zu bestimmen, wurde der Winkel der
optischen Axen im Natriumlicht gemessen. Es ergab sich aus den Mittelwerten
2Ha=99°40' um y=a und 2 H,=105°20" 2 V, = 87°44, Nach Untersuchungen
von Penfield und E. H. Forbes (Lit. 10) sowie M, Stark (Lit. 18) iiber die Be-
ziehungen des Gehaltes an Fe0O zu 2V enthalten die vorliegenden Olivine, ca. 7%
Fe0, wonach das Verhiltnis von Mg:Fe 31,09:5,44, also rund 6:1 ist.

1. Praparate und Apparatur der Réntgenaufnahmen,

Von den Kristallen wurden mit dem Wiilfingschen Apparat parallelfldchige
Schliffe nach folgenden Flichen angefertigt: (100), (010), (001),(110), (130), (011), (021),
(101), (111), (131). Auf die Weise wurde erreicht, dafl in den Laueaufnahmen die
Reflexe aller wichtigen Strukturebenen des Olivins erschienen,

Zur Erzeugung der Lauediagramme dienten die Rontgenstrahlen einer Lilien-
feldrohre mit Wolframantikathode. Es betrug die Hirte der Rohre 7—8 (Wehnelt-
skala), der Heizstrom besafl 12,5 Amp,, der Ziindstrom 8,8 Milliamp., der Rontgen-

strom 5,8 Milliamp.,, Dauer der Aufnahmen ca. 20 Min, Plattenmaterial Hauff
Ultra-Rapid.

III. Allgemeines tiber die Deutung der Lauediagramme.

Die Punkte der Lauediagramme wurden mittels der Polarkoordinaten « und
@ berechnet; (Lit, 11, 12, 16) « ist der Glanzwinkel, ¢ das Azimut des gemessenen
Reflexes zu einer ausgezeichneten Richtung des Schliffpriparates.

Die allgemeine Berechnungsformel fiir das rhombische bipyramidale System
lautet nach E. Schiebold (Lit. 16):

1.1 __(u.hy tga u’hyl, u’ko)_
h.k.l-( T cos<p+ T E, tg ¢ — E /)
uk, tge uk,lo ho)_(ulo tga B, )
(Jo wose T L E 87T E )T, Cose 5. €7

he, ko, 1 sind die Indizes der aufgenommenen Fliche,
Jo=ph’v* + ko? u® v* + 1" o’
E,=y 3 —u’ 1,

a c . ]
u =p v=3’ wenn a:b:c das Axenverhiltnis des Kristalles ist.
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Die Punkte auf der photographischen Platte wurden zwecks leichterer Identi-
fizierung mit Nummern versehen und die Aufnahmen auf eine Pause {ibertragen,
um auf ihr die Zonen auszuziehen. Im iibrigen verhalf eine gnomonische Pro-
jektion zur Kontrolle der berechneten Werte.

IV. Deutung der Lauediagramme.

1. Pinakoide.

Diagramm {100}. Die Aufnahme folgt den Symmetriebedingungen der
thombisch-bipyramidalen Klasse.  Schwache Punkte treten zwar bisweilen unsym-
metrisch auf, das findet indes seine Erklirung in ciner geringen Abweichung
der Richtung des Primirstrahles von der Fldchennormale des Priparates.
Durch Schiefe des Schliffes erleiden #uflere Punkte in den vier symme-
trischen Richtungen eine ungleichmiflige Absorption, derzufolge schwache Inten-
sititen die Empfindlichkeitsschwelle der photographischen Platte teilweise nicht
mehr erreichen. Anderseits bringt es die Art des zugrunde liegenden kontinuier-
lichen Spektrums mit sich, dal an seiner unteren Grenze ihm von zwei wenig ver-
schiedenen Wellenlingen die eine gerade noch angehort, die andere auBlerhalb
liegt. Das erkldrt bei einem etwas schiefen Priparate das unsymmetrische Auf-
treten von Reflexen im Innern des Diagramms,

Fig. 1a, Fig. 1b.

Als Formel fiir die Berechnung der Reflexe auf {100} wurde benutzt:
h:k:1=1: (— flx_ cos ¢ cot a) :%(sin @ cot a)

Als Nullmeridian diente die b-Axe.

Die Zonen des Diagramms zeigen keine auffallenden FEigenheiten; als
wichtigste sind zu nennen: [001]1, [201]y, [401]m, [501)iv, [601]v. Flichen mit
grofier Intensitit: (116);, (135)17, (174)ss, (192)s:.



XXXVII, 3] Deutung der Lauediagramme,

Tabelle 1.
Flidchen und Zonen auf (100).

Zonen- Zonen Zonen-
Nr. | Index symbol ' Nr, | Index symbol Nr. Index symbol
1 104 [o10] \ 44 2, 13, 0 _ 44 2, 13. 0
2 105 45 {2 13.2| [13.2 0] 47 170
46 2, 13. 4 56 2, 15, 0
3 21 - 59 180
4 218 [120] 47 170 64 2 17. 0 [oo1]
) 219 48 2, 14, 1 65 190
- 49 172 - I 10. O
9 238 [320] 73 - 1o
50 2, 14. § B 75 1, 11, O
10 124 B 51 173 [7.1.0] 81 1. 16, 0
1t 249 [210] 52 174
12 127 53 175 48 2, 14, 1 o2
— 54 176 57 2, 15, I [1o2]
oo | Gl | ooe |
45 2, 13, 2
:4 ;Zi 56 2. 15, 0 58 2, 15, 2
3 57 2, 15. 1| [15,2.0] 60 184 -
16 134 [ 101}
7 58 | 2,152 66 191
17 135 [310] L 1o 1
18 136 73 o
‘ 59 180 78 1,13, 1
19 137 60 181
8 —
20 13 61 182 [810] 28 2,10 3 [3o2]
21 276 62 183 35 2, 12, 3
22 277 [770] . 63 185 , s
23 278 — 9 5
64 |2 17,0 [17.2.0] 37 162
24 | 28 46 2, 13. 4
25 | 144 [470] 65 190 49 172
26 145 66 191 61 182 [EOI]
_ 67 192 67 192
27 296 [920] 68 193 [970] 74 1. 10, 2
69 194 76 1, 11, 2-
| . II
28 2103 70 195 79 I 13, 2
29 152 1 196
30 2, 10, 7 — ‘
N R R 1 3| nins
3 54 72 1, 10, 0 ~ 38 2, 12, § (502]
32 155 73 1. 10. 1| [10, I, O] 50 2. 14. 5
33 156 74 1. 10, 2
- 14 133
34 2, 11, 5 | [11.2.0]]] 45 I 1L, 0 21 276
76 .11, 2| [11,1.0] 27 | 296
35 2,12, 3 77 1 11, 4 39 \ 163 _
37 162 51 173 [307]
38 |22 78 |11 62 183
39 163 [670] 79 I 13. 2| [13.1.0] 63 193
40 164 8o 1, 13. 3 80 113, 3
41 163 e
42 166
43 167

1*
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Zonen- Zonen- Zonen-
Nr. Index symbol Nr. Index symbol Nr. Index symbol
3 217 [3 219 - 8 1y
13 257 11 249 [902] 12 127 —
15 267 19 137 [701]
22 277 [702] 2 10§ 43 167
24 287 6 11§
o | 2z 1o 17 135 20 | 138 .
} 7 26 14 55 | 178 [8or]
! 1o4 32 155 (s01]
4 218 41 165
9 238 53 175
10 124 63 185
16 134 70 195
23 278 -
25 144 Le1] 7 116
31 154 18 136
40 164 33 156 [€on]
52 174 54 17
69 194 7t 196
77 I, 11, 4

Diagramm (010). Der Nullmeridian der Ablesung ist die a-Axe; die Be-
rechnung erfolgte nach der Formel:

h:k:1: (ucosgcota):1: (vsin ¢ cota)

Das Diagramm hat ein paar stark hervortretende Zonen, dazwischen viele
von weniger deutlicher Ausbildung. Von den ersteren sind als besonders reich besetztzu
erwdhnen: [110]; [130]x [021]m. Punkte mit grosser Intensitit: (112)41, (211)ss,
213) g8, (310) g5, (311) o7, (312) 98, (320)6s, (321) 68, (530) 7s. -

Fig. 2a. Fig. 2b,



XXXVIIL, 3]

Deutung der Lauediagramme,

9
Tabelle 2.
Fldchen und Zonen auf (010).
Zonen- Zonen- Zonen-
Nr. Index Symbol Nr, Index Symbol Nr, Index Symbol
1 035 35 335 69 643
2 047 36 447 70 322
3 o12 oo 37 112 71 323 B
4 oz (ool 1 38 337 72 | 32 [320)
5 o13 39 225 = 73 325
6 o4 40 338 (1] 74 326
41 113 75 328
7 135 42 227
8 136 _ 43 1851 76 530
9 137 [310] 44 116 7; 531
10 138 7 532 -
1 139 45 760 79 533 [350]
46 761 80 534
12 123 47 763 - 81 536
13 247 438 764 (670] }
14 124 [z10] 49 766 82 952 (590]
15 249 50 768 .
16 126 - 3 210
17 127 51 651 [560] 84 421
52 540 85 211
18 233 (320 I 3 541 (50] ;? 4 [T20)
19 3 54 544 45 o -
vo s 55 545 8 21
21 346 - 56 430 90 215
22 347 (431 | 5y 431
23 348 58 432 _ 91 S
24 349 59 433 [340] || 92 52 [250]
25 3. 4. 10 60 434 93 523
61 436 94 524
26 552 62 437
27 221 96 310
28 553 63 752 B 97 621 _
29 332 [f1o] 64 753 [570] | 98 311 [130]
30 554 65 756 99 312
31 665 100 313
32 11 66 320
33 445 67 961 [320] 101 410 [f40]
34 334 68 321 102 412

besetzt sind: [100] 1, [101] 1, [102)m, [103] rv, [104] v, [105]vi, [203] vr.

Diagramm (001):
Nullmeridian = b-Axe.

1
Formel: h :k:lz(%cotasin @) : (—‘;COtaCOSqﬂ):l

Die Zonen sind ziemlich gleichmissig ausgebildet, mit den meisten Flichen

Punkte mit grosster Intensitit: (311) 79, (361) 77, (451)ss, (461) 89, (551)4z.
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Fig. 3e. Fig. 3b.
Tabelle 3.
Flichen und Zonen auf (001).
Zonen- Zonen- Zonen-
Nr. Index Symbol Nr. Index Symbol Nr. | Index Symbol
T 051 20 372 44 271
2 b1 23 382 45 281
3 081 24 392 46 2, 10, 1 [102]
[100] =
4 0. 10, 1 25 3. 10, 2 [203] 47 2, 11, 1
5 o, 12,1 26 3. 11, 2 48 2, 12, 1
6 o, 14. 1 27 3. 13, 2
28 3014, 2 49 924 N
7 I, II, 2 _ 50 994 [409]
8 1. 12, 2 [zo01] 29 7. 10, 4 [407] 51 9. 11, 4
9 I, 13, 2
30 201 52 713
10 141 31 613 53 723
1 292 32 623 54 743 [307]
12 IS1 33 211 55 753
13 . IL 2 34 854 56 773
14 .13, 2 _ 35 653
15 171 (ro1] 36 221 - 57 512
16 181 37 673 [roz] g5 | 532
17 191 38 633 59 552
60 82 —
iS T, 10, I 32 231 o 5 : [Z05]
9 I, 13. 1 4 241 59
41 492 62 5. 1L, 2
21 4. 12, 3 [304] 42 251 63 5, 15, 2
43 261 64 5. 18, 2
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Zonen- Zonen- Zonen-
Nr. Index Symbol Nr. Index Symbol Nr. Index Symbol
65 813 78 381 90 481
66 823 = 79 3. 10, 1 103 91 91 -
67 873 [308] 8o .12, 1 Lres] 92 4.410. I [104]
63 883 93 4. 12, I

81 722

69 301 82 752 [zo7] 9 511
70 31r 83 772 95 521
71 321 96 541 (1os]
72 652 84 411 97 551
73 331 [103] &s 421 98 571
74 672 86 431 [To4]
75 341 87 441 99 621
76 351 88 451 100 631 [To6]
77 361 89 461 101 651

2. Prismen.
Die Projektion der c-Axe, die bei den Prismen (011), (021), (101) in die
Spur der Symmetrieebene fillt, ist die Ordinate mit dem Azimut ¢ = 90°, die
Richtung senkrecht dazu, die Spur der Symmetrieebene auf (110) und (130) die
Abszisse, Fine beachtenswerte Erscheinung auf den Diagrammen der Prismen sind
»Knotenpunkte“, in denen sich eine grossere Anzahl von Zonen schneiden, und
die Reflexe von Flichen mit einfachen Indizes sind.

Fig, 4a. Fig. 4b.
Diagramm (011): DieSpur der Symmetrieebene ist dieHauptaxe von zweierlei
Zonenscharen, Andere Zonenbiischel schneiden sich in den erwihnten Knotenpunkten.
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Ein solcher ist (021) usy, ein anderer (110)7, schliesslich gibt es noch eine Reihe
von Zonen, die einem, auf der Verldngerung der Ordinate liegenden Punkte zu-
streben.  Dieser wiirde der Reflex von (010) sein, er liegt jedoch nicht mehr auf
der photographischen Platte.

hokel=1: (Y t&e 1 LV tga W
(Formel.h.k.l—l.(Jo cos o + 7, tgq:).(jo— cos (P——Itg ®)

Auf den Diagrammen treten folgende Zonen stark hervor: [001]1, [012]y,
sie zeigen sich dadurch aus, dass sich neben ihnen leere ,Strassen“ hinziehen.

Wichtige andere Zonen: [100]m, [I101)v, [011]vy, [101]vi, [112]vm, [201]vin-

Punkte grosser Intensitdt: (021)s7, (110)7;, (I11)es, (121)es, (132)12s,
(174)149, (192)5, (196)125, (211)99, (951)13, (311)100, (3_6I)24, (374)151.

Tabelle 4.
Flichen und Zonen auf (011),

Zonen- Zonen- Zonen-
I, .
Nr. Index Symbol N Index Symbol Nr. Index Symbol
1. Zonen } zur - _ _
. 26 o, 13, 2 53 2. 10, I
Symmetrieebene - l o
27 1, 13, 2 54 3. 10, I [o. 1. 10]
. o4t ;2 2.13.2 [o. 2, 13] 55 4. 10, I
182 3. 13. 2 -
8 2 Z
: g brg] | 30 | 7 1.3 $6 | oI
3 Ial 57 2, 11, 1 |[o, 1. 11]
4 24l 31 071 58 | 411
- = 32 71 - -
5 192 — - . 59 1 12,1
6 292 [029] 33 3'._14_' z [01'] 6o 212, 1
7 392 34 e 61 | 3127 |l© 112
8 69z 35 51 62 | .12, 1
9 05X 36 E 15, E [o. 2. 15]|| ©3 b.14. 1 |[o. 1. 14]
10 1, 10, 2 37 5. 15, 2 _
I 151 [o15] - 64 490
— _ 38 081 65 470
S B i 39 187 66 | 580
13 251 40 281 67 230
3 z 41 31 [or8] 68 570
14 3. 16, 3 |[0.3.16] 2 e
, 42 581 69 340
115 o. 11, 2 43 681 70 450 [oo1]
16 1, 11, 2 _ _ 71 o
17 z, 112 [o-2.11] 44 417, 2 [o. 2. 17]|| 7? 430
18 3. 11,2 45 5. 17. 2 73 320
Tol 74 530
19 061 46 P 75 210
- — 47 3. 18, 2 Z
20 I, 12, 2 8 ol [oxo] 76 310
21 161 :9 % 9 B _
22 3. 122 [o16] so Soi 77 771 [o17]
23 261 78 651 [or5]
2 361 51 0, 10, 1 - -
Z61 - - |[o.1.10.]]| 79 541 {Olf_l]
F13 461 52 1, 10, I 80 31 [or3]
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Zonen- Zonen- ' Zonen-
. Ind . 3
Nr. Index Symbol Nr ndex Symbol NrJ Index Symbol
_ T
81 f21 [or2] 124 032 | II. Zonen durdch
82 521 125 196 ‘ 021)157
126 164 145 453 |
83 | iu 127 | 96 152 | 74 [148]
84 i foxr] || 128 2 loz23] | 154 495
85 st 129 232 100 311
86 301 [o10] 130 332 130 332
. 131 432 140 685 {136]
87 714 [og1] 132 | o179 144 353
8% 513 [o31] 133 E E 9 [0.9.14] 151 374
e 134 | 7.14.9 73 320
89 412 2
90 312 fozr] ) 13s | 5% 5 81 bar
116 =17 [o.7. 11} 86 301
91 523 3 417 92 623
92 623 [o32] 137 085 97 322 (236]
— 8 18 22
o3 | T4 [oa3] | I3 o | fo. s8] 13| 343
S o6s] || 10| 33 139 | 385
O 68 — ——
95 i 141 053 72 430
96 433 142 153 84 411
97 322 [or1] 143 253 [o35] 89 412
93 533 44 | 353 8 | 433 [348]
99 2 145 453 106 454
100 ii[ 146 (_). YE. 7 136 4. _Il 7
101 687 78] || 147 | 7.72.7 | [o.7.12]|| % 521
— w8 | 31 91 523
roz 365 3157 112 586 [4.5.10]
103 465 [os6] 149 74 -
104 | 3 5o | % ¢
— e 74 [o47] 2§ 461
105 154 ; 374 35| 571
106 454 [oas] || 152 474 43 6871
1oy 554 153 19 71 110
_ I 195 [059] 8 T
108 043 54 495 0 531
109 186 155 1. IL 6 [o.6.11] 83 31t
110 386 o 87 714
—_ 233 156 L 13, 7 fo.7.13] | g8 513
112 586 fo34] |l 157 071 93 534
113 33 158 | 10,5 9% | 756 (2]
114 443 159 163 95 11z
115 843 160 132 101 687
o B 6
116 LI 8 161 263 [or2] 103 495
o 162 84 111 243
117 3. 1L 8 |[o.8, 11] 39 - 118
T 163 121 g | 5. 11
118 5. 11, 8 - 2
164 | 363 s |03
119 o, 10, 7 165 332 142 153
120 1, 10, 7 166 221 149 174
121 2.10, 7 |[o.7. 10] 6 __ o 153 | _ 195
12 | 3.7 o) T 37) 155 | TL 6
123 7.70. 7 168 152 [oz5] 156 | 1. 13,7
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Zonen- Zonen- Zonen-
Nr, Index Symbol Nr. Index Symbol Nr. | Index Symbol
102 365 9 051 25 361
110 386 [436] 16 111, 2 42 381
122 3. 10 7 21 ~ 161 69 _ 191 _ [10i]
_ 29 3.13.2 [115] 55 .10 1
135 2, 11- 7 l326] 34 271 58 3. 11, 1
127 296 37 5. 15, 2 62 312, 1
121 | 2. 76,7 4t | 381 8 | B9z
126 | T6q 69 9 24 327
133 2. 14. 9 [212] 20 1.12 2 41 381 B
138 - 1.3_5 28 2.13. 2 | [z.2.11] || 48 39T [ro3]
147 L. 127 33 3. 14, 2 54 3. 10, 1
105 154 [312] 9 ob1 61 3. I, 1
125 196 27 1132 . o
32 71 =
I11. Zonen durch —o= 13 25
110y7 40 281 [116] 23 26
- - 45 5. 17. 2 30 713, 2
3 141 48 391 |z
7 392 5% 43.10, 1 20 387 [1o02]
13 251 B B - _
24 361 26 0. 13, 2 44 4. 17, 2
82 321 36 2,15, 2 [2.2.13] || 53 2. 10, 1
84 311 44 4172 57 It
36 581 [113] “ - 6o | 2, 12,1
90 512 39 181 7 392
29 21t 54 3,101 [r17] 12 | 3. 10, 2
x"’: §%2 58 1L 1 18 | 3112
4 453 3. 12, 2 203
163 121 38 §g£ zg' % 5 3 [203]
o3 46 9 3| 3142
2 182 53 2,10, 1 [118] 3'7' % xg 3
6| _ 297 _ | [a27] | 6z | & 47| 318
SRR 63 | bwi 3|
1 1 52 10 1 6 292
- - —- 11 151
1 _ st 57 2, 1L I [r19] T 63
18 3. I1, 2 61 3, 12, 1 14 %' II' % [IOYl
2 261 7] 212
4: 281 51 0. 10, T [ ] 21 1, 6, I
- 1.1,.10 = =
50 591 [114] 6o 12, 1 22: 2, 71737- 2
81 621 56 o 1L 1 3
85 st 59 a1 |- r.11] 36 | z 15.2
oo | 3t o |
11g 843 IV, Zoaen durch 46 To1
10 1. 10, 2 (010 s2 | LI0o. T
) E . 2 43 - 681 ~ [106] 59 112, 1
7 2. 11, 2 |220] 63 6, 14. 1
22 3. 12, 2 2 182
o1 412 35 571 _ 5 192 [zo01]
50 591 [ros] 10 1. 10, 2
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. Zonen- Zonen- Zonen-
Nr. Index Symbol Nr. Index Symbol Nr, Index Symbol
16 1. 11, 2 144 353 51 | o 10. T
20 1. 12,2 [201] 152 474 [1o1] 56 | o 11, 1
27 1, 13, 2 163 121 108 043

119 | o, 10, 7

Weitere Zonen I 041 124 032 [roo]

95 111 9 o051 137 | o. 14. 9
104 565 15 o. 11 2 137 o8y
106 454 19 obr [100] 141 0_3_3
113 333 [ro1] 26 o, 13, 2 146 | o. 12, 7
123 7. 10,7 31 073 157 0z1
129 232 38 081

Das Diagramm des Prismas (021) ist #hnlich demvon (011); die Deutung

erfolgte in demselben Sinne.

2 1 tga 2V
Formel: h:k:1=1: (5 fge +Ttg<p):(i 8e T tg,)
0

J, cos g J, cose

Zonen mit Strassen: [011]1, [012]n.

Mit Flichen reich besetzte Zonen: [021]yy, [001]v, [112]v, [111]v1.

Knotenpunkte: (021)g3, (011),

Punkte grosser Intemsitdt: (111)s, (122)s, (I33)s, (12D)ss, (245)17, (3124,

(334)22, (35%)ss. (483)s1.

Fig. 5a. Fig. 5b.
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Tabelle 5.
Flichen und Zonen auf (021).

[(XXXVIII, 3.

Zonen- Zonen- Zonen-
Nr. Index symbol Nt. Index symbol Ne. | Index symbol
1 or1 35 112 69 351
2 144 36 436 70 451
3 133 37 32 | st | Lol
4 _T_Ez [or1] 38 556 [o21] 72 651
5 344 39 524 -
e | T o | 5u 3w [l
7 322 41 412 74 382
8 211 241
! e | ow | era | ] M| P
9 178 [87] i
~ 43 313 77 | 214, 3
10 067 a4 413 [o31] || ;8 | & 145 | (o514
I 167 [076] 45 513 B _
12 267 79 | 1.16.6
46 9238 8o 283
13 756 a7 | S s | ge3 | (3%
14 556 lo6s] || 48 | 1o 2. losr] || 82| @83
- 49 b1g -
15 033 50 714 83 | o052
16 145 84 I .
17 245 [o43] 51 02 83 352 [o23]
18 345 52 201 [o10] 86 552
19 034 53 3! 8 975
20 134 54 412 [oz1] 88 173 [037]
21 234 89 273
22 | o3 | P8 s | 3o o | i
23 434 6| 4 foTe] | g0 | 29 [o49]
24 534 57 St
B ) 92 | 1,15, 7 |[o.7. 15]
F13 257 [} 8 21 _ _
i [o75] :9 g“ [oTz2] o3 oaT
26 023 94 3
27 12 60 110 95 342
28 346 [032] 61 650 9 23
29 323 62 540 97 38 [o12]
30 423 63 430 98 r2r
— 64 320 foor] 99 463
31 158 [058] 65 330 100 342
32 T35 66 310 101 221
33 335 | s3]l er 1 3o oz | 73 [o47]
o 68 681 018 103 153
34 347 [074] [018] 1oq %3 [035]
Die Deutung des Diagramms (101) ist analog der von (011).
Chekile= (A e v o1V tgae V2
Formel.h.k.l—-(Jo COS<p+J0 tg¢).1.J—ocos(p—To—tg¢)
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Das Interferenzmuster zeichnet sich durch zwei sehr deutliche®Zonenscharen
um den positiven und negativen Teil der Ordinate aus, sie sind ziemlich gleich-
miéssig mit Flichen besetzt, Knotenpunkte sind nicht vorhanden.

Zonen mit Strassen: [201]y, [101]y, [100]m.

Zonen stdrkster Besetzung: [001], [301]v, [203]v1.

Punkte grésster Intensitit: (041)66, (061)64, (101_)33, (11_1)84, (1_12)10, (1—22)7,
(151)76, (434)ss.

Fig. 6a. Fig. 6b
Tabelle 6.
Fldchen und Zonen auf (101),
Zonen- Zonen- Zonen-
. d
Nr. Index symbol Nr. Index symbol Nr Index symbol
5 152 17 223 0z 24 143
6 132 18 215 [502] 25 376
7 122 26 133
10 112 [zo1] 31 368 27 123 [301]
8 214 32 348 28 236
9 102 33 338 [803] | 29 113
_ 34 328 30 216
1 347 35| 318 6 | 3
= 3. 9. 10
12 337 [703] o B
1 20 I 1 37 3. 8, 10 [10. o. 3]
3 307 9 193 B | 34 10
20 173 3 3. 2. 10
14 268 21 163 [301] _'
15 255 [502] 22 153 4 | 2. 107 [701]
16 245 23 296 41 287
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Zonen- Zonen- Zonen-
Nr, Index Symbol Nr. Index Symbol Nr. Index Symbol
42 277 1 1L 13, 1 120 715 [507]
43 367 2 I, 10, I [to1] 109 4 13.3
44 257 [702] 3 191 102 | 4.12. 3
5| s
- 140 2, 14. 1 104 4. 10, 3
47 217 111 2, I;. 1 [ro2] 105 463 [304]
48 T, 11, 4 106 455
o 131 1, 1. 0 107 443
49 Lo7.4 132 1, 10, © 108 413
50 L __6- 4 133 190 _
51 154 [401] || 134 180 9% | 5. 113
52 144 135 170 [oo1] 1 95 594
53 278 136 2,13, 0 ] 96 574
54 124 137 160 97 554
z o
_ 138 2 11,0 ; 98 544 [405]
57 L. 13, 5 139 150 99 534
55 1, 10, § [so1] B | 100 523
56 195 127 3.16. 1 \ 101 514
128 3.15. 1 [103] i ~
58 1. 13. 6 129 30121 9 685
59 1. 12. 6 130 3. 101 9t | 655 ’ 06
6o 1. 1L 6 [601] _ 92 623 [506]
6 — 6 121 2, 12, l 93 613
! . 9 122 2, 11, I
6 123 2,10, 1 89 | 14.10,77 [[11. 0.14]
62 o, 180. 1 124 281 [102] 6 .
6: 061 126 261 ,8 3. 10,3
031 _ ol
66 041 [too] | 110 | 3. 142 79 131
67 0. 10, 3 111 3. 13. 2 80 252
68 031 112 3,11, 2 81 121
69 0. 11, 4 113 3. 10. 2 82 353 {ro1]
70 032 1rg4 392 83 | 7.10.7
> 115 382 [203] 84 1t
73 1. 20, 5 | [s01] 116 372 85 434
117 342 86 313
74 I, 13. 2 [zo1} 118 332 87 414
119 322 88 101
Die wichtigsten Zonen des Diagramms von (110) bilden Biischel um

die Abszisse.

Formel: h

R

Zone mit Strasse: [100]r.
Reich besetzte Zonen: [310]y, [710)m, [201]1v, [411]v, [511]vi-
Knotenpunkte: (011)115, (021)107.
Punkte grosster Intensitdt: (01T)us, (133)19, (170)1s1, (192)1ss, (245)s7, (374)as.

tg a
sin ¢

1 =
+Hcot<p>.1
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Fig. 7a. Tabelle 7. Fig. 7b.
(Flichen und Zonen auf (110).
Zonen- Zonen- Zonen-
X Nr.
Nr. Index Symbol Nr. Inde Symbol r. | Index Symbol
! 285 [410] 26 380 50 [5. 11. 2
2 270 27 381 51 |5, 11. 4 [r1.5.0]
3 271 28 382 [830] __
- 720 i
4 272 720l 29 3% P
5 273 30 386 53 ‘;_5
6 311 31 250 Z: 4%;
7 3. 10.2 32 4. 10, 1 56 122 [210]
8 3.10.3 |[r0. 3.0] o ZZ
9 3. 10, 4 33 B 57 245
‘o . 10.5 34 | 4103 58 123
_ 35 252 [s20] || s9 | 123
I 130 36 4. 10, § -
12 4. 12 1 37 253 6o 596 [950]
13 3%{ 38 255 61 353
14 261 _ 62 56
15 39 39 3o o | o [s3e]
16 131 [310] 40 6. 14. 1
17 263 41 6. 14. 3 6 ==
18 132 42 S o | o
19 133 43 6. 14. § [730] 66 233 [320]
20 13 44 | 3.7.3 6 22
% - = 7 236
21 135 45 3.7.4
— 6 ,7. 8 —
22 4. 11, 0 4 37 68 345
23 4. 1L 1 47 492 69 346
2 | gy |URdel) e ) e o | w19
25 4. 1L 4 49 495 [94°] 71 348
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Zonen- Zonen- Zonen-
Nr. | Index Symbol Nr. | Index Symbol Nr. | Index Symbol
72 11z | 100 178 129 | T 13. 1
73 337 i 1ot | 1,712 [710] 130 | 1. 13. 2
74 338 131 | 1.13.3 | [13. 1. 0]
75 113 [110] 102 | 1, 9, 10 [910] 132 | 113, §
76 227 133 | 1.13. 6
77 115 103 031
78 116 104 083 134 | 1,12, 3
105 052 135 | 1. 12, 2 [rz. 1. o]
79 216 106 | 0, 12, 7§
8o 217 [120] 107 o021 136 | 1. 11, 0
81 219 108 053 137 | 1. 11, 2
? 109 032 138 |1, 11, § {rr. x. o]
82 103 . | 110 o735 139 | 1, 11. 7
83 104 [o10] ‘ 11 043
84 105 | 112 054 140 | 1, 10, O
Urrg 065 [roo] 141 | 1,10, T | [ro. 1,0}
85 217 114 087 142 | 1, 10, 2
86 218 [120] 115 o11
87 219 ’ 116 067 143 1
S ¥4 045 144 | 191
88 115 f 118 034 145 192 [o10]
89 116 [110] & 119 023 146 193
90 1y 120 047 147 | 196
- 121 o1z
91 249 122 02§ 148 180
92 126 [210] 149 181 [810]
93 127 123 | 1. 21 8| [21. 1, 0] 150 182
94 135 124 {1,150 151 1
95 137 125 | L 15, % 152 171
96 138 [310] 126 | 1, 1:, 7 L. 1. ] 153 172 [710]
97 139 _ 154 | 173
127 | T, 14. 0 155 174
o8 | 155 128 | Ty g | (14 1]
99 158 [ste]

Auf dem Diagramm von (130) sind die wichtigen Zonen um die Spur
der Symmetrieebene geschart.

b (0 tga 3u? Jo ) 3u tga , Jo -
Formel: h:k:l= (Eo sing — B cot @) : (Eo— sin g + Eg2 cot (p) 1 1,
Zonen mit Strasse: [110]y, [210]n.
Reich besetzte Zonen: [310]m, [211)iv, [001]v.
Punkte grosster Intensitdt: (110)s, (120)47, (111)2s, (112)2s, (122)42, (241),45
(370)s2.
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Fig. 8a. Fig. 8b,
Tabelle 8.
Fldchen und Zonen auf (130).
Zonen- Zonen- Zonen-

Nr. | Index Symbol Nr. | Index Symbol Nr. | Index Symbol
35 344 17 326 1 139
36 342 18 32§ 2 138 [310]
37 341 f43] 19 | 327 [230] 3| 17
38 340 20 322

. 16 350 98 013
39 451 99 | o023
4° 450 [s4] 8|53 [350] 100 | 047 [100]

_ 101 035
34 4 12 215 102 023
23 3 13 214 [120]
S| S| 5 ol w5 |
2: 223 10 | 316 [130] o6 | 167 [610]
2 334
z: sIEE - ol osm (1] 95 | T8

. 156
30 552 6 10§ Z: 7?1 [510]
31 331 7 104 [o10] 93 153
32 441 8 307
33 110 9 102 or 46
22 545 [450] [ 217 [120] 22 ;;% [410]
21 751 [570] 4 116 [110] 90 142
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Zonen- Zonen- Zonen-

Nr. Index Symbol Nr. | Index Symbol Nr. | Index Symbol
84 277 78 E 15, E 56 | 231 _
87 276 [720] 81 4. 121 [310] 57 |4 10,1 [s20]
103 274 79 130 58 250
86 | 3. 10,7 80 |5 14.0| [14.5.0] 5T 374

= = | [ro. 3. 0] - 3 [730]
85 | 3. 10, § [ 62 3 1L 3 ‘52 370
67 135 63 |4 11| [114. 0] 49 491
68 ‘1'33 64 4. 10, O 50 490 [94°]
69 1? 61 384 48 |5 10| [11.5.0]
7° 25 66 382 [830] _
71 132 65 380 41 123
72 263 [310] 42 122
73 394 60 255 43 | 243
74 | 131 _ 53 | 253 44 | 121 [210]
75 | 4. 12.3 54 | 4.10.5 520] 45 241
76 392 55 252 46 361
77 261 59 |3.10.3 47 120

3. Pyramiden.

Um die Koordinatenlage in den asymmetrischen Diagrammen der Pyra-
miden (111) und (131) aufzufinden, war zunichst die Projektion der c-Achse auf
den Diagrammen festzustellen. Dazu wurden die Glanzwinkel der Projektions-
punkte von Flichen aus den Zonen 110/001 bezw. 130/001 berechnet, Durch
Vergleichen dieser mit vorhandenen Reflexen ldsst sich die Richtung der c-Achse
feststellen. Sie diente als Ordinate. Es wurde weiter die Lage der drei Zonen
mit Flichen h=0, k=0, 1=0 fiir die gnomonische sowohl als auch fiir die
Reflexprojektion berechnet. Bei Uebereinstimmung mit den auf den Projektionen
gefundenen Zonen war der Beweis fiir die richtige Orientierung des Diagrammes
gegeben.

Die Zonen auf dem Lauediagramm von (111) ordnen sich gnomonisch
in drei Biischel, die sich je in einem Punkte schneiden. Diese hervorstechenden
Knotenpunkte sind die Reflexe der Flichen (011)106, (101)s und (010), letztere ist
jedoch wegen zu grossen Glanzwinkels nicht auf der photographischen Platte
vorhanden.

Schieboldsche Formel:

u tga u? u’ u tge u? 1
h: :=<———— —_— __).____-_ —_— ~)
k:l J, coszp+ Jo E, tge E, '(.J0 cos<p+.l,,Eo g+ E,
(L B
J, cosg J, £

Zonen mit Strassen: [100];.
Reich besetzte Zonen: [101]y, [302]m, [201]1v, [001]y, [314]vi.
Ausser den schon angefiihrten Knotenpunkten sind noch solche von ge-
ringerer Bedeutung zu erwihnen:
(021)112, (130)s7, (041)1, (111)a3, (111)ss.
Punkte grosster Intensitit: (021)uy, - (041)1, (061)2, (101)s, (111)a3, (I31)175,
(134)211, (170)1g3, (241)4.
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Fig. 9a, Fig. 9b,
Tabelle 9.
Fldachen und Zonen auf (111),

Nr. Index Nr. Index Nr. Index { Nr. 1[ Index
1 041 |25 233 1 a9 Tor 74 553
2 061 \\ 26 213 " 50 727 75 994
3 081 27 253 1 51 525 78 552
4 0. 10, T ‘ 28 263 ‘ 52 234 79 672
5 0,12, 1 ‘ 29 273 53 11 8o 083
6 0. 15, 1 30 | 283 54 352 81 342
7 193 301 203 | s 753 82 231
8 1, 13, 3 32 2, 11, 3 { 56 534 83 315
9 122 33 111 J 57 25 84 231

10 132 34 323 58 615 85 361
1 a8 | 35 | o3& | so 625 86 281
12 142 36 | 344 60 233 87 130
13 152 37 354 61 524 88 380
14 162 38 374 62 423 89 370
15 2.13. 4 39 384 63 514 90 490
16 172 40 394 64 413 91 120
17 182 41 455 65 927 92 4. 11, 1
18 192 42 465 66 514 93 262
19 11, 2 43 483 67 312 94 392
20 L 13. 2 44 495 68 322 95 3. 10, 2
21 223 45 4. 10, § 69 432 96 3. 10. 3
22 375 46 556 71 653 97 272
23 3. 10, § 47 212 72 443 98 283
24 314 48 313 73 332 99 3. 10. 1

2*
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Nr. Index Nr. Index Nr. Index Nr. Index
100 1 122 145 144 214 166 253
101 141 123 156 145 326 167 263
102 293 124 178 146 328 168 273
103 152 125 1. 9. 10 147 338 169 283
104 179 126 Toz 148 348 170 2, 10, 3
105 196 127 215 149 378 171 2, 11, 3
106 or1 128 113 150 248 172 2, 12, 3
107 281 129 124 151 255 173 344
108 151 130 135 152 337 174 384
109 172 131 307 153 347 175 131
110 292 132 216 154 T12 178 292
I1r 2. 10, 3 133 227 155 316 179 151
112 oz1 134 z15 156 234 180 181
13 032 135 217 157 356 181 191
114 043 136 158 158 122 182 1. 12, 1
115 054 137 104 159 386 183 170
116 0. I1, 9 138 979 160 132 184 180
117 076 139 148 161 274 185 I, 10, 0
118 144 140 115 162 142 186 1. I1, 0
119 155 141 215 163 365 187 1. 13, 0
120 123 142 5. 3. I1 164 3. 10, § 188 1. 16, o
121 134 143 123 165 243

Zonen- Zonen- Zonen-
Nr, | Index symbol Nr. | Index symbol Nr. | Index symbol
Einig_e Zonen 53 I 168 373
1 041 182 | 1, 12, 1 167 263
2 061 181 191 166 253 [203]
3 o081 180 181 165 243
4 (o 101 179 151 [1o1] -
5 | o 12, 1 178 292 9 122
6 | o 15 1 177 T41 10 132
106 orr [100] 176 272 1 274
117 076 I 1 12 142
116 | 0, 11, 9 75 31 13 ISE
115 054 21 223 14 162
114 043 25 233 15 | 2. 13. 4
113 032 26 243 16 172
112 021 27 253 17 182
28 263 18 192 [zo1]
33 111 29 273 19 | 1, I1, 2
47 212 30 283 [203] 20 [1,13 2
48 313 31 | 2. 10, 3 162 142
49 1ot 32 | 2, 11. 3 161 274
5 [101] = <
50 727 172 | 2, 12, 3 160 132
51 525 171 | 2, 11, 3 159 386
52 434 170 | 2z, 10, 3 158 122
138 979 169 283 157 | 8. 13,16
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Zonen- Zonen- Zonen-
Nr. Index Symbol Nr. | Index Symbol Nr. | Index Symbol
156 234 91 120 28 263
155 346 188 | 1. 16, 0 38 374
154 T22 187 | 1. 13. 0 48 483
145 326 [201] 186 | 1, 11, 0 [oo1] 53 1
144 214 185 | 1, 10, O 59 623
126 Toz 184 180 66 514 [314]
_ 183 170 67 312
5 | 3me (| on SRR
O . 041 8 | 3r
89 370 7 193 (314] 87 T30
90 490 13 152
Die Deutung des Diagramms von (131) ist analog der von (111).
IO u tgae u? 3u2\  8u tga  3u? i)
Formel.h.k.l:(rmh&tg(p -+ g, ) ( Ty c0s o -——JoEotng-l—Eo

u tga Eo
:(ﬁcos o Jo tg d’)

Die Zonen des Diagramms sind sehr reich besetzt und folgen dicht auf-
einander, Als Schnittpunkt der grossten Anzahl von Kurven ist der Reflex von
(001)ip7 zu nennen; an zweiter Stelle stehen (101)z, (021)g, (111)15, (110)s,
schliesslich seien noch (233)122, (122)20s, und (130)ss angefiihrt.

Zonen mit Strassen: [211];, [111]m,

Reich besetzte Zomen: [001}m, [100)v, [101}v, [110]vi, [210]v, [3201vmt
[4301x, [212]x, [312]x1, [311)xm.

Punkte grosster Intensitdt: (101)z, (110)s, (11D)1s, (112)1s, (120);, (121)ss,
(123)17, (131)s, (133)196, (174)ss, (213)19, (251)s, (34132, (343)132, (35215, (352)ss,
(370)s1, (043)sa.

Fig. 10a. Fig. 10b,
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Tabelle 10.
Flichen und Zonen auf (131).

Nr. Index Nr, Index Nr. Index Nr, Index
1 153 48 L13.7 96 493 143 223
2 142 49 1,15.8 97 481 144 335
3 273 50 163 98 361 145 559
4 131 51 294 99 241 146 112
5 382 52 114 100 362 147 337
6 251 53 283 101 483 148 338
7 120 54 152 102 121 149 113
8 351 55 173 103 364 150 436
9 231 56 194 104 243 151 325

10 342 57 L1135 10§ 365 152 437

11 675 58 392 106 122 153 326

12 1944 59 272 107 001 154 328

13 324 60 293 108 592 155 329

14 213 61 3.11.3 109 472 156 3.2, 10

15 102 62 4.10.1 110 593 157 3.2, 11

16 134 63 381 I 475 158 214

17 123 64 261 112 356 159 21§

18 112 65 3.10,2 113 357 160 216

19 213 66 141 114 474 161 217

20 314 67 2,10,3 115 352 162 218

21 101 638 162 116 353 163 219

22 312 69 183 117 354 164 2. 1,10

23 523 70 1,10.4 118 586 165 316

24 211 71 281 119 463 166 318

25 532 72 1,114 120 232 167 319

26 321 73 193 121 465 168 307

27 752 74 172 122 233 169 103

28 431 75 4,11, 1 123 467 170 104

29 547 76 391 124 234 171 10§

30 110 77 3.10. 1 125 469 172 100

31 451 78 271 126 235 173 114

32 341 79 5.11,0 127 574 174 s

33 231 8o 490 128 5735 175 116

34 352 81 370 129 578 17 137

35 121 22 250 130 579 177 138

36 253 83 5.13.0 131 685 1;8 139

37 132 84 4.11,0 132 343 179 1.3.10

38 143 85 380 133 687 180 023

39 032 86 130 134 344 181 058

40 074 87 6.14.1 135 345 182 035

41 095 88 4.10, 1 136 346 183 o12

42 ozt 29 4. 11,1 137 347 184 037

43 054 90 491 138 348 185 038

44 043 91 381 o139 676 186 o13

45 174 93 371 !! 140 678 187 o2y

46 195 94 492 |14t 556 188 o1g

47 1. 11,6 95 372 “ 142 334 189 029
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Nr. Index Nr. Index Nr. Index Nr. Index
190 org 224 236 258 13, 13, 9 290 714
191 178 225 574 259 11 291 613
192 156 226 555 260 445 292 503
193 158 227 577 261 334 293 905
194 144 228 579 262 223 294 201
195 145 229 5. 7. 11 263 559 295 323
196 133 230 683 264 112 296 313
197 267 231 342 265 761 297 838
198 134 232 685 266 762 298 212
199 135 233 343 267 763 299 425
200 136 234 687 268 541 300 223
201 137 235 344 269 540 301 467
202 138 236 689 250 970 302 122
203 139 237 345 271 750 303 265
204 I, 3. 10 238 6. 8. 11 272 320 304 143
205 364 239 346 || 273 530 306 335
206 243 240 347 274 740 307 447
207 487 241 348 275 411 308 367
208 122 242 349 276 313 309 388
209 245 243 453 277 322 310 3. 10, 9
210 123 244 454 278 331 3t 469
211 3. 6. 10 245 455 279 340 312 245
212 247 246 672 280 414 313 378
213 124 247 676 281 423 314 133
214 353 248 677 282 432 315 3. 11, 0
21§ 354 249 881 | 283 616 316 195
216 355 250 851 \ 284 623 317 277
217 463 251 11, 11,3 285 634 318 144
218 232 252 »72 \ 286 661 319 165
219 465 253 331 287 681 320 185
220 233 254 773" 288 827 321 155
221 467 255 11, II, § 289 412 322 176
222 234 256 12, 12, 7
223 469 257 | t1, 11,7 |
Zonen- Zonen- Zonen-
Nr. Index ) Symbol Nr. Index Symbol Nr. Index Symbol
— 10 6
I—1I15 [211] 211 3. 6. 10 Ioi 24;1
16 —38 [111] 212 247 103 365 [210]
213 124 106 123
35 121 7 120 107 oo1
203 364 97 481 [270]
206 243 98 361 264 112
207 \ 487 [210] 99 243 263 559 B
208 122 100 362 262 223 [110]
209 245 101 483 261 334
210 123 102 121 260 445
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Zonen- Zonen- Zonen-
. T.
Nr. Index Symbol Nr Index Symbol N Index Symbol
259 IIt 251 11, I1 3, 142 334
258 | 13, 13.9 250 559 143 223
257 | 1L 1L 7 249 881 144 335
- 10 - I 3 -
ol I A I L B I I P e
d . .
254 773 278 331 147 337
253 331 12 111 148 338
252 772 141 556 149 113
V. Die Ergebnisse der Laueaufnahmen,
Tabelle 11.
Zusammenstellung der auf den Lauediagrammen gefundenen
Strukturebenen {hk1}.
oor | o1s | 301 | 410 [1,12,1| 144 |1,11.6 | 271 215§ k38 373 |3.10,7
oIl 025 302 | 430 |1, 13,1] 154 |1,12,6] 28I 225 321 |3.10.3|3.12.7
oz2r | 035 | 307 | 450 102 164 |1,13.6)2, 10,1 235 330 |3.11,3 318
031 045 503 470 ‘12 174 |1,16,6 2. 11, 1| 24§ 341 |3.16,3 328
041 o6g 490 122 194 . 2,12, 1 25§ 351 : 338
051 075 905 l4. 11,0 1. 10, 4 7 |2, 13.1] 26§ 361 314 348
061 o8s 110 | 520 132\, 4 127\, 14,1 285 371 324 268
142 I
o071 | 095 | 120 | 530 1‘5‘2 gl 1307_7 a1z | 2105 381 gi: 178
081 |0.12,5 130 540 '62 1.75.4 Lary| 232 2,12,5] 39I 354 319
0,10, 1 150 | 570 . 2cp |2 1453101 2
o 11 ©76 80 | 172 105 |1.12,7 5 12,1 364 329
0‘12.1 160 Lo 182 s (.13 7| 272 216 3'15° | 374 349
o. : . : 027 170 5. 13. % 102 135 |1.15.7| 292 236 3' 16. : 384 |3.10.9
B L B A TR TP I O 2.IL2) 276 |7 7| 394 13210
0. I5. I} o047 190 15.14.0 138 |2,13,2
1.12,2] 15§ p 296 312 |3.10.413 4 10
or2 067 |1.10.0 650 |1,13.2| 165 4 2.15. 2 322 325 3.6, 10
o3z | 087 L.rLop T s | 8 12 | 27 32 | o335 |Gsvo
o, 10, 7|1..13.0| 740 103 ,11,8 227
052 o 1,14.0 I 185 1.15. 8 223 2 342 345 1 3.an10
0,11, 2| 1270 750 | M3 ygg (1 IS 2y | BT 352 | ass
0.13.2| 038 1, Ig. o| %60 123 1. 10, § I, 21, 243 2(537 362 365 3.2, II
os8 | 1°° 133 s o 253 | 27 | 372 | 385 |3.8.14
013 5 970 143 39 277
210 1.13.5 263 382 |3.10.%
023 | 029 | 230 ‘o 153 |, 20,5|1.3. 10| =3 287 392 , 411
043 lo, 11,9 250 ”i 163 106 L9.10| ,g3 2.10,7 3.10. 2 316 421
253 lo.14.9) 270 121 ‘2733 116 |1.7.12| 293 27 3.11. 2 326 431
2;3 2.13,0 131 i 3 126 o 2,10.3| 218 |3.12,2 342 441
o 103 O 141 g 1923 136 zor |2 11.3] 238 13.13.2 336 42:
- 10.3| 102 2,17.0 |, 123 146 211 2,12,3 278 [3.14.2 3 4
103 5T 11,13.3 4 3.18. 2 471
014 104 310 161 156 221 214 219 307 481
034 | o5 | 320 | 171 | 104 166 | 231 234 249 313 337 491
054 | 1.6 | 340 | 181 | 114 | 176 | 241 274 |2.14.9| 323 347 |4.10,1
074 370 | 191 | 124 | 186 | 251 294 |, 1 10| 343 357 |g. 11
0.11,4| 201 380 |1.10,1| 134 196 261 |2,13.4 ) 353 367 |4.12.1
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29
412 414 437 582 | 594 |5.3.11 683 |6,8, 11| 713 854 | 11,113
432 434 447 592 |5.1L.4|5.7.11|6,14,3 ILILS
472 454 467 |5.11,2 , 614 761 756 827 |in1Ly
492 474 | 487 [s.1s.2] 5% | (o 63q | 1TV | 766 gag | 1128
4.13.2 | 494 |4.10.7(5.17.2 ;‘éi 651\ gre | a2 | 3
4.17.2 | 4.11,4 | 4. 11,7 661 62 . [t
69 | 303 | ST s | o B0 | | ger -
413 469 | Loy 6o 55 | 762 |7.10. 12,12,
423 425 523 536 9 663 7i2 68
a3 | M | st | Pl sse enar) g 7 952
443 455 | osar ) ) SBE | 685 | TI3 | 7ing.g )% T2 13039
465 | 531 596 2 16 45| 723
453 593 672 7 924
6 475 541 43
S 485 | sst 517 | 692 | 616 | .3 | ggy | 994 M40
48; 495 5§71 2”‘ 577 6 676 | 763 8 9-1L. 4
49 24 13 13
; 77
4.10,3 | 41051 59T 1 gqy 51718 g| 63 22/47 Ploess | o
4113 | 4145 | 512 | sqq |STT0| 643 7] 714 | 843
4.12.3 532 | 554 | 559 | 653 | 678 | 764 | 873 | 928
4.13.3 | 436 552 574 579 [ 673 689 |7.10,4| 883

Da nach der Symmetrie der rhombisch - bipyramidalen Klasse Flichen mit
negativen Indizes denen mit lauter positiven gleichwertig sind, so sind bei der vor-
stehenden Zusammenstellung alle Vorzeichen weggelassen.

Bezeichnend fiir die systematische Uebersicht aller gefundenen Strukturebenen
ist das Fehfen jeglichen Hinweises auf die charakteristischen Eigenschaften der ffidchen=
oder innenzentrierten Raumgitter., Es ist deshalb berechtigt, den Olfivin einem
einfach eckenbesetzten Gittertyp zuzuordnen. (Lit. 9.)

V1. Drehspektrogramme.

1. Methode der Aufnahmen.

Zur Erzeugung der Spektrogramme diente die durch einen c.0,4 mm weiten
Spalt abgeblendete K-Strahlung einer Molybdanantikathode, Spalt und Drehungs-
achse des orientierten Schliffes waren auf einem Goniometer parallel justiert, das
zugleich als Trdger der photographischen Kassette diente.

2. Beschreibung der Spektrogramme.

AuBer dem ,,Hauptspektrum*, das von der Schlifffliche des Priparates erzeugt
wird, erschienen ,Nebenspektren®, die von schrigen Strukturebenen des Kristalles

herrithren. Man kann sie mit Vorteil zur Strukturdeutung heranziehen, (Vergl.
Lit. 17))
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3. Deutung der Spektrogramme.

Bedeuten: n die Ordnungszahl, 1 die Wellenlinge, r die ,,Rontgenperiode* ?),
@ den Glanzwinkel, so kann aus der Formel: ni==2rsina bei gegebenem % die
Rontgenperiode berechnet werden. Zur Ermittelung von <e nach der Formel
tg2a=¢/R mifit man den Abstand der Spektrallinie (¢) vom Einstich des Primir-
strahles und den der Drehachse des Schliffes von der Schichtseite der photographi-
schen Platte (R). Die Nebenspektren werden bei dem Verfahren von E. Schiebold
(Lit. 15) auf dieselbe Weise gedeutet. Dazu wird ein Polarkoordinatensystem (o, )
in der photographischen Platte benutzt. Der Richtungswinkel ¢ ist mit dem bei
der Drehung konstanten Winkel (90—9), den die Normale der jeweils reflektierenden
Skrukturebene mit der Drehachse einschliefit, verbunden durch die Gleichung:
sin 6 = sin @ cos e, Da nun andererseits d und o, sowie die Identitdtsperiode (d)*)
aus den Indizes {hk1} der Strukturebene berechnet werden konnen, so fiihrt der
Vergleich von gemessenem (6, r) mit berechetem (4, d) zur eindeutigen Festlegung
derselben, In Tabelle (12) ist diese Zusammenstellung durchgefiihrt,

Hierzu ist folgendes zu bemerken: Es wurden Spektrogramme von den
Schliffen parallel: (100), Drehung um b-Achse Pl 4 [1a]; (100), Drehung um c-Achse
Pl 297¢ [1b]; desgl. Pl 292¢ [1c]; (010), Drehung um a-Achse Pl. 287¢ [2a]; (010),
Drehung um c-Achse PL 18 [2b]; (001), Drehung um b-Achse Pl 6 [3a]; desgl.
2965 {3b]; (110), Drehung um c-Achse Pl. 24 [4a]; desgl. Pl. 22 [4b]; desgl. Pl 17
[4c]; (120), Drehung um c-Achse Pl 25 [5]; (101), Drehung um b-Achse Pl 11 [6];
(011), Drehung um a-Achse Pl. 28 [7]; (111), Drehung um Projektion der c-Achse
Pl. 15 [8]; (131), Drehung um Projektion der c-Achse Pl 26 [9] in mehrfacher Zahl
angefertigt. In Spalte 1 stehen die Indizes der gefundenen Strukturebenen, wobei
die Ordnung des Spektrums wie iiblich durch Vervielfachung der Indizes angegeben
ist. Die 2, und 3. Spalte enthalten die gemessenen Rontgen- und berechneten Iden-
tititsperioden') und entsprechend die Spalten 4 und 5 die d-Werte. Die rgem.
sind Mittelwerte aus den beiden Komponenten der K-Strahlung, ihr mittlerer Fehler
betrdgt c.1,5°,; die Genauigkeit der 6-Werte ist geringer, der mittlere Fehler kann
auf ¢.3°, geschitzt werden,

Tabelle 12.
Zusammenstelfung der in den Drehungsspektrogrammen vom Olivin auftretenden
Strukturebenen.
In-| r d é é In-| r d é é In-| r d 8 é
dex | gem.| ber. | gem. | ber. |dex |gem.| ber.| gem. | ber. | dex|gem.| ber. [gem. | ber.
1a. 130 2, 750:2, 820,52° 50'(54° 26" 101 (3. 880{3, 793(40°30"|38°27"

200 |2,389]2,420] o o 230|1,972/1, 98532 55134 54| 103 |1.820[1.875!70 00 {67 14
400 |1, 1461, 210 © o |/330|1.435[1. 463125 40|23 46
210 |2, 3022, 359113° 20°|13° 07'|| 240 (1. 732I1. 772142 4042 50 lc
310 [1.570{1.596| 9 15| 9 or1| 340 |1.347|1.372{30 30|31 02| 500 |2, 466|2, 420 © o
120 |3.355(3. 544|142 25|42 50 1b. 407 |1, 200(1, 210, © [
220 {2,042 2, 195124 40|24 48|3003|1,616|1,613] o o 101 |3. 7983. 793|40 00 {38 27
320 |I.520|1. §42{17 00 |I7 15|i400 |I,216(1, 210 O o 202 (1, 872:1.896/39 30|38 27

1) Als ,Identititsperiode® (d) wird der kleinste Abstand paralleler identischer Strukturebenen bezeichnet, als
»ROntgenperiode™ (r) der kleinste Abstand paralleler gleichbelasteter Strukturebenen. Es ist stets r<<d. (Vergl.
Lit. 9. S, 488, 489.) -

2) Wegen sehr geringer Intensitdt nicht mit Sicherheit erkennbar,
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In-} r d d é fIn-| r d é é In-| r d é é
dex|gem.| ber, |gem. | ber. |dex|gem.| ber. | gem, | ber. || dex|gem.| ber.| gem. ber.
2a. 3331, 118{1, 188|36°15'|35%4’ 7.
020[5.328]5.200] o | o | 263|1,060[r.158]34 10|34 44 02" [3925)3-956 © °
Ortl g0 o F 04112, 432|2.392| ©O o
120 |3. 572|3. 544{47°30'(48° 11 4b. 061 |1.521|1.667| o o
130 |2, 858}2. 820(36 12 |36 22|l 13012, 665|2,820] o o 1312 616|2. 550| 33°25" | 32°33"
140 2. 304|2. 29129 00|28 48113112, 240|2, 559|23 10 |24 48 241 {1, 716{1, 749| 46 40 | 47 21
I5011. 91411 911}23 5023 42| 13311, 600(1.649(57 55|44 12| 331 (1. 433 1. 425| 64 30 | 64 o0
160 1. 615/1.632/20 30120 04| y11|3, 115(3. 56338 45 (35 44| 020 5. 350 5.20| o© o
17011, 414/1. 421\17 4017 22 i 11212, 5152, 50554 30 (S5 12|l 120 3.532(3.544| 46 40 | 48 11
180 1. 2441 256/15 20 115 18| 1311, 875)1,841(66 40 (64 52 130 |2, Bs4l2. 820] 35 30 | 36 22
240 |1, 78311 77247 00 48 11l 225/1, 7901, 782(36 10 [35 44 140 |2, 318(2, 291| 28 30 | 28 48
2801, 137|1. 145(29 05 {28 48l 2601, 360|1, 410| o© o |l150|1.906|1. 911| 23 05 | 23 42
360 |1, 141|1. 18148 20{48 11 330l1. 460|1. 463] o© o 210 |2, 410|2, 350 75 30 | 82 43
2b. 33111.427|1.425/14 40 (13 31| 240 |1. 7651, 772] 47 40 | 48 11~
2|1, 3651, 32128 25 |25 38
0z0l5.13 [s.20 | o | o |I332[1-305]1.3 5125 3 - 3.6483'5638- . .
oz1 (3, 812[3, 956(41 3040 26 4c. 112 |2, 51|z, 5035|4200 30/ +19°28"
041 2,356/2. 392{22 25|23 05|/ 111[3, 380|3. 563(36 05 [35 44 It z: 226(3. 064+ 2 30 |+ 3 19
061 1. 634/1, 667/15 05 |15 47 |l 1122, 5352, 50554 50155 12 123 |1, 691|1. 764]+27 40 [+25 19
042 |1. 9161, 978/41 10140 26|l 2212, 0652, 066{22 30|19 48 124 |1 5161, 4011433 00 |31 44
062 1, 480/1. 507(32 05 134 42} 222/1, 7171, 782|35 05 |35 44 570 2:398 2:359 a1 30|34 52
022 1. 1;9 1. 196{21 50 (23 O5 | 22311, 540|1. 492/47 00 47 12 212 2. 00 |1. 866 ° + 2 36
063 |1. 287]1, 31940 20 {40 261 22411, 180|1. 252[54 50 [55 12 221 |1, 98 |2, 066|—17 00 |15 58
3a. 330(1. 4201, 463] o© O |l222|1. 802|1.782] o o
00z |3, 105/3, 048] o o ||331|1.379|1.425/13 20 |13 31435011, 568|1, 542—37 30 |—35 23
cog 1. 5231, 524| © o |332i1.3351.321{26 5525 38|13,5 |1 355|1. 376|—65 10|—62 0O
021 (3. 846(3. 956{52 20 {49 32 5. ~ 9,
042 |1.936/1. 97853 00149 32} 3.615]3.544] © o ”_0_* 4.3324.390] © o
062 1. 413|1. 50763 50162 o1l ;11 ool o64l30 4030 ogl| 2" 2943 3.064|~57 50|—54 13
041 |2, 222|2, 392,69 50 (68 30 112l2, 372|2. 50556 20|55 12 1_2_2 2, 3032, 312|+25 o5 [+24 49
043 |1. 559|1. 602i41 3040 11 113|1, 8961, 841[66 00 |64 52 13012, 763|2. 820124 40 |~24 48
131 {2, 5482, 5§59 o o
3b. 222/1. 7181, 782132 20135 44 132 |2, 075|2. 071[+18 40 |[+17 56
002 |3.053|3.048] o o 240|1, 805|1, 772 © o 133 1.699 1.649 Y2q 25 [tz 18
003*12, 10612, 032 o o 241|1, 720|1, 749|16 30|15 §4 134 1‘330 1'341 +39 15 [+36 46
021 |3. 894{3. 956149 40 [49 32| 242|1.665[1.532|32 20|30 09 s 1. 168 I' 120/445 10 [+41 46
022 |2, 590|2. 630[30 00 |30 23|R02%|1, 334|1. 427(26 45 |27 56 = I' 0; I' 57643 00 |~38 37
023 [1. 772(1. 804119 50|21 22 |304%|1. 0681. 110043 55 |46 42| 1 I-:w o6 e 30| 8 55
042 |1, 960!1. 978[49 30(49 32|/331|1.272[1. 425{13 20|13 3I 153 1. 238 ‘: 2731414 o0 |[+14 41
4a. 333[1. 12511, 188134 20135 44 242 |1, §22{1. §32|—56 50 |[—54 13
260 |1, 272|1, 410] © o 6. 241 |1, 671|1. 749{—40 40 |—41 45
111 3. 1753, 563|35 22 |35 44| 101|3.566!3.793] o o) 240 |1, 754{1. 772|~26 o5 {—24 16
112 |2, 338|2. 510|54 00 [55 12 111(3, 3783, 563}19 50| 20 02 244 |1, 146(1, 156|425 oo [+24 49
222 1.656 1,782 3§ 05 (35 44| 222|1. 710(1, 782|20 40j 20 02 253 1. 271{1.279 o o
331 (1. 319|1, 425{13 T0}13 31|l 131|2, 4082, 559|50 00| 47 34 3§1 1, 1461, 160|—37 50 |—35 II
332 |1. 230|1. 321{28 10|25 38| 241|1.567|1. 749]44. 40} 42 171360 |1. 180|1, 181 26 05 |24 16

AuBer den Spektren (300) (CO3) (302) (304) (110), die wegen sehr geringer Intensitét
unsicher sind, zeigt der Vergleich der berechneten und gemessenen Werte innerhalb der
Fehlergrenzen die eindeutige Zuordnung der Spektren zu relativ einfachen Strukturebenen.

* Wegen sehr geringer Intensitit micht mit Sicherheit erkennbar.
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4, Die Dimensionen des Parallelepipeds.

Zur Bestimmung der Dimensionen sind in Tabelle (13) nochmals die an den
3 Pinakoiden, sowie einfachsten Prismen und Bipyramiden beobachteten Rontgen-
perioden der Spektren in den verschiedenen Ordnungen zusammengestellt, Die
Zahlen sind Mittelwerte aus Tabelle (12) unter Beriicksichtigung des Gewichtes der
Messungen. In Spalte (6) steht der daraus berechnete Mittelwert fiir das I. Spektrum,

Tabelle 13.

Ordnung Rel. Intensitdt
Ebene Mittel | d ber.
Lo]om | m |, Ll |m ] v
100 — 2,427 | 1,616% 1.204 4. 839 4. 840 — 4 I 4
oor —_ 3.062 | 2, 106* 1,523 6, 100 6. 100 —_ 8 I 8
or10 — 5. 200 —_ —_ 10, 40 10, 40 —_ 6 — —_
110 | 4.332% 2.152 | I, 440 — 4.319 4.350 I 2 5 —_
120 | 3.519 | 1.769 | 1.174 — 3.516 3.544 7 8 4 -_
130 2,806 | 1,360 — — 2,763 2. 820 8 5 — -
101 | 3.746 | 1.872 | - — 3.745 3.793 5 4 - -
(281 — 2,590 — — 5. 180 5. 260 -— 2 — —
021 3.866 | 1.937 | 1,287 — 3. 867 3. 956 7 3 7 —_
11 3.442 | 1,717 | 1,122 — 3. 413 3.563 4 8 3 —
131 2.524 | L.271 - - 2 533 2.559 7 2 - -
* unsicher.
Es bedeuten: 1 =s.s.s. 2=-5s.5. 3=s, 4=m,—s. 5=m, 6=m.st. 7=st 8 — st. st.
gerade noch schwach mittel Atk sehr staik

watirnehmbar

Das Verhiltnis der Zahlen 4.839:10.40:6.100 stimmt innerhalb der Fehler-
grenzen mit dem kristallographischen Achsenverhiltnis 0.4657:1:0.5865 iiberein.
Man kann demnach das Parallelflach mit den Kanten a=484X10—8 cm
b=1040X10-8 cm c¢=6.10X 10—% cm als Elementarparallelepiped wihlen.
Daraus berechnen sich in bekannter Weise die d-Werte der iibrigen Strukturebenen.
(Vgl. Spalte 7.) Die Uebereinstimmung von Spalte (6) und (7), sowie in ausge-
dehnter Weise die Tabelle (12) zeigen, dafl das Elementarparallelflach die richtigen
Dimensionen besitzt,

5. Anzahl der Molekiile im Elementarparalfelepiped.

Sie berechnet sich nach der Formel:
n __Vol. X spez. Gew.
~ Mol.Gew. X 1,66 X 10—24
Da nach den eingangs angefiihrten Bestimmungen das Verhltnis von Fe: Mg =1:6
ist, so ist das Molekulargewicht des benutzten Olivins

1 : Lo . 484.1040.6,10.33 ,
7 (6 Mgz SiO4 + 1 Fe, Si04) = 149,95, mithin n = 149.95. 1,66 =4.07; d. h.

Vol.=ab c ==4,84. 10,40.6,10 X 10—2* ccm

in einem Elementarparallelepip~d sind 4 Molekiile Olivin enthalten.*

* Die Abweichung von der Zahl 4 diirfte in Messungsfehlern der Rontgenperioden sowie der Bestimmung des
spezifischen und Zusammensetzung des Mischkristalles begriindet sein.
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6. Die Raumgruppe des Olivins.
a) Herleitung aus den Spektrogrammen,

Bei Betrachtung der Tabelle (12) erkennt man, dafi die Bipyramiden ohne
Ausnahme normale Rontgenperioden besitzen, Mithin ist dem Olivin ein einfach
primitives Parallelepiped zuzuordnen, das den Raumgruppen R} — B zugrunde liegt.

Zur weiteren Differenzierung innerhalb dieser 16 Raumgruppen betrachten wir
die Rontgenperioden der 3 Pinakoide und der Prismen. Eine eindeutige Festlegung
der Raumgruppe scheitert an der Unsicherheit der wegen ihrer sehr geringen
Schwirzung nicht deutlich erkennbaren Spektren (3C0) (003) (302) (304).

Aus der Tabelle (12) erkennt man mit voller Sicherheit:
1) in der Zone der {h k O} Flichen sind alle Rontgenperioden normal (z. B. Nr. 2a.) rgem.
stets = d ber.
2) in der Zone der {0k1} Fldchen, treten nur solche auf, deren zweiter Index k
gerade ist (z. B. 021, 041, 061, 042, 063 usw. unter Nr, 2b),
3) Dies gilt nicht fiir die Flichen {(h0I} (vgl. 101, 103 unter Nr. 1b).

Eine eingehende Diskussion (vgl. auch Lit, 9, S, 496) fiihrt mit Notwen-
digkeit darauf, da8 nur die Raumgruppen %}, B, By zutreifen.

) Legt man nur die mit Sicherheit erkannten Spektren zugrunde, so folgen
aus der Tabelle (12) noch die Bedingungen:

4) Die Pinakoide {100} {010} {001} besitzen r=1,d, was in den Indizes (200) (400)

(020) (002) (004) zum Ausdruck kommt,

5) Die Prismen {h01} zeigen die Eigentiimlichkeit, daB h -1 gerade ist.

Die Bedingungen 1—5 sind nur mit der Gruppe 16 vertriglich.

A Bei Zugrundelegung auch der unsicheren Spektren geniigen die Raum-
gruppen B und B! den Bedingungen. Eine sichere Entscheidung zwischen beiden
148t sich indessen aus obigen Griinden jetzt noch nicht treffen.

b) Kriterien der Lauediagramme und der Indizesfelder.

Unter Hinweis auf die Diskussion der Tabelle (11), die eine Zusammenstellung aller
in den hergestellten Lauediagrammen auftretenden Strukturflichen gibt (S. 26, 27),
folgt aus den Lauediagrammen mit Sicherheit, daf dem Olivin ein einfach
primitives Gitter zugeordnet werden muf, also nur die Raumgruppen Bl bis BYP
in Betracht kommen, Auch die iibrigen Kriterien der drei obigen Gruppen finden
sich, wenn auch mit entsprechend geringerer Schirfe erfiilllt, wenn man nur stets
die Flichen mit hochsten Indizes betrachtet.

Noch deutlicher als an Tabelle (11) kann dies Verhalten an den Indizesfeldern
(Lit, 1) der 3 Pinakoide studiert werden.

Anmerkung: Die Grenzen der Felder sind berechnet 1) aus der kleinsten Wellenldnge des die Laue-
diagramme erzeugenden kontinuierlichen Spektrums, 2) aus den kleinsten und gréften Glanzwinkeln und 3) aus
dem gréSten Wert von J2 (Inhalt des Elementarparallelogrammes der Gitterebene hkl1), den die Indizes ergeben.
(Lorentzfaktor.) In den Zeichnungen sind die moglichen Flachen als Punkte, die vorhandenen als Kreuze ein-
getragen. Haben zwei Flichen denselben Wert von J2, so ist dasjenige Flichensymbol, fiir welches das Kreuz gilt,

unterstrichen. (Wegen der herrschenden Druckschwierigkeiten sind diese Zeichnungen lediglich den Instituts-
akten einverleibt.)

7. Die Bauteile des Olfivins.

Das Elementarparallelepiped enthilt nach 5, 4 Molekiile Olivin (Mg, Fe)2SiO4,
Abgesehen von den vikariierenden Eisenatomen, die dem Mischungsverhiltnis 1:6
entsprechend die Mg-Atome in unregelmifiger Weise ersetzen (Lit. 6,13), stehen
8 Mg-, 4 Si-, 16 0-Atome zur Verliigung,
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Entsprechend der gewohnlichen Auffassung als Orthosilikat miiiten simtliche
16 0-Atome gleichwertig im Raumgitter verteilt sein. Die angegebenen Raum-
gruppen besitzen indessen im hochsten Falle nur 8 gleichwertige Punktlagen.*
Es konnen deshalb nicht alle 16 0-Atome gleichwertig sein, d. h, aus einer einzigen
Punktlage (m, n, p) abgeleitet werden, vielmehr sind sie in zweimal 8 aufzuteilen,
In welcher Weise dies im einzelnen geschieht, kann noch nicht mit Sicherheit an-
gegeben werden, wahrscheinlich sind MgO0 und SiO: Baugruppen am Aufbau be-
teiligt. * Als Resultat ergibt sich: Der Olivin ist kein Orthosilikat, aber auch
kein Metasilikat, als welche er im {iblichen chemischen Sinne aufgefasst wird
(Lit, 19). Im letzteren Falle wiren 12-zihlige Punktlagen erforderlich, die in keiner
der 28 Gruppen der rhombisch-bipyramidalen Klasse existieren. Am wahrschein-
lichsten ist eine Strukturformel 4 (Mg 0. Mg 0. Si03), die im Hinblick auf die Rontgen-
untersuchungen Vegards iiber die Zirkongruppe (Lit. 20) in dieser ein Gegenstiick
findet,

* Dies ist fiir simtliche Gruppen %;—%}f der Fall. (Lit. 9 S. 405).
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Es ist iiblich, den Kobaltglanz der dyakisdodekaedrischen Klasse des iso-
metrischen Systems zuzuzdhlen., Die hauptsichlichsten Formen, in denen er auftritt,
sind der Wiirfel {100}, das Oktaeder {111} und das Pentagondodekaeder {210},
seltener sind das Rhombendodekaeder {110}, ferner die Formen {320}, {410}, {221},
{433}, {211}, {522}, {321}, {432}. Der Habitus der Kobaltglanzkristalle ist wiirfelig,
oktaedrisch oder pyritoedrisch. Schien somit die Tatsache der Zugehdrigkeit des
Kobaltglanzes zur pinakoidalen Stufe des isometrischen Systems festzustehen, so
fehlte doch noch eine kritische Untersuchung in der Hinsicht, sei es unter Heran.
ziehung der Aetzerscheinungen, sei es auf rontgenometrischem Wege. Der letztere
ist in vorliegender Studie eingeschlagen, wie er entsprechend beim Eisenkies und
Hauerit von W. H. und W. L. Bragg (Lit. 2) sowie P.P. Ewald (Lit. 3) begangen
ist. Inre Forschungen haben die Zugehorigkeit dieser Minerale zur dyakisdode-
kaedrischen Klasse bestitigt. Den Ullmannit weist Bragg (Lit. 2) der Kkubischen
Tetartoedrie zu. Hinsichtlich des Kobaltglanzes spricht Bragg (Lit. 2) auf Grund
von theoretischen Erwigungen die Vermutung aus, dafl diesem Mineral eine niedrigere
Symmetrie zukomme, als gemeinhin angenommen wird, es also aus der dyakisdode-
kaedrischen in die tetraedrisch-pentagondodekaedrische Klasse zu versetzen sei.

In der vorliegenden Arbeit ist der Versuch gemacht, die Berechtigung dieser
Vermutung nachzupriifen und die Kristallstruktur des Kobaltglanzes mit Hilfe von
Lauediagrammen und Drehspektralaufnahmen zu bestimmen.

Als Material standen mir Kobaltglanzkristalle von Tunaberg zur Verfiigung,
Sie hatten einen Durchmesser von ca. 1 cm, an ihnen waren die Formen {100},
{111} und {210} ausgebildet. Es wurden Schliffe nach den kristallographischen
Hauptebenen hergestelit.

Die Aufnahme der Lauediagramme geschah im weifien Rontgenlichte mit Hilfe
einer Lilienfeldtdhre mit Wolframantikathode (Lit. 14). Die Drehspektralaufnahmen
wurden mit der dichromatischen Rontgenstrahlung einer Rohre mit Molybdén-
antikathode hergestellt. (Lit. 16).

3*
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Lauediagramme.

Die Photogramme nach dem Laue-Verfahren geben infolge der zentrischen
Symmetrie des Laue-Effektes im vorliegenden Falle keinen eindeutigen Aufschluff
fiber die Zugehorigkeit zu einer bestimmten Kristallklasse, sie sind sowohl mit der
Annahme dyakisdodekaedrischer als auch tetraedrisch - pentagondodekaedrischer
Symmetrie vertrdglich. Die Entscheidung liefert erst die Auswertung der Dreh-
spektralaufnahmen.

Das Lauediagramm auf {100} Fig. 1 wurde unter Zugrundelegung der Formel
(Lit. 14) berechnet: h:k:1=1: cos ¢ cotg a : sin ¢ cotg e, worin ¢ und « Polar-
koordinaten bedeuten. Die Abkiirzungen sind:

a = Glanzwinkel der reflektierenden Fliche, 1 = reflektierte Wellenldnge in
10—-8 cm, d = Gitterkonstante der Netzebenserie in 10—8 cm, i = gemessene In-
tensitdt in relativen Einheiten,

Tabelle 1.
Ungerade Indices:

Nr. Index a 4 d i Nr. Index a i i
I 175 7%’ 0,159 0,653 8 10 157 6°40’ 0,151 8
2 173 7°50" 0,199 0,736 10 3t 137 7°40° 0,196 10
4 171 8050’ 0,243 0,792 5 86 117 804? 0,241 5
13 153 9,40 0,320 0,955 5 33 135 100 0,330 5
15 151 11°0 0,416 1,090 II 88 115 11°10’ 0,420  IF

39 131 17:40: 1,033 1,701 I 105 113 17‘;40: 1,033 1

42 391 18730 0,342 o512 4 97 319 18°30 0342 4

51 3. 1L 3 I4 50 0,245 0,479 3 9t 3. 3. I1 15 o 0,248 3

52 3, IL § 14°0 0,219 0,452 4 83 3. 5. II 14°0 0,219 4

36* 133 13°20" 0,599 1,300 8 = = — =

68* 377 17%’ 0,318 0544 5 - - — - -

Tabelle 2.
Zwei gleiche Indices:
Nr. Index a 2 d i Nr. Index a Y i
o ’ o !
é :g: 8°5o' 0,243 0,792 5 gﬁ u% 8040’ 0,234 [3
9°40 0,307 0,917 II 7 I 9740 0,307 II

15 151 Ir’o’ 0,416 1,090 II 88 11§ 11°10 0,420 IF

28 141 13°40 0,627 1,330 8 90 114 13°40 0,627 8

39 131 17°40’ 1,033 1,701 I 105 113 17°40 1,033 1

SI 3. IL.3  14°50" 0,245 0,479 3 91 3.3. 11 15%" 0248 3

55 3. I0. 3 1600 , 0,287 0,519 4 92 3. 3. 10 16010’ 0,289 4

20* 292 1205'0 0,266 0,631 g 89 229 12°40 0,263 3

33 144 10°0 0,342 0,993 - — —_ — -

36* 133 1320 0,599 31 8 R — — - -

45* 277 11°30' 0,222 0,560 5 — — — — -

67: 255 1620: 0,425 0,769 2 — —_ —_— _— -

68* 377 1700 , 0)318 0,544 5 - - - - —

80 122 21°30 0,302 0,413 5 - - —_ _ _—

* Auf den Spuren der Rhombendodekaederebenen liegende Punkte kdnnen in einem
Quadranten nur einmal auftreten.
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Tabelle 3.
Fldchen mit einem Index = 0.
Nr. Index a i d i Nr. Index o 4 i
- — -, — — —_ 98 107 820’ 0,230 4
5 160 9050' 0,316 0,929 12 —_ — -— — —_
17 150 11°30 0,441 1,110 5 100 10§ 11°30 0,441 7
30 140 14°0 0,663 1,370 8 102 104 14°0’ 0,663 7
43 130 18°30’ 1,134 1,790 3 104 103 18°30' 1,134 6
49 270 16°" o427 0,776 4 103 207 16% 0427 7
57% 310 16°50" 0,315 0,544 4 —_ - — —_— -
— — - — -—_ — 101 209 12°40' 0,269 6
- — —_ -_ — — 99 2, 0, I1 10°30’ 0,163 7
Tabelle 4.
Gemischte Indices:

Nr. Index a A d i Nr. Index o 2 i
3 172 8°10’ 0,218 0,769 9 70 127 8%’ 0,214 II
7 163 8°30’ 0,245 0,833 I1 32 136 8940’ 0,250 IO
8 164 7°50" 0,210 0,776 12 — — — —_ —
9 165 7°10 0,178 0,718 6 11 156 7°20' 0,183 9
12 154 8:30: 0,267 0,872 3 — —_ =, —_ —
14 152 10°30 0,374 1,030 10 73 125 10°40 0,381 9
16 2 10, 1 u:zo: 0,216 0,554 3 — — — — —
18 2011, 1 10°20' 0,181 0,505 4 — —_ - - —
19 291 12°30 0,261 0,607 4 93 219 12 3o, 0,261 8
21 295 11°10’ 0,208 0,538 3 64 259 11°10 0,208 6
23 287 10°50’ 0,197 0,524 6 —_ — -, —_ —_
24 143 11°30’ 0,441 1,110 6 34 134 11°30 0,441 6
23 285 12°0' 0,243 0,586 7 —_ —_ =, —_ —
26 142 12°30' 0,540 1,235 5 75 124 12°40 0,540 7
27 283 13°10’ 0,291 0,643 9 —_ —_ —_ — _
29 281 1420’ , 0,329 0,680 8 _— — — — —
35 267 12°30 0,259 0,599 3 — - -, — -
37 265 14°50' 0,358 0,701 6 66 236 15°%" 0,368 6
38 132 15°40" 0,815 1,510 8 77 123 15°30 0,806 5
40 392 18°0/ 0,358 0,582 4 e — — - —
41 261 18°20" 0,554 0,883 2 —_ — — — —
44 279 10°0' 0,169 0,487 5 —_ -_— -, — -
46 275 13°10’ 0,291 0,640 9 65 257 13°20' 0,295 4
47 273 14°50° 0,368 0,718 6 84 237 14°50 0,368 5
48 271 15°50° 0,420 0,769 4 — — — _ -
53 3.10,5 14% 0,236 0,487 3 - - - - -
54 3.10.4 15°30" 0,269 0,505 4 - - - - -
56 3, 10, 1 16°40’ 0,309 0,539 2 96 3.1, 10 16°50 0,312 3
59 251 20°40’ 0,723 1,027 2 — — -~ -— -
63 253 19°%’ 0,596 0,917 3 81 235 18°40 0,584 5
69 128 7°0’ 0,165 0,680 8 — — — —_ -
71 126 9°10’ 0,281 0,883 5 —_ —_ —_ — —
72 2. 4. 11 1020" 0,165 0,475 4 -— — —_ — -
74 249 11°40 0,226 0,560 4 — —_ — - -
76 247 14°%0’ 0,329 0,680 10 —_ —_ - - —
8g 239 12°0' 0,241 0,583 8 — —_ — — -

* Vergl. Anmerkung Seite 40.
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Fig. 1. Fig. 2.
Kobaltglanz. Lauediagramm von {001} Kobaltglanz. Lauediagramm von {111}

Fig. 3.
Elementarkdrper des Kobaltglanzes.
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Lauediagramme,

Fig. 4,
Schema der Atomverteilung im Kobaltglanz.

Fig. 5.
Belastungsschemata wichtiger Ebenen im Kobaliglanz,

43
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Das Lauediagramm {111} Fig. 2 zeigt das Fehlen von Symmetrieebenen,
dafiir aber die jedem isometrischen Korper zukommende Trigyre, entspricht also
den Symmetriebedingungen beider Kristallklassen, die fiir den Kobaltglanz in Frage
kommen. Die Indices wurden bestimmt nach der Formel (Lit. 14).

a o a 3 -
SUNTACTRNCOTIE NS

cOs @ ]/- y2) \cos <P Vg
Tabelle 5.
Ungerade Indices:

Nr. Index a A d i Nr. Index a A i
1 335 5°20 0,159 0,861 11 16 353 5°20 0,159 II
3 313 7°40" 0,345 1,301 10 14 331 7°40" 0,345 10
6 915 9°30" 0,180 0,549 7 11 951 9°20' o178 7
17§13 5°30" 0,183 0,955 3 32 531 5°20° 0,935 3

19 11,3. 5 820 0,396 0452 8 3¢ 1.5.3 810 039z 8
22 731 13°0’ 0,330 0,736 7 36 713 13°0 0,330 7
29 753 18°50' 0,393 o620 2 42 73§ 19% o401 2
31 111 19°30 2,125 3,270 4 44  1II 20°0’ 2,136 4
40 513 17°0 0,553 0,954 2 26 531 16°40° 0545 2
47 535 13°20° 0,339 0,736 9 61 553 13°% 0,331 9
50 737 9°50’ 0,184 0,544 4 59 773 9°30" 0,178 4
79 931 17°30" 0,355 059z 4 8 913 17°30° 0,355 4
91 7351 11°20 0,256 0,652 9 106 715 11°30' 0,258 9
98 973 14°0 0,232 0,479 3 108 937 14°0' 0,232 3
9 3T 9°%50' o581 1701 9 - - _ - =
Tabelle 6.
2 gleiche Indices:

Nr. Index o 2 d i Nr. Index a A

I 335 5°20' 0,159 0,861 II 16 3353 5°20' 0,159 II
44 111 20°0 2136 3,270 4 3t ITI 19°50’ 2,125 4
55 554 13°30’ 0,323 0,606 3 08 545 13°10’ 0,312 3
56 223 8%’ 0,380 1,370 5§ 70 232 7°50' 0,374 5§
112 334 11°20' 0,382 0,969 3 69 343 11°10" 0,378 3
9* 311 9°50' 0,581 1,701 9 T — — - —

74* 522 5°30" 0,189 0,983 4 R — — — -

75% 10, 3.3  12°%' 0,214 0,519 3 - - — —_ =

76% 722 14°0 0,360 0,748 4 I — — - =

77 411 15°40" 0,718 1,330 4 S — — — -

Tabelle 7.
Flachen mit einem Index — 0.

Nr. Index o i d i Nr. Index a A i

[ 302 9°10’ 0,499 1,570 9 12 320 9°0/ 0,489 11
38 203 15°0’ 1,298 2,520 6 24 210 14°40 1,275 4
72 403 6°30" 0,255 1,130 8 71 430 6°20 0,249 6
102 503 11°30' 0,389 0,969 4 90 530 11°40' 0,398 2

* Vergl. Anmerkung Seite 4.
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Tabelle 8.
Gemischte Indices:

Nr. Index a 2 d i Nr. Index o 4 i
2 32§ 6°20 0,231 1,050 14 15 342 6°0’ 0,226 3
4 62 8°30 0,211 o,718 8 13 651 8°10’ 0,209 8
7613 9°50' 0,283 0833 9 10 631 9°30" 0273 1

18 412 7%’ 0,299 1,230 13 33 421 7°0' 0,299 3

20* Séf 11°10 0,248 0,644 8 — — — — —

21 521 12°0/ 0,427 1,030 4 35 512 12°0' 0,427 3
23 941 13°30' 0,571 0,265 I 37 914 13°40 0,269 2
25 741 16°¢ 0,383 0,606 § 39 714 16°10' 0,386 6
27 852 17°10' 0,345 0,586 I —_— — — — —
28 321 17°40' 0,918 3,020 4 41 312 18°0 0,925 3
30 543 19°0' 0,518 0,799 2 43 534 19°10" o525 3
45 434 15°20' 0,462 0,883 5 63 443 15°% 0451 4
46 323 14°20 0,592 1,210 5 62 332 14°0’ 0,585 4
48 74Z 12°20' 0,224 0,528 3 —_— - —_ — —
49 212 11°0’ 0,720 1,883 9 60 221 10°50’ 0,712 8
51 525 9°0’ 0,234 o769 8 58 552 8°50' 0,231 9
52 536 8%’ 0,190 0,675 4 64 563 7°50’ 0,186 8
53 425 10°0 0,276 0,799 6 — — —_— — _
57 441 5°30" 0,983 o189 4 - - - - -
65 456 11°%0' 0,244 0,643 7 — — — — —_
66 567 12°30" 0,233 0539 7 - - — - -
73 716 7°20’ 0,156 0,610 3 — — - —_ —
80 621 15°30' 0,469 0,883 2 84 612 15°30' 0,469 3
82 932 13°30 0,272 0,583 4 83 923 13°30' 0,272 2
8 10,1 3 15% 0,282 0,549 4 — —_ — —
92 841 10°0’ 0,302 0,872 2 104 514 9°50’ 0,297 6
94 614 13°30 0,361 0,776 4 —_ —_ — — —
95 431 12°40 0,486 Lo 3 107 413 13°0' 0,499 2
97 712§ 15%’ 0,331 0640 4 - = — - =
100 476 16°30 0,318 0,560 4 - - — - —_
110 563 16°0’ 0,372 0,675 4 — — — - —
11T 452 16°’ 0,463 0,842 3 — — —_ — —

Indicesfeld.

Auf Grund der Lauediagramme wurden die Indicesfelder fiir {100} und {111}
in der iiblichen Weise berechnet (Lit. 1), und zwar aus der minimalen Wellenlinge,
dem maximalen Glanzwinkel und dem Lorentzfaktor, Sie bestitigen die Ergebnisse
der weiteren Strukturanalyse. An geeigneter Stelle wird darauf hingewiesen werden,

Fiir {100} gelten die Beziehungen:
sin7° < sin o = Tll-; <<sin 2°130"; 0,151 < 4 = 27?!; J? max = 155

Fiir {111} sind die entsprechenden Beziehungen:

h-i—k+l<20°0,;0’159 = 2a h+k+1

sin 5°20"' < sin @ = — el
JV3 R E

: J? max = 180,

* Vergl. Anmerkung Seite 4.
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Gitterkonstante.

Um iiber die absoluten Dimensionen des dem Kobaltglanz zu Grunde liegenden
Gitters etwas aussagen zu konnen, wurden mehrere Spektralaufnahmen in dichro-
matischer Rontgenstrahlung angefertigt, zunichst nach {100}, Auf Grund der
Braggschen Gleichung n -2=2rsin « und der bekannten Wellenlinge 4 der k « —
u. kg — Strahlung einer Molybdinantikathode (A« =0,713.10-8 cm) (4 = 0,633 - 10— 8)
ergab sich als Mittel aus mehreren Aufnahmen die Gitterkonstante parallel {100} zu
a=25,65-10—% 4 0,02 cm. Dieser Wert wird durch das Indicesfeld bestitigt, indem
tatsdchlich alle gefundenen Gitterebenen innerhalb des durch diesen Wert ange-
gebenen Bereichs fallen,

Anzahl der Molekiile im Elementarwiirfel.

Aus der bekannten Gitterkonstanten a berechnet sich.die Anzahl der Molekiile
im Elementarwiirfel wie folgt. Wenn bedeuten:

n = Anzahl der Molekiile, Co As S = Molekulargewicht von Kobaltglanz,
1,64 - 10—2¢ g = absolutes Gewicht eines Wasserstoffatoms, 6,0 = spezifisches
Gewicht von Kobaltglanz, so besteht die Beziehung:

n-CoAsS-164-10-2¢ .
= 60 cm
Hieraus folgt der Wert n = 3,97. Im Elementarwiirfel sind also 4 Molekiile
enthalten. Der genaue Wert der Gitterkonstanten a’ bei genau 4 Molekiilen
berechnet sich dann zu a’ = 5,66 X 10~8 cm.

as

Rontgenperioden.

Zur Bestimmung der Raumgruppe, welcher der Kobaltglanz angehort, wurden
weitere Spektralaufnahmen nach den kristallographischen Hauptebenen angefertigt.
Aus ihnen konnten die Rontgenperioden nach (100), (110) und (111) berechnet
werden. Die Messungen und Berechnungen ergaben das in folgender Tabelle zu-
sammengefasste Resultat.

Rontgenperioden an Co As S (Molybdin-K-Strahlung.)

L. Spektrum II. Spektrum

Ebene| ka kg | ka kg |r.gem. d.ber| Intensitit |gem.Verh.|ber. Ver,

100 17°16° 6226 14°38' 12°8' | 2,821 2,830 [y Spekirstark |y

[a—y

2. Spektr, stark

10 W58 4995 95 8% | 4,117 4002 [} Spesehrschw g pg )
2

o1V o110/ cort opr I.Spektr.stark . . A
111 |6°10°  5°19'| 12°30" 11° 3,286 3,271 2., schwach| ° 1,164 "V

Die Uebereinstimmung zwischen den berechneten und den gemessenen Werten
ist geniigend, um das Verhiltnis der Rontgenperioden als eindeutig festliegend an-
zunehmen.
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Raumgruppe.
Dem gefundenen Verhiltnis der Rontgenperioden entsprechen folgende Raum-

gruppen: In der dyakisdodekaedrischen Klasse 2 und in der tetraedrisch penta-
gondodekaedrischen Klasse 4.

Die Raumgruppe T2 muss aber aus folgenden Griinden ausscheiden.

%2 enthilt nach Niggli (Lit. 11, Seite 363 und 410) nur 2 vierzdhlige Punkt-
lagen ohne Freiheitsgrad, das sind

IR IR R IR
mit der Symmetriebedingung Csi.
Ausserdem besitzt diese Gruppe noch eine 2zihlige Punktlage, nimlich 000
$# + + mit der Symmetriebedingung T, schliesslich eine sechszihlige Punktlage

340,404 044,300,040;00%
mit der Symmetriebedingung V.

Da wir nach dem Vorhergehenden 4 Molekiile Co As S im Elementarwiirfel
unterzubringen haben, werden also 3 vierzihlige Punktlagen gefordert, diese sind
aber in der Gruppe ¥Z nicht moglich.

Mithin bleibt fiir den Kobaltglanz als einzig mogliche Raum-
gruppe %4 iibrig,

Die Raumgruppe &4 besitzt viererlei Scharen sich nicht schneidender (wind-
schiefer) gleichwertiger trigonaler Drehungsachsen [111]% [1T1]% % [113]#© [111)°¢,
sowie 8 trigonale Schraubenachsen und 12 digonale Schraubenachsen parallel den
Wiirfelkanten:

(10014 ° [100j% ©%[o10] *%(010] [001], [001], 4 [10013° [100)t# O%[010]
%(010] [001],4 [001]; ,

Punktlagen ohne Freiheitsgrad sind nicht vorhanden, solche mit einem Frei-
heitsgrad liegen auf den trigonalen Achsen. Ihre Z#hligkeit ist gleich 4 mit der
Symmetriebedingung C3. Die Ausgangslage kann beliebig gewihlt werden.

Es ist in Analogie mit Eisenkies zu vermuten, dass die Kobaltatome ein
flichenzentriertes Gitter bilden, wihrend die Arsen- und Schwefelatome hantelartig
paarweise auf den trigonalen Achsen liegen, welche jetzt im Gegensatz zu Eisen-
kies durch die Verschiedenheit von Arsen und Schwefel polar sind.
Die Struktur des Kobaltglanzes wiirde demnach aus der des Eisenkieses hervor-
gehen, wenn man die Hilfte der Schwefelatome durch Arsenatome ersetzt. An
sich ist in dieser Raumgruppe auch die Mdoglichkeit vorhanden, dass die Kobalt-
atome selbst eine geringe Abweichung von der Null-Lage zeigen, also nicht genau
ein flichenzentriertes Gitter bilden, wie das bereits R. Gross bei dem von ihm
theoretisch aufgestellten Fall des Ni SbS erortert hat (Lit. 6). Auch dann noch
wiirden die Symmetriebedingungen von ¥* erfiillt sein. Diese Abweichung wire
dadurch zu erkliren, dass die Kobaltatome im Gegensatz zum Eisenkies abwechselnd
von je 3 Schwefel- und 3 Arsenatomen umgeben sind, welche verschiedene
Anziehungskraft auf sie ausiiben. Es wurde bei der Berechriung des Struk-
turfaktors auf diese Moglichkeit Riicksicht genommen, Indessen darf man wohl
aus der nach {100} vollkommenen Spaltbarkeit schliessen, dass die Kobaltatome
sehr nahe ein flichenzentriertes Gitter bilden miissen. Auch das rontgenometrische
Verhalten bestitigt Uiese Annahme (vergl. die Indicesfelder, wo ungerade Indices
hiufig auftreten),

8
4

3 1 3
4 4 4

o
N
e

1
kS

L

3
’ 4

e
e



48 M. MECHLING, Kiristallstruktur des Kobaltglanzes. [XXXVIII, 3

Strukturfaktor.

Nachdem nunmehr die Raumgruppe fiir Kobaltglanz bestimmt ist, lassen sich
die Koordinaten der einzelnen Atome wie folgt festlegen. Eine von den flichen-
zentrierten Punktlagen wi#hlen wir dabei als Koordinatenursprung 000.  Dann
haben die Co-, S- und As-Atome folgende Lagen:

Co: s s s S+t +x84+x Astitz i 4z 442
-}+S,1§—5, - 8 X, —X,%—-—X Z, -——Z,%—-—Z
— 8 3458 +—s F—x X, —X =1z z, - z
F—Ss —5%+s — X ¥ =X x -5 t—1z z

Hierbei ist z in Analogie mit Eisenkies als negativer Wert aufzufassen.
Der lineare Abstand der Atome von bestimmten Fixpunkten ist dann z. B.
folgender:
s ]/3_= Abstand eines Co-Atoms vom Nullpunkt
G+x713= |, S ., , x>0
(% + Z) ]/—3_= » » AS' » » » Z<0
Die Werte sind alle bezogen auf die Kantenlinge a des Elementarwiirfels
(a = 5,65 - 103 cm) als Einheit.

Der Strukturfaktor einer Gitterebene (hk1) besteht in einem System ineinander
gestellter (im vorliegenden Falle 12) einfacher Gitter aus einer Summe von Cosinus-
und einer Summe von Sinus-Gliedern. Die Intensitdt ist der Summe der Quadrate
beider Ausdriicke proportional.

m X m X
J=Cfl+S;,wobeiCn=2‘iaic052nnE Sn=2'iaisin2nn—a—

1 1

d = Abstand zweier identischer Gitterebenen der Schar (h k1)

a; = Belastung der i-ten Ebene einer Ebenenserie (i == 0,1, 2,3.,...)

m = Anzahl aller Ebenen einer Ebenenserie

-3-{- = Abstand einer Zwischenebene von der Nullebene (Ebene i = 0)

n = Ordnungszahl der Interferenz.

Setzt man der Reihe nach die Koordinatenwerte der Atome in obige Formeln ein,
so nehmen die Summen folgende Werte an:

Cn = Co (cos 2 % nsxi + cos = n (h + k) cos 2z nsx2 + cos = n (k + I)
€os 2 = nsx3 + cos % n (I 4+ h) cos 2 = nsx4)
+ S (cosan(h+k-41) cos 2 = nxx1 + cos « nl cos 2 = nxx2 -+ cos = nh
cos 2 @ nxx3 -} cos = nk cos 2 x nxxq)
+ As (cos # n (h + k 4+ 1) cos 27 nzxi 4 cos = nl cos 2 = nzxz + cos = nh
€0s 2 @ nzx3 -+ cos & nk €os 2 = nzx4)
Sn=Co(sin2nnsxl+cos:zn(h+k) sin 2 % nsx2 + cos @ n (k + 1) sin
2 m nsx3 + cos = n (I + h) sin 2 = nsx4)
+ S (cosnn(h+k+l)sin2nnxx;+cos:rnlsin2nnxe+c05nnh
sin 2 & nxx3 4 €os x nk sin 2 @ nxxs)
+ As (cos # n (h + k + 1) sin 2 = nzx; 4+ cos = nl sin 2 # nzxz 4 cos = nh
sin 2 # nzxs 4 cos # nk sin 2 & nzxs).

Hierbei sind folgende Abkiirzungen gemacht worden:
xt=h4+k4+1; 2=h—k—1; x3=k—l—h; xay=1—h—k
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Eine Zusammenstellung der Ergebnisse der Diskussion des Strukturfaktors er-
gibt folgende einfachen Ktriterien fiir das angenommene Strukturmodell.

1, Bei korrelaten Formen mit nur ungeraden Indices treten keine Intensitits-
unterschiede auf, vgl, Tabelle I und V.

2. Ebenen mit 2 gleichen Indices verhalten sich ebenso, vgl. Tabelle I und VI,
3. Ebenen mit einem Index =0 treten mit von Null verschiedener Intensitit auf,
korrelate Formen zeigen Schwirzungsunterschiede, vgl. Tabelle III und VII,

4. Ebenen mit gemischten Indices zeigen im allgemeinen Schwirzungsunter-
schiede, vgl. Tabelle IV und VIII.

Dass diese Kriterien am Kobaltglanz tatsichlich erfiillt sind, zeigen die Inten-

sititsmessungen, deren Ergebnis fiir jeden Interferenzpunkt in den Indicestabellen
der Lauediagramme aufgefiihrt wurde,

Somit ist auch aus dem Strukturfaktor der Beweis erbracht, dass
der Kobaltglanz der Raumgruppe ¥4 angehort, dass er also aus der
dyakisdodekaedrischen Klasse in die tetraedrisch-pentagondodeka-
edrische Klasse zu versetzen ist,

Belastung der wichtigsten Gitterebenen.

Eine Ebene (hkl) enthdlt das Atom mit den allgemeinen Koordinaten m, n, p
wenn folgende Gleichung erfiillt ist:

hm 4 kn + Ip = N N=123........), it N aber%soliegt
das Atom in % des primitiven Abstandes (Lit. 11) vgl. S, 10,

Setzt man fiir (hkl) die Indices der im Eingang der Arbeit aufgefiihrten
wichtigsten Wachstumsflichen des Kobaltglanzes ein, so erhdlt man die in der bei-
gegebenen Figur aufgestellten Belastungsschemata. Ihre Betrachtung erklirt —
auch schon ohne weiteres Eingehen auf die speziellen Koordinatenwerte der S- und
As-Atome — einige Eigentiimlichkeiten des Kobaltglanzes.

1. Die auffallende Schwichung des 1. Spektrums von {110}. Die Co As S
in 0 und % heben sich auf, die iibrig bleibenden S- und As-Atome wirken
gegeneinander, schwichen sich also.

2. Die scheinbare Oktantengleichheit von Kobaltglanz. Die Verteilung der
- Zwischenebenen beim positiven und negativen Tetraeder ist die gleiche

nur in umgekehrter Reihenfolge. Beide Formen haben also die gleiche
Moglichkeit der Ausbildung.

3. Die Formen {210}, {230}, {410} mit gemischien vorderen Indices besitzen
eine symmetrische Anordnung ihrer Zwischenebenen. In der dyakisdode-
kaedrischen Klasse miisste das aber ganz allgemein fiir die Pentagondo-
dekaeder der Fall sein. Auch hieraus erhellt die scheinbare zentrische
Symmetrie des Kobaltglanzes, seine korrelaten Formen zeigen diese
Symmetrie nur in bezug auf den halben d-Wert. Infolgedessen tritt ver--
schiedene Intensitit bei solchen Formen auf,
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4, Die korrelaten tetraedrischen Pentagondodekaeder {321} und {231} zeigen
eine verschiedene Anordnung der Zwischenebenen, miissen also auch beim
Rontgen-Effekt eine verschiedene Intensitdt liefern. Vgl. Strukturfaktor,
Ihr hiufigeres Auftreten konnte daran liegen, dass sie Zwischenebenen
mit relativ starker Belastung besitzen.

5. Die Formen mit zwei gleichen Indices finden sich hiufig, kdénnen indessen

nicht zur Bestimmung der Kristallklasse beniitzt werden, da sie in beiden
Klassen — wenn auch mit verschiedener Flichensymmetrie — mit gleich-
wertiger Fldchenzahl auftreten,
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Vorwort.

Das Karbid des Siliziums, das Karborund, ist aus mehreren Griinden ein inter-
essantes Studienobjekt fiir den Kristallographen. Einmal ist es ein typisches
Beispiel der Isotypie im Sinne F. Rinnes (Lit. 17¢). Die Anniherung an iso-
metrische Winkelverhéltnisse ist eine sehr grosse, insofern < (1011) : (0001) = 70°33'36"
des Karborunds dem sehr nahe stehenden Werte des << (111) : (111) = 70°31'44” am
Tetraeder entspricht. Sodann sei auf die merkwiirdigen Beziehungen des Karbo-
runds zum Diamant hingewiesen, die besonders deutlich im Rontgendiagramm zum
Ausdruck kommen, wie es zuerst von F. Rinne festgestellt worden ist. (Lit. 17c, 106).
Besonders bedeutsam ist ferner die am Karborund von H, Baumhauer aufge-
fundene Tatsache der Polytypie, insofern 3 ,Typen“ oder Modifikationen des
Karborunds existieren, die sich in einfacher Weise auf dasselbe Achsenverhiltni§
beziehen lassen, sich aber morphologisch voneinander unterscheiden. Jedem Typ
kommt eine bestimmte primire Formenreihe zu.

Diese Verhiltnisse regten zu der vorliegenden rbntgenographischen Unter-
suchung an. Es gelang die Struktur des beim vorliegenden Material hiufigsten
zweiten Typs vollstindig zu bestimmen.
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I. Flachenentwidklung und Atzversuche.

Das Material der Untersuchung entstammt den Sammlungen der mineralogischen
Institute in Leipzig und Hannover (Vorstand Prof. Erdmannsdoerffer), ferner aus
dem Besitz von Prof. Baumhauer, von Geh. Rat Keilhack, sowie der Deutschen
Karborundumwerke (Firma W. A. Derrick, Berlin). Den genannten Herren sei auch
hier bestens gedankt,

Die Ausbildung der meisten Kristalle ist flach tafelférmig; eine Endfldche
ist spiegelglatt und glinzend, wéahrend die entgegengesetzte weit weniger gut
ausgebildet ist, und die sich ihr anschliessenden Flichen der Zone (coo1) : (1010)
meist treppenformig oder verrundet und undeutlich sind. Die Polaritit der Haupt-
achse zeigt sich weiter in dem Auftreten von Zwillingen nach (ooor), mit ein-
springenden Winkeln, wobei gewdhnlich die glinzenden Endflichen nach aussen
gekehrt sind. Die von Becke (Lit. 3,537) beschriebenen Zwillinge, deren Endflidchen
Winkel von 70°33" bilden, sind im vorliegenden Material nicht selten,

Es wurden 44 Kristalle nach ihrer dusseren Entwicklung untersucht. Sidmtliche
beobachteten Flichen gehérten der Zone (ooor): (1010) an, Die S.3 erwdhnte
Einteilung der Karborundkristalle in 3 Typen (Lit. 23, b) wurde vollig bestitigt,
Dem I, oder trigonalen Typ gehorten 11 Kristalle zu. Nur 2 Kristalle erwiesen sich
vom IIl, hexagonalen Typ, alle iibrigen sind dem I, ebenfalls hexagonalen Typ
zuzurechnen, der weitaus am hiufigsten vorkommt, In einigen Fillen wurde
Verwachsung von Typ I und II beobachtet, wobei gewdhnlich Typ II fiberwog.

Die hier verwendeten Bravaisschen Indices beziehen sich auf das Achsen-
verhiltnis a:c=1:2,4538, welches zunichst zur Vergleichung mit den von Baum-
hauer angegebenen Flichen gew#hlt wurde, im Laufe der Untersuchung sich aber
auch als das den absoluten Dimensionen des Elementarprismas vom Karborund
entsprechende A.-V. erwies. Der Neigungswinkel der Grundform (1o11): (coo1) wurde
aus 98 Messungen zu 70°33'36” gefunden. (Vergl. S. 1).

Kristall 1, sehr flichenreicher trigonaler blauschwarzer Kristall. Eine Unterscheidung
von 4 und — Formen ist nicht ausgefiihrt, die Indices geben lediglich die Achsenschnitte
an, Die mit ? versehenen Formen sind sehr schmal oder solche, die breite verschwommene
Reflexe liefern, sich also nicht sicher bestimmen liessen,

Zonme I. (ooo1), (5089) ?, (5057), (1011), (5054), (7074), (7071), (7072), (7075), (5058),
(1012), (000T),

Zone 11, (ooor), (7075), (11. 0. IL 5), (7072), (5051), (5054), (1011), (7. 0. 7. To),
(1014), (o001).

Zone III: (oco1), (5058), (1011), (7075), (7072), (1010) ?, (7074), (1011), (7o07. 10),
(5959), (ooo1),

Kristall 2,-Typ I, hat die Flichen (ooo1), (1012), (2023), (1011), (2021), (1070) und
die entsprechenden Gegenflachen am unteren Pol, dazu einmal (5058), ist also &dusserlich
holoedrisch. Diese Flichenanordnung ist fast an jedem Kristall des II. Typs anzutreffen;
(1012) ist weniger hdufig. Daher sind im folgenden nur solche Kristalle ausfiihrlicher be-
schrieben, die abweichende Kombinationen zeigen.

Kristall 3, Typ I und II. (5051), (5052), (5054), (5058), (5. o. 5. 11) und die Flichen
des IL. Typs.

Kristall 4, 5, 6, Typ II; Nr. 7 Typ I und II: Nr. 8 Typ II; Nr. 9 Typ II; Nr. 10
(Zwilling), Typ Il mit (sos1); Nr. 12, ein sehr diinner hellgriiner Kristall, Typ I und II
(0o0o1), (5057), (1011), (2021), (2023), (c001); Nr. 13, vorwiegend Typ I, Nr. 14, 15, 16,
Typ I, Nr. 17 und 18 Kristallbruchstiicke mit interessanter Streifung, Typ I; Nr. 19,
Typ I; Nr. 20, Typ II; Nr. 21, Typ I; Nr. 22, Typ II; Nr. 23, Typ IL
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Nr. 24, Typ I und II; Nr. 25, Typ I; Nr. 26 bis 36, Typ II; Nr. 37, Typ I; Nr. 38
und 39, Typ II; Nr. 40, Kristallbruchstlick mit Streifung Typ I; Nr. 41 bis 44, Typ I;
griine Kristalle vom Niagarawerk. Bei diesen Kristallen zeigt sich ein Einfluss der Firbung
insofern, als die iibrigen Kristalle derselben Stufe blaulichgriin gefarbt sind und dem IL Typ
zugehoren, die Kristalle des I. Typs aber gelblichgriin aussehen.
_Nr. 41, Zwilling nach (coo1); (o001), (5057), (5034), (5051), (10f0), (5052), (20%0),
(10171), (5058), (000I1),
Nr. 42: (oc01), (5038), (5057), (1011), (5034), (5052), (5037), (5054), (508%), (107).
Nr, 43: (ooo1), (7. 0. 7. 10), (1011), (2021), (1011), (2023), (5058), (0001).
__Nr. 44: (00o1), (5. 0. 5. 11), (5058), (1011), (5052), (10. 0. 10, 1) ?, (5057), (2023).
(ro12), (0001); (00o1), (5057), (1011), (5054), (7074), (5051), (5052), (1011), (5058), (0001).
Dazu kommen noch 10 von Baumhauer fibermittelte Kristalle, von denen ein Kristall
Typ 1, 2 Kristalle Typ 1l und 7 Kristalle Typ Il zeigten.
‘__IEristall B, Typ lll, kurzprismatischer Habitus. (ocoor), (2023), (4043), (1010), (4033),
(2023); (0001), (2023), (4033), (x010), (4073), (2023); (0001), (2023), (2023), (4043).
Kristall C, Typ IlII, flachtafelformig.
_ (ooor), (2053),_(4013), (1010), (2023), (4049), (ooot); (ovo1), (2023), (403}3), (1010),
(2023), (4039), (coo1).
Kristall A, Typ I, starke Streifung parallel der Kombinationskante mit (ooor). Kristall
D bis K, Typ IL

Eine Tabelle diene zur Uebersicht iiber die auftretenden Flichen, Sie er-
streckt sich auf 41 Kristalle,

0001 1012 2023 1011 2021 1010 5051
Anzahl Krist
. I 26 6 8
mit 4 3 3 35 32 10
%/, der Krist. 100 6344 84,1 84,1 81,7 39 12,2

Um iiber die Zuordnung zu einer bestimmten Symmetrieklasse Aufschluss zu
erhalten, wurden Aetzversuche angestellt. Am besten bewihrte sich eine
Schmelze aus Aetzkali, Natriuinnitrat und Soda zur Rotglut erhitzt. Die Dauer
der Einwirkung betrug ca, 5 Minuten. Dabei trat das schon mehrfach beobachtete
verschiedene Verhalten von oberer und unterer Endfliche deutlich hervor, indem
die spiegelglatte Fliche keine oder undeutliche Figuren lieferte, die Gegenfldche
aber glinzende vertiefte Pyramiden, und zwar beim I. Typ sechseckige Vertiefungen
mit je 3 langen und 3 kurzen Seiten, bei Typ II dagegen regelmédssige Sechsecke,
deren Umgrenzung in beiden Fillen parallel den Kanten der Endfliche war,
(Lit, 3,537 ; 2, 250; 18). Es wurde versucht, die Indices der Aetzfiguren zu be-
stimmen, Zur Messung am Goniometer waren die Figuren zu klein, doch wurden
unter dem Mikroskop mit Hilfe eines Drehapparates und Reflexion eines beleuch-
teten Spaltes Naherungswerte erhalten. So ergaben sich fiir die hexagonalen Figuren
Neigungswinkel von 28,8° gegen (ocor) entsprechend (1015), ferner 15° 30" ent-
sprechend (1, o. 1. 10) und 21° entsprechend (z. o. z. 15). Die trigonalen Figuren
scheinen die Kombination (z. 0. 2. 15) (o115) zu bilden. Die beiden Kristalle von
Typ 1 lieferten keine deutlichen Aetzfiguren.

Auf Grund der Aetzversuche konnte man also Typ I der ditrigonal-pyrami-
dalen Klasse zurechnen, obwohl die Flichenverteilung durchaus ditrigonal-skale-

4*
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noedrisch ist, Typ II dagegen der dihexagonal-pyramidalen; doch hat Baumhauer
in 2 Fillen an Typ II trigonale natiirliche Wachstumsfiguren beobachtet. (Lit, 2b,
259). Niheres iiber seine Symmetrieverhiltnisse wird weiter unten auf Grund der
rontgenographischen Studien berichtet.

Auf eine Untersuchung der Pyroelektrizitit wurde verzichtet, da Untersuchungen
von Weigel (Lit. 19) zeigten, dass die gute Leitfihigkeit des Karborund das Auf-
treten entgegengesetzter Ladungen unmdoglich macht.

II. Herstellung und Auswertung der Lauediagramme.

Fiir die Lauediagramme nach (coor) wurden diinne tafelformige Kristalle un-
mittelbar benutzt. Von Hauer und Koller ist bereits festgestellt, dass jeder der
3 Typen ein anderes Rontgenogramm nach der Endfliche liefert (Lit. 11,260)
An mehreren Kristallen des 2. Typs ist versucht worden, durch Diinnerschleifen
trigonale Diagramme zu erhalten. Das war nicht der Fall. Eine Zwillingsbildung
von trigonalen Lamellen kommt also fiir die Entstehung von Diagrammen des
I. Typs nicht in Frage, vielmehr ergab eine Aufnahme des Zwillingskristalls Nr, 41
ein flir den I Typ charakteristisches Diagramm.

Von Typ Il konnte wegen Mangel an Material kein weiterer Schliff studiert
werden. Ferner wurde ein Kristall des II. Typs auf einem Drehapparat um eine
a-Achse um je 19°45’ aus der Normalstellung der Endfliche nach beiden Seiten
gedreht und zwei entsprechende Aufnahmen gemacht. Im ganzen standen mit
Einrechnung einiger frither im Leipziger Mineralogischen Institut gemachten Auf-
nahmen 49 Diagramme zur Verfiigung, von welchen 21 zur Deutung der Indices
verwendet wurden,

Die Aufnahmen erfolgten mit einer Lilienfeldrohre mit Wolfram-Antikathode
Belichtungszeit durchschnittlich 25—30 Minuten,

Diagramme nach (ooor).

Die Berechnung der Indices aus den Polarkoordinaten erfolgte nach der
Formel von E. Schiebold:
hejile = €0s (120 — @) cotg a . Cosg cotg a
c c
Die Diagramme wurden dabei so aufgestellt, dass eine Zwischenachse, auf welcher
die Reflexe der Flichen (h. h.2Hh.1) liegen, horizontal verliuft, und von dieser
Achse aus wird ¢ im Uhrzeigersinn gezdhlt. Zur Herstellung der gnomonischen
Projektion wurde ein ,Winkelnetz der Reflexprojektion“ benutzt. (Lit. 17b).

01

Diagramme parallel (ooor) Typ I.

Die Symmetrie ist ditrigonal, besonders ausgeprigt durch die Punkte (o551)
und (5052), durch welche eine wichtige Zone verlduft. Die Mehrzahl aller Punkte
verteilt sich auf 3 Zonen: [130], [120], [230]. Die ,Rhomboederbedingung (Lit. 18,53)
h—i—1=3p wird nur von ca. 309, der Flichen erfiillt,
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Diagramme parallel (ccor) Typ II.

Platte Nr.7 ist als Kopie wiedergegeben. (Fig. 1). Die Symmetrie ist dihexagonal.
Die Indices der auftretenden Flichen sind von denen des ersten Typs nicht sehr
verschieden. Am auffilligsten ist das vollige Fehlen der Flichen (5052) und (50350),
nur auf einem Diagramm trat (5052) sehr schwach auf. Es machen sich hier die
3 Zonengeraden [130], [120], [230] stark bemerkbar. Die allgemeinen Flichen sind
mit denen vom Typ I grésstenteils identisch.

Diagramme parallel (coor) Typ IIL
Die Symmetrie ist hexagonal, jedoch sind. die auftretenden Flichen wesentlich
verschieden von denen des Typs II.  Auffillig ist die schwache Besetzung der
Zonenkurve durch (2233) und (ror1), im Gegensatz zur Kurve durch (2233) und
(4043), was beim 1. Typ umgekehrt ist; merkwiirdig ist das Fehlen von (z20z1),
Endlich ist das haufige Auftreten von durch 3 teilbaren Werten von 1 beachtenswert.

Diagramm parallel (ro10) (Fig, 2).

Diese Diagramme zeigen eine vertikale Symmetrieebene, Wider Erwarten
tritt beim ersten Typ auch eine von rechts nach links verlaufende Symmetrieebene
dazu. In der Annahme, das diese Erscheinung auf Zwillingsbildung beruhe,
wurden 2 Prdparate hergestellt, jedoch zeigten beide den gleichen Rontgeneffekt.
Wir beschrinken uns bei allen 4 Diagrammen auf einen Quadranten der Platte.
In Fig. 2 ist eine Kopie eines Diagramms parallel (roio) von Typ Il wiedergegeben,
Die Pyramiden erster Stellung liegen auf der Y-Achse sowie auf den beiden
charakteristischen Zonenbdgen von fast halbkreisformiger Gestalt. Die beiden
dichtbesetzten vollstindigen Zonenellipsen enthalten die Flichen (i . 4h . 3h))
und (h+3 h-2 h.1). Nur liickenhaft besetzt ist dagegen bei allen drei Typen
die Zone der Flichen (h-5h.4h-1), wo 1 nur als durch 3 teilbare Zahl oder
Null auftritt, eine Eigentiimlichkeit, die in der Struktur des Karborunds ihre Er-
kldrung findet. Die Berechnung der Indices geschah nach der Formel:

1=(13 . ﬁ_l). .(—_c )
1.1-(._2F sy 2 Tl tge

Es ist bemerkenswert, in wie hohem Masse sich die Diagramme der ver-
schiedenen Typen hier gleichen, wihrend die Diagramme nach (coor) so ver-
schieden sind,

Diagramme parallel (2023),

Auf beiden Diagrammen verlduft eine Symmetrieebene von oben nach unten.

Die Koordinaten-Achsen legen wir parallel und senkrecht zur Symmetrieebene.

Die Schieboldsche Formel zur Indices-Berechnung ist fiir eine allgemeine Fliche
hohl)

h:i: 1—(A1

+B1tgqo—lg). .(As g o —-Batgq’)

COS @ cos @

Die Konstanten smd

=19 51n w3 == 0,766 B, = Vjsi COS w3 == 0,404

c c .
A= 2 C0s w3 = 1,144 B; = 7 Sy = 2,165

¥ w3 == 62°' ist gleich dem Neigungswinkel des Priparats zu (coor), In der
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Symmetrieebene liegen die Reflexe von Flichen erster Stellung, Ausserdem tritt
besonders hervor eine Zone, enthaltend die Fliachen 2. Stellung, jedoch nur solche,
deren letzter Index durch 3 teilbar ist. Die Zonen der gnomonischen Projektion
bilden 2 Biischel mit den Scheitelpunkten (ooor), bezw. (o111), Im {ibrigen ist die
Anordnung nach den Zonen [1z0], [130], [230] wieder deutlich ausgeprigt.

Diagramme parallel (roiz),
Die ganze Anordnung ist der vorhergehend beschriebenen sehr #hnlich. Die
Konstanten der Indicesformel lauten hier, da w; = 54°46’ ist;

1
Ay = o074 > Y2 B = 044996, A; = 14160y B; = 2,004,

Diese Zahlen zeigen die Anniherung zum reguldren System deutlich, Bei einem
Wiirfel wire << ), als Normalenwinkel zwischen (111) und (100) 54°44'9". Es
macht sich die Zone [z11] deutlich bemerkbar.

Diagramme 20,21 (Fig. 3).

Diese Aufnahmen wurden nach je einer Drehung eines Blittchens parallel {ooor}
um eine a-Achse von 19°45" im entgegengesetzten Sinne hergestellt, verhielten sich
also wie Diagramme nach (h o h 1) und (o h h 1). Sie zeigen jedoch, wie zu er-
warten war, keine verschiedene Ausbildung, Die Ausmessung geschah mittels
eines Ablesemikroskops, daher ist die Berechnung der Indices besonders genau.
Die Indexformel hat die Konstanten

Ay = 0,293, B, = 0,813, w; = 19%45' A; = 2,31, B3 = 0,829,

. Auf der Aufnahme 20 (Fig. 3) treten 2 Zonenellipsen deutlich hervor, die
grossere durch Punkt 9b gehend, enthdlt die Prismen, die kleinere durch 2 gehend,
hat das Symbol [211].

In der Tabelle Nr. 1 sind alle -beobachteten verschiedenen Strukfurflichen des Karbo-
runds zusammengestellt. Spalte 2 enthdlt die zugehSiigen d-Werte, das sind die primitiven

Abstinde, berechnet nach Voraussetzungen, die im nichsten Abschnitt behandelt werden.
Dann folgen die Haufigkeiten auf insgesamt 20 Diagrammen.
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Tabelle Nr. 1.

Zusammenstellung der in den Lauediagrammen auftretenden Formen,

d Hiufigkeit d Hiufigkeit
ices Indices T
Indic X 108 cm) 1y llTvp I { Typ ¢ X108 em| 1y ¢ | Typ 1 | Typ W
'Flﬁdxen L. Steltung. 1011 5,1 4 7 3
1,0, 1. 18 0,340 1| — | — 16, 0, 16, 13 0,320 4 | — 3
1.o. 1, 16 0,924 1| — | — 10, 0, 10, 9 0,515 3 4 3
Lo 1,14 1,07 2 | — | — 8.0, 8. 7 0,573 2| 3| —
1.0, 1, 13 1,15 1 2 I 7076 0,739 4| — | —
1.0, 1. 12 1,24 2 2 I 5054 1,04 4 3| —
2, 0, 2, 23 0,674 1| — 1 4043 1,30 4 6 3
.0, 1. 11 1,35 4 3| 1 7075 0749 | 4| 2| —
2, 0, 2, 19 0,773 — 1| - 5053 1,06 — 2 | —
1019 1,62 4 3 1 3032 1,75 — 1| —
2, 0,2 17 0.854 3 1 r 7074 2,39 | —1 3
101 1,81 4 3 I 2021 2,66 4 4 | —
2,02 15 0,952 3 3 1 9094 (?) 0592 | — 1| —
1017 2,02 4 3 1 8083 0,669 | — 1 3
2.0, 2, 13 1,08 4 3 1 5052 1,07 5 3 —
1016 2,31 2 t 1 7072 0,767 1| — | —
4. 0. 4. 23 0,596 | — 1| — 4041 1,34 4] 6 —
2, 0, 2, II 1,24 4 3 1 5051 1,08 4 2 | —
4o O, 4o 21 0,641 2 | - | - 10, 0, 10, I 0,54 — 1| —
1015 2,66 4 3 1 Hexagonale Prismen.
2029 1,44 4| 4 I 1070 5,40 1 1| —
4. 0. 4. 17 0,749 2 | — I 1230 2,04 2 | — I
1014 3,07 4 3 1 1330 1,50 2 1 1
4. 0. 4. 1§ 0,813 41 3 I 1450 1,18 4 3 1
2027 1,70 4 3 I 2570 0,87 —_ 1 —
4. 0.4 13 086 | 2| 2| — | 57513.00) | 033 | — | —|
1013 3,70 4 3 L 1120 3,1 — 1| —
4. 0. 4. II 0,970 — 2 1 _ Flidhen II. Steffung.
202§ 2,02 3 3 I I, L2 15 0,962 2 2 I
4949 1,05 1 1 I L1 2 12 1,18 4 4 I
1012 4,47 3 3 I 1129 1,49 3 2 1
16, 0, 16, 31 0,278 — I | — 2, 2, 4. 15 0,85 - | — !
8. o, 8, 17 0,540 -— —_— I 1126 1,97 3 3 —_
8, o, 8, 13 0,562 — 2 1 2249 1,15 3 3| —
4037 1,15 3 3| — 1124 2,00 — | -
3035 1,55 - - I 1123 2,66 2 4 | —
8. 0. 8, 13 0,585 1] — | — 1122 2,88 1 2 1
2023 2,39 2 4 I 2243 1,49 6 6 3
8, 0. 8. 11 0,607 — 1| — 1121 3,05 2 2 3
4045 1,24 2 3| - 2241 (?) 1,55 - r] —
3034 1,62 2 1| — _ Aligemeine Flachen.
5056 1,00 — 1| — 2, 1,3 18 o784 | — | — !
5057 0,968 1 | - | — 2, L 3. 17 0,820 - | - !
7078 0,715 2| 4| — 2z, 1.3, 16 0865 | — | — !
8089 0,627 4 | — 3 2, 1. 3. 14 0,963 I I 1
10, 0, 10, 1I 0,505 —_ 2 | — 2, 1. 3. 13 1,02 T 1 1
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Hiufigkeit Héufigkeit
Indices d . Indices ds SN
X10% em 1y {1y 11| Typ X108 cm) Typ | Typ 0| Typll
2, 1. 3. 12 1,08 1| — I 3144 1,39 6 Ve I
4. 2. 6, 23 0,576 —_ | - I 12, 4. 16. I§ 0,351 3| — 3
2, 1, 3. 11 1,15 2 2 I 6287 0,709 6 7 | —
4. 2. 6, 21 0,593 1 2 | — 3143 1,44 — 4 — | 4
2, 1,3 10" 1,22 — 2 I 6285 0,728 3 4 | —
2139 1,31 I 1| — 3142 1,46 6 6 I
4. 2. 6, 17 0,675 — 2 | — 6283 0,741 5 6 4
2138 1,35 2| 2z | 1 3131 1,49 7] s | —
4. 2. 6, 1% 0,721 I 2 | - 12, 4. 16, 3 0,373 — I 1
2137 1,49 3 2 I 6281 0,748 3 4 | —
4. 2, 6, 13 0,763 I 1| — 12, 4, 16, 13 0,22 2 | — | —
4. 2. 6, I1I 0,823 I 3 I 12, 4. 16, 9 0,365 4 | — 3
4269 0,875 4 4 I 3259 1,03 — 1| —
8. 4. 12, 1§ 0,458 I 2 I 3258 1,04 — 1| —
4267 0924 | 4| 3| — 3257 1,08 S I A
4265 0,968 3 8 | — 6, 4. 10, 15 0,53 I 2 | —
2134 1,79 5 3| — 12, 8, 20, 21 0,268 1 1| —
4.8.12. 9 0,487 6| 5| 4 6. 4. 10. 9 0,575 5 6] 3
4. 8. 12, 7 0,496 4 1| — 3255 1,15 4 7 I
2133 1,90 2 | — I 3251 1,18 5 7 3
8, 4. 12, § 0,505 6 — — 6. 4. 10, 7 0.596 4 S -
4263 1,00 6 8 4 3253 1,20 — I 3
2132 1,93 8| 81| 3 3252 L2z | — | — | 3
2131 2,02 8 8| — 3251 1,24 — 2 | —
8, 4. 12, 3 0,510 1 | — I 6, 4. 10, 1 0,60 —_ 1 —
4261 1,02 4 4 | — 4. 1,5 1§ 0,771 N [ I
3. 1. 4. 16 0808 | — | — 1 4. 1. 5. 12 0,864 | — | — I
6. 2. 8, 33 0,394 | — | — I 4159 0,968 — 2 I
6. 2. 8, 27 0450 | — | — 1 4156 1,07 * I I 1
3. L E' 13 0,925 - - I 4133 1,15 4 7 4
3. L. 4. II 1,02 — | = I 5168 0,866 1 I -
3. 1. 4, 10 1,07 —_ | - 1 10, 2, 12, 15 0,439 | — | — I
3148 1,18 2 3 I 5165 0,925 — 2 I
6. 2. 8, 15 0,603 2 3 1 10, 2, 12, 9 0,466 I 3| —
3147 1,23 1 3| — 5164 0,940 | — | — 1
312_5 1,35 3 3| — 10, 2, 12, 3 0,483 — | - I
6. 2. 8. 11 0,659 — | - I 5161 0,967 - - 1
6289 0,694 8 6 3 12, 2. 14. 9 0,351 — | — I

[I. Die Dimensionen des Elementarparallelepipeds.

Diese wurden aus Spektralaufnahmen nach der Drehmethode ermittelt
unter Benutzung der K - Strahlung des Molybdins (Ke = 0,713 X 10—8 cm
Kz = 0,633 X 10—8 cm).*) (Lit. 17 £)

*) K« und Kg wurden als einfache Linien betrachtet, da die Auflosung des Spekiro-
graphen nicht gross genug war, um sie in ihre Komponenten zu trennen.
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Es ergaben sich als Rontgenperioden im Mittel rgo1 = 2,55 X 10—8 cm¥*)
noo = 2,68 X 10—8 cm, r1:3=1,56 X 10—8 cm. Letztere Werte verhalten sich nahe
wie ¥3: 1.

Als Kkleinstmogliches Elementarparaltelepiped ergibt sich hieraus eine Siule,
deren Basisfliche ein Rhombus mit der Kantenlinge a=2 X 1,55 =23,10 X 10—8 cm
ist, deren Hohe c=2,55X 10—8 cm betrigt. Als Achsenverhiltnis folgt somit
a:¢=1:0,82 d.i. '/s des aus der dusseren Flichenausbildung angenommenen A.-V.

.

Das Volumen des E. P, ist V=2 21/ 3 ¢n 21,24 X 10—2% ccm, entspricht genau
einem Molekiil Karborund CSi, da

Molekulargew. 40,4.1,64 .10—24
= P el st el = —24
\" Dichte 3,12 21,24 X 10 ccm
Berechnet man indessen mit diesen Dimensionen die Wellenlingen der Interferenz-
punkte der Lauediagramme, so sind .die kiirzesten 4-Werte niedriger als die untere
Spektralgrenze,

Erst die Annahme eines primitiven Gitters mit den Kanten a= 6,2 X 10—% cm
und ¢=15,3 X 10—8 cm, das 24 Molekiile CSi enthilt, fiihrt zu volliger Ueber-
einstimmung mit den Beobachtungen. Dies geht aus dem Folgenden hervor.

Nach P. Niggli kann die Linge der c-Achse aus den Lauediagrammen parallel

A .
(0001) nach der Formel c=—5'i:—in}zﬁ berechnet werden (Lit. 16), wobei

Imin = Kiirzeste Wellenlinge des kontinuierlichen Spektrums, lmax = grosster Index
einer Fliche {(hik1} beziiglich der c-Achse, « = Glanzwinkel. B
Es ergab sich fiir die Flichen 124.169 (1=0,157) 6.2.8.3(*=0,210) 0551
(1=0,152) als kleinster Wert ¢ =15 X 10—8 cm.
Nachdem mit diesen Grundwerten jedem Reflexpunkt seine Wellenldnge zu-
geordnet worden war, zeigte sich tabellarisch der charakteristische Anstieg der
Haufigkeiten von 0,15 X 10—8 cm an. (Vgl. Lit, 17 S. 87,

IV. Die Raumgruppe.
Wie berichtet, verhalten sich die Rontgenperioden nach (0001) : (1010) : (1120) wie
Es fragt sich nun, in welcher Raumgruppe diese Anordnung moglich ist

—

d.4d,
6°2"

[XIN-Y

(Lit. 16). Es wurden fiir Dy, G5 sowie fiir Di (hexagonal trapezoedrisch
und (&Zé (hexagonal pyramidal) die Rontgenperioden im Verhiltnis zu den Ele-
mentarperioden ausgerechnet; bei den letzten beiden Raumsystemen ist zwar gd
moglich, aber die sonstige Symmetrie spricht dagegen, In @, fand sich aber keine

Moglichkeit, die gefundenen Rontgenperioden ohne weiteres einzuordnen. Es liegt
dies daran, dass den C- und Si-Atomen ganz specielle Lagen zukommen. Am ge-

eignetsten erscheint Gg% (Fig. 4) um eine Struktur aufzustellen, die allen drei Be-
dingungen gleichzeitig geniigt. In der Tat liess sich eine solche Struktur ausfindig
machen. Die Symmetrie-Elemente von @54v sind, auf gewdhnlich hexagonales Ele-
mentarparallelepiped bezogen:

*) Die gleiche Rontgenperiode fwm wurde auch bei den beiden anderen Typen ge-
funden,
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Hexagonale Schraubenachsen: [001]x

Trigonale Drehachsen: [001]u; vs [001]ys 25

Digonale Schraubenachsen: [001]izq [001)s 12 [001]yz v,

Spiegelebenen: (110),

Gleitspiegelebenen: (110)y,; (100)..
Punktlagen mit einem Freiheitsgrad: Auf den trigonalen Drehachsen ist die Zahlig-
keit 4, gemdss der Symmetriebedingung Cav.

Die aufgestellte Struktur sei im folgenden kurz beschrieben. In Richtung der
Hauptachse folgen sich in sechsfacher Wiederholung je zwei Ebenen, von denen
die erste 4 C-Atome, die zweite 4 Si-Atome enthilt; der Abstand beider Ebenen sei p.

Relative Koordinatenwerte (Figur 6 u. 8) (hexagonal).
C L 000, */s00, 0%/ 0, '/ ' O,
II. ‘/6 1/3 1/6’ l/8 6/6 1/8' 2/3 5/5 ‘/8’ 2/3 1/. 1/8!
III' l/! l/ﬂ l/ﬂ) 1”3 ’IB 1/8’ 5/&_ l/ﬂ 1/3’ 6/8 2/8 !/8’
IV, OO l/ﬂ’ ‘/ﬂ 0 1/2’ 0 1/2 1/2’ l/ﬂ l/! 1/9’
V. l/s Ye %8 s ’/s ’/u’ ®la s *fas 5/6 ’/a ’/sv
VL Yo s %es Yo ®lo *los *a s lor *fs "l ®loe
51 1 2 5 2
Si l'%'é—-p, 56 P33 PE3h
1

Iro-o-p
I’ 0-0

L1 1 1
Vg3zPrpsz3Ptypge P
V' 0-0

, 5
VI'0-0-ptg,5:0.p+5, 05 Ptg g g Pt

Dieselbe Struktur ldsst sich auch der Raumgruppe @, (Fig. 5) einordnen, Deren
Symmetrieelemente sind:

Trigonale Drehachsen: [001]w [001]ys2s [001]zs 1

Gleitspiegelebenen : (100)o; (100)y,.

Der Abstand zwischen zwei C-Ebenen oder 2 Si-Ebenen ist % =2,65 X108 cm,

der Abstand p = g= 1,70 X 10-8 c¢cm, Das Prinzip der Anordnung ist trotz des
scheinbar verwickelten Aufbaues hochst einfach; sowohl C- als Si-Atome besetzen
die Ecken eines Netzes von gleichseitigen Dreiecken mit der Seite % =3,1 X 1038 cm,

bezw, zentrierte Sechseckringe, deren Seiten parallel zu den Kanten der Endfldche
sind. Die aufeinarider folgenden C-Ebenen sind gegeneinander in der Richtung der
langen Diagonale der rhombischen Grundfliche um '/; dieser Diagonale verschoben.
Die /,-Ebene ist mit der Null-Ebene identisch. Dieser Aufbau wiederholt sich,
mit Verschiebung in entgegengesetzter Richtung. Auf diese Weise bilden die
C-Atome ein Gitter, das man sich veranschaulicht (Fig. 6), indem man je ein
flichenzentriertes wiirfeldhnliches (+) und (—) Rhomboeder (1012) so aufeinander
setzt, dass ihre Polecken von Atomen der Ebenen (001)o, (001):, und (001); gebildet
werden, Die Fldchenzentren fiir sich bilden mit den Poleckenatomen die steileren
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Rhomboeder (1011). Der Kohlenstoff bildet trotzdem kein rhomboedrisches Gitter, da

man nur die in der Null-Ebene und '/;-Ebene liegenden Atome zu Polecken von
Rhomboedern machen kann (Fig. 6).

Am ungezwungensten hebt sich die Anordnung der C-Atome hervor, wenn
man berlicksichtigt, dass sie lauter pseudoregulire Tetraeder bilden, so dass stets
ein Eckpunkt der Ausgangspunkt von drei weiteren Tetraedern ist, Diese An-
ordnung ist durch Fig, 7 dargestellt, Die Abweichung der Pseudotetraeder von
reguldren Tetraedern ist sehr gering (vergl. S. 8) Die regulire Anordnung
wird durch die eingelagerten Si-Atome gestort. Diese bilden trigonale Pyramiden
(2021), die in der in Fig. 8 gezeichneten Weise ineinander gestellt sind. Man
kann auch stets je 4 Si-Atome einander so zuordnen, dass sie die Ecken eines
Pseudotetraeders bilden. In Fig, 9 ist die Belastung und Anordnung der wichtigsten
Wachstumsflichen graphisch dargestellt,

V. Ermittelung der Struktur des II. Typs.

Die Intensitit i eines Sekundirstrahles wird durch die Formel dargestellt
(Lit. 18, 29):
n

i
. 1 - cos? 20 ZIntE . 52 (h) k) )

i=

2 = @ kD) X Absorptionsfaktor X Wirmefaktor,
1 2
wo z = Gesamtzahl der bestrahlien Atome, -—j‘—ggs—% proportional dem Laue-

Yl
oder Zerstreuungsfaktor, Int = spektrale Intensitdt in 1., 2., 3. Ordnung, n= Ord-

nungszahl des Spektrums, J2 = a2 ¢z (h2 + i2 + ih + 12 F?), §2 (h, k, 1) = dem so-
genannten Strukturfaktor, einer Funktion der rdumlichen Anordnung der Atome,
Es wurden erstens aus allen Diagrammen die Punkte 4 < 0,40 x 10—8 cm. herausge-
sucht und Kombinationen mit #hnlicher Wellenldinge und Glanzwinkel miteinander
verglichen*), zweitens wurden die Schwirzungen aller Punkte der Diagramme nach
der Endfliche und der Platte Nr. 20 unter Zugrundelegung der bekannten Inten-
sititsverteilung des kontinuierlichen Spektrums berechnet (vgl. G, Aminoff, Lit. 1)
und dabei eine gute Uebereinstimmung mit der Beobachtung erzielt,

2) Formel fiir den Strukturfaktor.

Diese Formel setzt sich zusammen aus dem Anteil der Kohlenstoffatome und
dem Anteil der Si-Atome, und zwar zerfillt jede Hafte in 24 Cosinusglieder und
24 Sinusglieder, so dass die ganze Formel aus 96 Gliedern besteht**).

Die endgiiltige Formel des Strukturfaktors fiir Typ II lautet:

A= [C(l + cos znl) (l -+ 2 cos fs_ﬂ (h—K) cos "T" 1)
70

+ Si [(1 - cos anl) cos 2 xnpl (2 cos %B 14+ cos—3 (h—k))

— (1 — cos #nl) sin %E (h—k) sin 2 nnpl]]

*) Beziiglich der Kombinationsmethode von Schiebold, die im folgenden angewendet
werden soll, verweise ich auf seine Abhandlung iiber die Calcitstruktur (Lit. 18, 33).
*) Ihre Herleitung kann infolge Druckschwierigkeiten hier nicht wiedergegeben werden.
5
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B=uy, [C (1 — cos =al) 2 sin 3‘3—" (h—k) cos ”T“ l)
. 7 n zn
+ Si ((1 + cos znl) sin 2 wnpl (2 cos 3~ 1 -+ cos = (h—k)

— (1 — cos = nl) sin —g—n (h—k) cos 2 nnpl)]

u, = (1 4+ cos #nh 4+ cos znk 4 cos =n (h 4 k))
S? —= A? 4 B?

Diskussion der Formel.

Man erkennt die Wichtigkeit der Grdsse u,., Bei Beschrinkung auf die
Reflexion erster Ordnung ist ersichtlich, dass u, und damit die Intensitit der Re-
flexion stets Null wird, ausser wenn h und k gleichzeitig gerade Zahlen sind. Das
zeigt mit grosster Deutlichkeit eine Tabelle, welche 109 Flachen aus den Diagrammen
des II. Typs enthilt, deren 4 £ 0,40 x 10—# cm ist. Von diesen erfiillen 97°/, die
Bedingung: h und k gerade. Diese Verhdltnisse wurden auch durch andere Dia-
gramme in speziellen Lagen aufs beste bestitigt gefunden, worauf hier nicht ndher
eingegangen werden soll.

Wir beschrinken uns bei der weiteren Diskussion im wesentlichen auf die

Strukturfaktoren fiir Reflexion in 1. Ordnung.
In Betracht kommen nur Indices mit h und k gerade, dann muss | ungerade sein.
S2 = 64 sin? ﬂ—; (h—k) {Si2 + 4 C2 cos? %g_ 1—4 Si C cos %2 1+ cos 2 nnpl}
Fiir h — k durch 3 teilbar oder = O verschwindet die Reflexion 1. Ordnung.
1. 1 durch 3 teilbar 3, 9, 15, 21). Wir setzen der Reihe nach fiir p die
wahrscheinlichen Werte p=1/9 ¢, 1/18 ¢, 1/24 c.

p=1/9c sin? g (h — k) ist stets ®/,, 1=9: 48 (1360 4 1344) = 48 . 2704 = 129772

=3, 15, 21: 48 (1360 — !/, - 1344) = 48 - 688, also hat 1= 9 den grossten
Strukturfaktor.
p=1/18 ¢ 1=9; 48 (1360 — 1344) = 48 . 16
1=23,15,21; 48 (1360 + 672) = 48.2032; "
hier ist also das Verhiltnis gerade umgekehrt, 1 =9 hat einen viel zu kleinen
Strukturfaktor, was den beobachteten Schwirzungen widerspricht.

p=124c 1=821, ... 48(1360 + 1344 V;)

=48 .2310
1=9,15, .. .48 (1360 — 1344 ‘%:48 . 410,

auch hier ist fiir 1 =9 der Strukturfaktor zu klein,
2. Falls 1 nicht durch 3 teilbar ist, gibt es verschiedene Moglichkeiten.
S2 =48 (Siz2 + C2—2CSicos2zpl)
fir 1 = 1, 17, 19.... S2= 19870
» 1=25,13, 23, 31,... S = 74880
» 1 =T711.,. Sz = 38928
Eine Vertauschung von C mit Si wiirde nur an den Werten mit 1 durch 3
teilbar etwas dndern; sie wiirden alle wachsen, da C2 + 4 Si2 = 3280, Si2 + 4 C?

aber nur 1360 ist. Dann wiirde aber fiir (1010) ein zu niedriger Wert im Vergleich
zu (1120) erfolgen.
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Man konnte vermuten, dass der Wert fiir p = 1/9 ¢ nur ein Niherungswert
sei. Jedoch spricht die Tatsache, dass die Flidche (2023) mit dem Neigungswinkel
62°6’ ebenso hiufig makroskopisch auftritt wie (1011) (vgl. Tabelle Nr. 2), so dass
man sie auch als Einheitsfliche gewdihlt hat, dafiir, dass eine innere Begriindung
aus der Struktur vorhanden ist. Tatsichlich erhidlt man, wenn man je 3 C-Atome
einer (0001) Ebene mit einem Si-Atom der néichsthoheren Ebene verbindet eine tri-
gonale Pyramide {2023}, so dass also die Annahme fiir p genau gleich 2/3 der
Rontgenperiode nach (0001) hierdurch eine starke Stiitze erfdhrt.

Die Strukturfaktoren hdherer Ordnung wurden ebenfalls berechnet (vgl. Tabelle 3),
sollen indess hier nicht wiedergegeben werden.

Tabelle 2.
. S2 Sz
Indices |Nr.| % o s |1000 - Jz Indices |Nr.| 4 a s {1000 Tz
4043 5 |o0,228 | 5° oo| ¥ 215 8,2, 6, 15 11 (0,347 |16 45| 3 46
4403 | 25b]o,205 | 4° 30| 3,8 215 2863 | 42 (0,351 [13 45| § 69
4623 32 |o,244 | 7 —| 6 126 6249 15 10,362 |11 55]13,5 378
2641 40 |o,260 | 7 20| § 79 2641 40 |0,260 [ 7 20| § 79
0441 | 44 [0243 | 5§ 10|78 137 4263 | 55 |0,266 | 7 40| 7,5| 126
8. 0. 8. 15 2b {0,262 |13 30| 1,5 40 10,0, 70.1] 9 |0,313 |17 10| 2 22
8083 7 |0,282 |12 12| 3 72 8.2. 6, 15| 11 |0,347 |16 45| 3 46
10, 6.4. 15{ 17b | 0,270 |14 30| 1,8 35 6829 31 |0,392 [16 40| 6 233
2681 50 |0,285 |11 — | 2 42 2461 54b| 0,398 | 18 35| 2 79
8°§3 7 |0,282-112 12| 3 72 || 6829 31 |0,392 [16 40| 6 233
6233 | 66 |0,284 | 1T 5|25 69 2681 53 |o,411 |16 20| 4 42
6283 | 66 |0,284 | 1T 5125 69 |l6. 10. 7.9 36 [0,33 |16 30| 45| 107
6827 | 29 {0302 |12 20| 3 74 I8, 2. 6.15| 11 |0,347 |16 45| 3 46
6427 25 |o,302 | 9 25|75 127 2461 s4b 0,308 |18 35] 2 79
10. 0. Yé- 9 ’0;313 17 10| 2 22 4. 6. 10, 1|58b| 0,390 |18 20| 1,5 29
6. 10, 4.9[ 36 |0,33 |16 30]4,5 167

Ein interessantes Verhalten zeigen die Flichen, fiir welche (h—Kk) durch 3 teil-
bar ist. Sofern nimlich gleichzeitig 1 durch 3 teilbar ist, reflektieren sie von der
2. Ordnung an, ist 1 nicht durch 3 teilbar, erst von der 6, Ordnung an. Auf diese
Weise werden die Flichen mit durch 3 teilbarem letzten Index besonders bevorzugt.
Man vergleiche hiermit die Flichen des allgemeinen Symbols (4+1-5-1), wo die
Bestitigung bei allen 3 Typen hochst auffallend ist. Auch bei den Flachen (1121)
bekundet sich dieses Verhalten sehr deutlich. Sehr gut zeigt sich das Ver-
schwinden der Flichen mit h —k =3 n, IX3n daran, dass die wichtigen Fldchen
(3031) und (3032) auf den Basisdiagrammen fehlen, obwohl die Reihe der reflek-
tierenden Pyramiden erster Stellung von (1011) bis (4041) geht und fiir die zweite
Ordnung noch eine passende Wellenldnge vorhanden wire, Das Spektrum dritter
Ordnung fillt stets weg. Die Priifung der Struktur nach der Kombinationsmethode
ist in Tabelle 2 (nach Platte 20) erfolgt.

Fine weitere Bestitigung der Struktur erhalten wir unter Heranziehung der
Reflexionen hoherer Ordnung in den Tabellen 3.

Die Figur 10 ist die graphische Darstellung der gemessenen und berechneten
Intensititen (Ordinaten) in leicht zu iibersehender Anordnung,

5*
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Tabelle Nr. 3.
Vergleich zwischen berechneter Intensitit

Intens.
. % Ab. berechn. I. Ordnung.
Indices a S j A
sorptions- Intens, 5 5
faktor Int. 4 Nk 1000 | Int. 4 e 1000
Torz 15°13' | 12 222 000 ¢a. 1000 3,32 ? o -
4047 1 45 | 11 7 490 497 | 047 1,1 195 214
8,'0. 8,15 | 13 30 1,5 181 50 0,26 1,25 40 50
2023 7 85 9 81 8co 1257 0,66 0,8 716 573
4043 5 7 5 220 268 0,23 1,25 21§ 268
2021 945 | 13 94 800 1173 0,90 0,6 536 322
8083 12 12 3 3 690 72 0,28 L3 56 72
5051 14 45 5 1 340 130 0,53 1,0 o —
10, 0. 10, I 17 10 2 89,9 27 0,31 1,25 22 27
1010 19 45 5 682 000 > 200 3,65 ? o -
3138 18 48 3 2510 158 0,76 0,8 o -
8,2 6,15 | 16 45 | 3,5 3450 91 | 9,35 1,25 46 57
4137 1450 | 4 5 9oo 338 | 0,63 0,9 o -
6, 2, 4,11 | 17 10 2 I 900 245 0,48 1 100 100
3125 14 35 6 6 230 189 0,85 0,6 o —
6249 I 55 | 13,5 4 760 549 | 0,36 1,25 378 472
3124 95 9 24 200 662 0,54 1 o -
2113 14 § 8,5 146 000 1807 1,29 ? o -
10.6.4.15 | 14 30 | 15 144 45 | 027 13 35 45
5329 19 1§ 2 1370 120 0,65 0,8 o -
3215 17 45 7 5 870 178 1,06 0,5 o -
6429 15 10 | I1I 4 290 497 0,46 1,1 378 415
3214 12 2§ 13 25 200 688 0,77 0,7 o -
6427 9 25 7,5 1540 158 0,30 1,25 127 158
8.6, 2,15 | 21 30 2,5 3 620 8y 0,44 LI 46 50
4317 19 20 4 5 810 327 0,82 0,7 o -
3314 7 15 4,5 10 600 482 0,35 1,25 ° -
5419 20 30 3 9 960 892 0,68 —_ o -
2205 20 35 1 10 130 216 1,42 ? 1170 218
4405 12 50 9 5 300 304 0,53 1,0 218 39
T0, 10, O, 11| I0 4§ 2 113 39 0,19 1,2 33 -
1101 8 45 | 13 954 000 3144 1,55 ? o —
4403 4 30 3,5 5020 258 0,21 1,2 215 268
6827 12 20 3 528 92 0,30 1,25 74 92
3417 14 40 8 7 490 339 0,70 0,80 o -
6829 16 40 6 1 760 328 0,39 1,2 233 279
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Tabelle Nr. 3.
und Shwirzung auf Platte Nr. 20.
/
II, Ordnung, IV, Ordnung,
[
AR ES LS i 1| s [
5 Int, 9 37 - 1000 Int.2 Ty 1000 1 Int. i 7 1000 Int, 7 1000
I
1,66 ? 3452 — 0,83 0,7 132 92,4
0,23 1,25 227 283 — — — _
0,33 1,25 490 612 0,16 1 72 72
0,45 1,1 631 694 0,22 1,20 181 217
0,26 1,25 104 130 —_ — —_— —
0,155 ? 26 — - — -— —_
1'82 ? 2510 — 0,91 0156 375 210
0,38 1,2 118 141 0,19 1,2 34 40
0,175 It 31 34 - - - -
0,31§ 1,25 263 328 0,16 1 10 10
0,24 1,25 116 145 - —_ — —
0,42 1,1 131 144 0,21 1,2 38 45
0,18 1,1 66 72 — — — —
0,27 1,20 552 662 — - - -
0,64 0,8 1830 1464 0,32 1,25 275 343
0,32 1,25 86 107 0,16 I 13 13
0,53 1,0 131 131 0,26 1,25 38 47
9,23 1,25 66 82 —_ — — —
0,38 1,2 552 662 0,19 1,20 22 26
0,22 1,2 31 37 — — —_ —_
0,41 1,2 263 315 0,205 1,2 10 12
Ol7g} 1,1 439 482 - — - —
0,34 1,2 660 792 0,17 1,1 99 108
o1 | o8 186 149 035 | 1,25 54 67
0,26 1,25 69 86 - - — —
0,77 0,7 2340 1638 9,39 1,2 670 804
0,35 1,25 263 328 0,17 1,1 10 11
0,18 1l 45 49 - - - -
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Tabelfe Nr. 3.

{Fortsetzung.)
Intens, I. Ordnung.
. X Ab- berechn,
Indices a s . 4
sorptions- Intens. 5 5
faktor Int, 4 & - 1000 Int, 2 33 - 1000

4623 7° 6 1 800 157 0,24 1,25 126 157
2312 1020 | 11 38 600 867 0,71 0,8 o —_
4625 13 35 6 3 860 359 0,45 Ir 280 308
3524 435 4 4 860 307 | 0,59 0,9 o o
6.10.3.9 | 16 30 | 4,5 1870 482 0,33 1,25 363 453
2423 15 50 | 11 18 600 734 0,81 0,7 o o
2643 14 10 7 2 670 233 0,49 1 126 126
1321 10 50 | 10 17 800 380 0,73 0,8 ° -
2641 7 20 5 1150 97 0,26 1,25 78 97
1431 10 40 | 4,5 1045 259 0,55 1 ° -
2863 13 45 4,5 860 137 0,35 1,25 69 86
1432 15 50 5 9 600 389 0,80 0,7 o —
0441 5 10 7,5 3 540 171 0,24 1,25 137 171
o110 955 | 12 973 000 2922 1,86 ? o -
0551 13 50 5 1730 130 0,52 1,0 o —
0552 17 45 3 220 246 0,62 0,9 () —
2681 - 1T 2 345 54 0,28 1,3 42 54
1340 12 5§ 6 7130 221 0,66 0,8 o —_
2681 16 20 4 628 96 0,41 1,1 42 46
1341 19 3 6 860 270 | 0,97 0,5 o -
1231 7 40 9 17 700 475 0,54 1 o -
2461 11 1§ 5 2 420 204 0,39 1,2 78 93
2461 18 35 2,5 2 420 204 0,65 0,8 78 62
4.6, 10, 1 | 18 20 1,5 324 74 0,39 1,2 29 34
2351 11 1§ 3 3 400 195 0,85 0,6’ [ —
1120 17 10 | 11 880 000 7920 1,85 ? o -
3251 1335 | 3 2960 170 | 0,58 0,9 o —
6.4.70. 1 | 1555 | 2 319 73 | 934 | 1,25 29 36
4263 7 40 755 1 800 157 0,26 1,25 126 157
ZIE 1§ | 11 17 200 366 0,79 0,7 o —
4261 15 4 2 300 194 0,52 1 78 78
6283 11 § 2,5 552 90 0,28 1,3 69 90
3111 13 45 7 7 880 310 0,71 0,8 o -
625_51 16 30 4 678 106 0,42 1,1 42 46
5zzo 19 § 1 5 820 681 0,56 1 o -
4150 19 30 7 21 300 1340 0,79 0,7 o -
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Tabelle Nr. 3.
(Fortsetzung.)
II. Ordnung. IV. Ordnung.

1 i) St 1§ A | S 2 8

3 Int. 3| 1000 Int. g T 1000 i Int, il 7 1000 Int. i 1000
0,355 1,25 670 837 0,18 1,15 26 30
0,225 1,2 43 51 —_ — — —
0,29 13 236 307 - - — —
0,165 I 29 29 — — — _
0,405 1,1 577 634 0,202 1,2 87 104
0,245 125 86 107 — — - —
0,365 1,25 365 456 0,18 1,1 105 115
0,275 53 199 259 - — - -
0,175 1,1 47 3 — — — —
0,40 1,1 371 408 0,20 1,2 15 18
0,93 0,6 2510 2106 0,46 1,1 375 412
0,26 1,25 104 130 _— — —_ —_—
0,31 1,25 197 246 —_ —_ - _—
0,33 1,25 194 242 0,16 1 29 29
0,205 1,20 50 60 — —_ - —_
0,44 LI 199 218 0,24 1,25 57 71
0,27 13 365 475 - - — —
0,195 1,2 93 It — _ — _
0,32 1,25 93 116 0,16 I 26 26
1,195 1,2 34 40 — —_ — —
0,425 1,1 136 149 0,21 1,2 39 46
0,925 0,6 6800 4080 0,46 1,1 1020 1120
0,29 1,25 136 170 — — — —
017 I 34 37 - - - -
939 1,2 365 438 0,20 1,2 1,1 1,2
0,26 1,25 93 116 — — - -
0,35 1,25 199 248 0,18 1,1 57 62
0,21 1,2 5o 60 _ — —_— —_—
0,28 1,3 524 681 — — - -
939 1,2 970 1164 0,20 1,2 147 176
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Die Intensititen der einzelnen Wellenlingen des kontinuierlichen Spektrums
sind aus einer photometrierten Spektralaufnahme an Steinsalz (100) entnommen
worden, Der gleichartige Verlauf der beiden Kurvenziige ist unverkennbar und
spricht deutlich genug fiir die Wahrscheinlichkeit der Strukturannahme des II. Typs.
Zu dieser Tabelle ist noch zu bemerken, dass die Unsicherheit in der Schitzung

der Schwirzungen bei den niedrigsten Stufen 1—4 am gréssten ist. Bei Figur 10
] .
fallen einige wenige Werte von JST Int, 2 fiir die einfachsten Strukturflichen ausser-

halb des Raumes der Darstellung. Bei den Flichen mit den grossten Wellen-
lingen war die Bestimmung der spektralen Intensitit nicht moglich. Die Realitit
derartig grosser 1 ist infolge der starken Absorption im Glas der Rontgenrdhre wenig

wahrscheinlich,
Anm.: Zu der Figur 10, die das Verhiltnis zwischen Schwirzung und berechneter

2
Intensitit veranschaulicht, sind fiir —?,— nicht die Werte der Tabellen genommen worden,

obwohl dieselben bereits eine recht gute Uebereinstimmung beider Kurvenziige ergeben.
Sie sind vielmehr noch mit dem Absorptionsfaktor e—aJ* multipliziert, der in erster Niherung
durch den hdchsten Wert fiir J? bestimmt wird.

Berechnung des Indicesfeldes.

Fiir die Reflexpunkte auf (0001) wurde das Indicesfeld konstruiert, dhnlich wie
dies von R, Gross (Lit. 9, 201) und Aminoff (Lit. 1) getan wurde, jedoch mit der
Abidnderung, dass als Ordinate h*+-i*+4 hi+13F? abgetragen wurde.

Das Indicesfeld wird von 3 Grenzen eingeschlossen. Zunichst beriicksichtigt man

die kleinste wirksame Wellenldnge, aus A=2rsina =2 % sin a ergibt sich
2
J02=h”+i’+hi+l’F’<m%-c=l.25,lz
Diese Grenze steigt linear mit wachsendem 1. Eine weitere Grenze wird durch die Dimen-
sionen der photographischen Platte bezw, durch den grossten und kleinsten Glanzwinkel
gegeben. Es muss sein:
2 2 2 2

L J'< 2—:2 . —sinlg 5 =255 I 2. Ji> %. _—_sin£’25°
Hiervon kommt aber die von 1) erzeugte Grenze nicht in Betracht, da sie ausserhalb der
Grenze imin liegt. Die 2. Bedingung liefert eine im Verhaltnis von I* ansteigende para-
bolische Begrenzung der J,? nach unten, Die 3, Grenze ist durch den Lorentziaktor gegeben
bezw. durch die Fliche mit dem grossten J2, Das ist (8.4 . i2. 15) mit J? = 240,

An dem Indicesfeld fillt auf, dass es nicht gleichmissig bedeckt ist. Es macht
sich eine der Wellenldnge 0,30 X 10—8 cm angehdrige Grenzlinie deutlich bemerk-
bar; nach den Strukturbedingungen darf keine Fliche mit gemischten Indices h
und k dieselbe iiberschreiten, was auch der Fall ist. Die verhiltnismissig starke
Besetzung der Ordinate fiir 1=9 erklirt sich aus der Grosse des Struktur-
faktors fiir 1 =9,

Anm,: Die mit 1> 9 méglichen Flichen fehlen wohl infolge zu geringer Intensitit
der Reflexion und wiren vielleicht bei lingerer Belichtungsdauer zu erhalten gewesen.

Ueber das Nicht-Auftreten gewisser Flichen aus Strukturgriinden ist bereits
ausfithrlich gesprochen worden, man beachte das Wegfallen von (3031), (3032),
(4152), (4154), (4155), (5051).

Die Zwillingsbildungen am Karborund.
Das Karborund bildet Zwillinge nach 2 Gesetzen. Erstens der polaren Natur
der c-Achse entsprechend, Zwillinge nach {0001}, mitunter polysynthetisch wieder-

= 0,697 I?
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holt, Zweitens treten ziemlich hiufig Zwillinge auf, deren Endflichen miteinander
Winkel von 70° 33’ 36” bezw. dessen Supplement bilden. Becke (Lit. 3, 537)
schreibt dariiber:

,Sowoh! die Halbierungsebenen des spitzen als die des stumpfen Winkels der End-
flichen kommen einem rationalen Achsenschnitt sehr nahe. Aetzversuche an Zwillingen
ergaben, dass an der stumpfen einspringenden Kante ungleiche Endflichen aneinander stossen.
Die Individuen stehen also symmetrisch zu einer Ebene, welche den spitzen einspringenden
Winkel der Endflichen halbiert. 1. Achse der Hemitropie senkrecht zur Fliche (1011) (fiir
A-V.1:1.2, in dieser Arbeit (10i2)). Die Individuen stehen unsymmetrisch zur Ebene der
Hemitropie (1011), (1012), symmetrisch zu einer Normalebene von (10i1), (1012), die keine
mdgliche Kristallfliche ist. (Fast genau (1014)) oder 2. Achse der Hemitropie parallel der
Polkante von (1011), (1012) ist gleich + R, Die Individuen stehen symmetrisch zu einer
Flache (1012), (1014).“

Becke hilt die erste Formulierung fiir richtiger. Es ist auch sehr wahrschein-
lich, dass sich die merkwiirdige Pseudowiirfelfliche (1012) aus einem Kristall direkt
in den anderen fortsetzt. (1014) hat den Neigungswinkel 35° 18’ 40", die Ver-
wachsungsebene 35° 16 48”. Mag man sich fiir eine der beiden Formulierungen
entscheiden, so ist der Unterschied so klein, dass er zeichnerisch nicht zur Dar-
stellung gebracht werden kann. In Figur Nr. 11 sind 2 derartig verwachsene
Kristalle dargestellt. Als Grundlage dient ein Gitter von orthohexagonalen Ele-
mentarparallelepipeden, die Zeichenebene ist (1210), DieSpur der Zwillingsebene
fillt entweder mit der der Normalebene auf (1012) oder mit (1014) zusammen.
Auf jeden Fall erkennt man, dass sich Gitter pseudonormal zu ihr fortsetzen. Das
stark ausgezogene Netz hat als Eckpunkte nur identische C-Atome. Wir erkennen
aber, dass sich bereits ein viermal kleineres Gitter finden lasst, nimlich A B C D,
an dessen Ecken allerdings nicht C-Atome von einerlei Stellung liegen. Dieses
kleine Gitter ist dreifach primitiv, und hieraus erkldrt sich die Hiufigkeit der
Zwillingsbildung nach diesem Gesetz, da nach Friedel (Lit. 6) das Vorhandensein
von pseudonormal oder normal sich fortsetzenden Gittern geringer Zihligkeit zur
Zwillingsbildung erforderlich ist. In der Figur geben die Kreise die Lage von
C-Atomen, die Kreuze die Lage der Si-Atome an. Die 2 Pfeile bezeichnen die
Richtungen der Hauptachsen. Die Kantenlingen des kleinen Gitters sind

a=6,2 X 10-8 cm; AB=13,2 X 10—8 cm; A C=18,76 X 10—8 cm.
Bei den Zwillingen nach (0001) ist das sich fortsetzende Gitter doppelt primitiv.

Beziehungen der Karborund= zur Diamantstruktur.

Dass gewisse Beziehungen zwischen beiden Strukturen bestehen, darauf weist
schon die Aechnlichkeit der Rontgenogramme von Diamant (111) und Karborund
(0001) Platte 8 hin. Das wiirfelahnliche Rhomboeder {1012} von C Si hat als Kérper-
diagonale ¢=15,3, seine Kantenlidnge ist 8,83 X 10—8 cm, sein Volumen betrigt
690 X 10—24 ccm = 32 Molekille CSi. Ein Wiirfel mit halber Kantenlinge enthilt
also 4 Molekiile CSi, und diesen Korper kann man vergleichen mit dem Diamant-
wiirfel mit 8 C=4 C,. .

Diamant: Molekularvolumen = 6,8; CSi Molekularvolumen = 12,9;
6,8:129=1:19.

Die linearen Dimensionen von gleichgestalteten Riumen mit gleichviel Mole-

3
killen miissten sich verhalten wie 1:y19 =1:1,24 rund 1:5/4. In der Tat ist
fiir Diamant Wiirfelkante 3,53 X 10—8 cm; 4 CSi (1012) Kante = 4,415 X 10-8 ¢m.,
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Dementsprechend verhalten sich alle iibrigen Dimensionen. Der Diamantwiirfel hat
als Rhomboeder aufgestellt eine Korperdiagonale von 6,12 und die a-Achse misst
2,50 X 108 cm; beim entsprechenden Karborundwiirfel betragen diese Strecken
7,6 und 3,1.
Anm.: Man kann auch ohne Riicksicht auf die Gestalt vergleichen:

24 x Cy = 269,7 x 10—24 ccm, V 24 C, = 6,46,

24 x C Si = 509,8 X 10—24 ccm, V 24 C Si = 7,987,
so dass sich verhdlt 6,46 zu 7,98 = 4:5,

Natiirlicher als die bloss formale Einbeschreibung von Wiirfeln ist der Vergleich
der entsprechenden Tetraeder in beiden Strukturen, da man jedes C-Atom ohne Ausnahme
zum gemeinsamen Eckpunkt von je 4 aneinander stossenden Tetraedern machen kann. Somit
ergibt sich folgender Vergleich mit Diamant: Diamant hat 2 tetraedrische QGitter der
oben beschriebenen Art (vgl. S. 13), die so ineinander gestellt sind, dass das zweite die
Mittelpunkte der ersten Tetraeder bildet, Beim Karborund filit dieses zweite Gitter weg;
an seine Stelle treten trigonale Pyramiden (2021) des Siliciums, deren Eckpunkte nicht in
die Zentren der C-Tetraeder fallen.

Beziehungen zum Graphit.

Zum Graphit besteht, betreffs der a-Achse, dieselbe Beziehung wie beim
Diamant; dagegen ist die c-Achse des Graphits = 5,11 X 10—8 cm = !/; der c-Achse
des Karborunds (Lit. 5, 291). Auch in der Graphitstruktur tritt eine trigonale
Pyramide {2021} auf.
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Anhang:
Beitrdge zur Strukturbestimmung des I und III Typs.

Aus den Ausfiihrungen, die absoluten Dimensionen des Elementarparallelepipeds
betreffend, ging bereits hervor, dass dieselben fiir alle drei Typen gleich sind. Zu
den bereits angefiihrten Beweisen aus den Wellenlingenkurven, dem nach der
Nigglischen Formel berechneten ¢, und der Reflexion der o-Linie des Wolframs
auf Platte 5, kommen noch die Spektralaufnahmen mit wihrend der Aufnahme ge-
drehtem Kiristall; dabei erhielt man die Rontgenperiode fiir Typ I und III:
1(0001)=2,55 x 10—8 cm, r(1010) = 2,7 X 108 cm, r(1120) = 1,55 x 10—8 cm,

Ueber die spez. Atomanordnung des I. Typs ldsst sich noch keine bestimmte
Annahme machen, doch gestattet das vorhandene Material immerhin gewisse

Schliisse. Zunichst ergibt sich aus der Réntgenperiode‘% (0001), sowie aus der,

wie beim II. Typ erfiillten Bedingung, die Flichen mit h—k durch 3 teilbar be-
treffend, eine Aufteilung der Struktur in 6 gleich belastete Ebenenserien parallel
(0001). Es bleibt dahingestellt, ob auch hier eine Scheidung in C- und Si-Ebenen
auftritt, bezw. der Abstand zwischen beiden, Bemerkenswert ist, dass (2023)
morphologisch nie entwickelt ist. Ein Hauptunterschied ist das Auftreten von
0551) in grosser Intensitdt trotz der kleinen Wellenlinge (0,15). Weiter ist die
scharfe Unterscheidung zwischen (4) und (—) Formen hervorzuheben. Makro-
skopisch wird vom Typ I die Rhomboederstrukturbedingung durchaus erfiillt, da-
gegen rontgenographisch nicht viel besser als bei Typ II, also spricht dies
fiir prismatische Translationsgruppe, trotz der rhomboedrischen Flichenausbildung.
Wahrscheinlich bildet wenigstens eine Atomart ein rhomboedrisches Gitter. Es ist
merkwiirdig, dass sich die Verschiedenheit der 3 Typen um so stirker dussert, je
weniger die Rontgenogramme gegen (0001) geneigt sind. Auffillig ist das Auf-

treten der 5 in den Indices. Es wurden eine Anzahl Strukturmdglichkeiten aus 32,

und @34‘, durchgepriift, ohne jedoch eine restlose Erklirung aller dieser Er-
scheinungen geben zu konnen, deshalb sei auf diese Deutungsversuche nicht niher
eingegangen,

Vom III. Typ endlich ldsst sich erst wenig aussagen, schon weil aus Mangel
an Material nur 2 Priparate vorlagen. Auch die Entscheidung, ob hemimorph oder
nicht, konnte an ihnen nicht mit Sicherheit getroffen werden, doch hat Baumhauer
auch bei diesem Typ polares Verhalten beobachtet. Die Lauediagramme sind be-
reits besprochen, Merkwiirdigerweise fehlen (2021) und (4041) auf (0001), trotz der
noch hohen Wellenldngen; dagegen sind 6 gleichbelastete Ebenenserien parallel
(0001) auch hier vorhanden,

Ueber das Verhiltnis der 3 Typen zueinander 14sst sich nach alledem behaupten,
dass es voneinander durch die rdumliche Atomanordnung sich unterscheidende
Modifikationen sind, die aber in engster Beziehung zueinander stehen. Verschieden-
heit der Dichte ist nicht beobachtet und auch nicht zu erwarten, da in gleich grossen
Elementarkorpern die gleiche Anzahl Molekiile enthalten sind.
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Tafel 2.
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Fig. 6. Anordnung der C-Atome nach Pseudowiirfeln {1012},
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Fig. 10. Vergleich zwischen berechneter Intensitit und gemessener Schwirzung auf Pl 20

nach Tabelle 3 S. 68.
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Die Untersuchungen, iiber welche im Nachstehenden berichtet werden soll,
wurden an zumeist roten und einigen schwarzen Turmalinen von Wolkenburg und
Penig in Sachsen ausgefiihrt. Die Kristalle entstammen Pegmatitgingen des
Granulits, Wir verdanken das Material dem Direktor der geologischen Landes-
untersuchung, Herrn Geheimen Bergrat Professor Dr. Kossmat.

I. Goniometrische Untersuchungen.

Die benutzten roten Turmaline haben eine Linge von 3,5—10,5 mm und
eine Stirke von 0,5—7 mm. Fast alle Kristalle zeigen durch die Vorherrschait
des negativen trigonalen Prismas einen dreiseitigen Querschnitt mit Zuschirfungen
durch das hexagonale Prisma. Einzelne Kristalle sind im Querschnitt sehr unregel-
missig. Die (0001)-Fliche ist ausnahmslos matt, wahrend die iibrigen, hiufig
facettierten Terminalflichen meist stark glinzen. Die Prismenzone erschien bei
simtlichen Kristallen, mit Ausnahme der fast glatten (11?0)-Flﬁchen, stark gerieft.

Fig. 1. Turmalin von Wolkenb_urg, Sachsen. lSopfbilder der K_ristalle. B
Formtypen: 0=(0001) p'=(1011) »'=(0111) £=(1012) K:=(2131).

Das Wolkenburg-Peniger Turmalinvorkommen zeichnet sich durchi grosse
Einfachheit der Kombinationen aus. Es lassen sich in der Hauptsache zwei Typen
unterscheiden: 1. ein prismatisch-basaler Typus: {0001} mit {1012} und {0111};
9. ein prismatisch-pyramidaler Typus: a) {1011} mit {2131} bei roten Kristallen,
b) {1011} mit {02?1} bei schwaizen Kristallen, und zwar sind diese einzelnen
Typen fiir die Ausbildung der beiden Pole der Turmaline charakteristisch, wie aus
der folgenden Zusammenstellung ersichtlich ist:

6*
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1. Beobachtete Formen am analogen Pol nach prozentualer Hiufigkeit:
{0001} {1011} {0112} {2131}
69,2°% 74,3% 59,0°%% 15,4%,
2. Beobachtete Formen am antilogen Pol nach prozentualer Haufigkeit:
{ooo1} {1011} {0112} {0221} {0774} {2131}
3,45°% 100°%% 10,3°% 16,1°%% 2,3°%  39,0%
3. Kombinationen der zweiseitig ausgebildeten Kristalle:*)
{0001}, {1011}, {1012}, {2131}
+57% +38,1% +71,4°% —52,3%
—100%
Ein Vergleich ergibt die Vorhetrschaft der Flichenausbildung am antilogen
Pol, Tritt an einem Ende {0001} auf, so herrscht diese Fliche iiber die anderen
Terminalflichen gewdhnlich vor. Bei den Kristallen des 2. Typus findet sich am
hidufigsten und mit relativ gréssten Flichen die trigonale Grundpyramide {1011},
die nur in wenigen Fillen ihre herrschende Stellung an {2131} abgibt.**).

Beschreibung der Formen.

1. Pedien.

Die Fliche {0001} wurde nur an einem Kristall in matter, gekdrnelter trapezartiger
Gestalt gefunden. Die Komelung erwies sich- bei mikroskopischer Beobachtung als
Anhiufung winziger Hiigel. Aehnliche Erscheinungen konstatierte H. Miiller am
brasilianischen Turmalin.

{0001} gibt hdufig dem analogen Pol ein charakteristisches Aussehen.
Die Oberfliche ist meist matt glinzend infolge feinkdrneliger Beschaffenheit.

2. Positive trigonale Pyramiden. {1011},

Diese am Turmalin hiufigste Form herrscht auch beim Wolkenburger Vor-
kommen vor, Ihre Flichen sind meistens stark glinzend, aber haufig zufolge
Streifung oder dachziegelartiger Ueberlagerung nicht einheitlich ausgebildet.

{1011} ist an den rosenroten Turmalinen ebenfalls ziemlich oft zu beobachten,
jedoch nur mit kleinen schmalen Flichen.

3. Negative trigonale Pyramiden.

{0112} wurde nur an einem schwarzen Kristall als Triger der Kombination
beobachtet. Dagegen tritt {0112} am analogen Pol ziemlich hiufig auf; sie liess
sich an 16 Kristallen mit schmalen kleinen Flichen mit im allgemeinen nur schwachen
Reflexen feststellen.

Die Gestalt {0221}, nach Miiller die hiufigste am brasilianischen Turmalin,
wurde nur an einigen Kristallen, besonders an schwarzen, mit kleinen Fldchen
gefunden.

{0774} trat an einem Kristall mit zwei sehr kleinen matten Flichen auf.

4. Ditrigonale Pyramiden.

{2131} ist eine besonders typische Form fiir das sichsische Vorkommen der
roten Turmaline. Sie ist fast bei allen am antilogen Pol vertreten. Ihre Grosse
schwankt bedeutend zwischen ganz schmalen mikroskopisch kaum sichtbaren Streifen
und sehr grosser Entwicklung. An schwarzen Kiristallen des Vorkommens wurde
sie nicht beobachtet.

4) Der analoge und antiloge Pol sind durch (+4) bezw. (—) bezeichnet.

#%) An einem Kristall sind die (1071)-Flichen mit 3 sehr kleinen, (2131) dagegen mit 2 auffallend grossen
Flichen ausgebildet, wodurch er ein monoklines Aussehen erhdlt (Fig. 1f).
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Fig. 2. Hiufigkeit der Vicinalen in der Prismenzone.
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also zu erwarten,

CH. KULASZEWSKIL

Kristallstruktur des Turmalins.

[XXXVII, 3.

Der Ueberblick der Figur zeigt keine sonderlich herausstechenden Maxima oder
Minima, wohl aber ist als Hinweis auf den Feinbau des Turmalins bemerkenswert,
dass 72° der Vicinalen die ,Rhomboederstrukturbedingung“*) erfiillen.

gitter wesentlichen Anteil haben (vgl. Lit. 10, 11).

Tabelle Nr. 1.

Es war

dass an der Kristallstruktur rhomboedrische Raum-

Index Zahl der Zahl der Gesamt- Pt’l‘l’:l‘;“‘
Nr. @ (Bravais) Kristalle Einzelflichen hﬁuf'ig- Hiufig-
rot  schwarz rot schwarz |  Keit keit
o
I 30.00 1120 7 5 42 30 r2 1000
2 28.51 15.14.29,0 4 — 4 —_ 4 5,6
3% | 28.19 31,28.59.0 I 1 2 1 3 4,2
4* | 27.41 23,20.43.0 4 2 4 2 6 8,3
5 27.28 7.6,13.0 2 2 2 2 4 5,6
6* | 26.44 50.41.91,0 6 —_ 6 — 6 8,3
7% 1 2627 31.25.56,0 I 1 1 1 2 2,8
8 25.56 | 68.33.121.0 3 -_ 3 — 3 4,2
9 25.32 21,16,37.0 2 — 2 — 2 2,8
10*% | 24.52 | 78.57.135.0 2 1 3 1 4 5,6
1* | 24.34 53.38.91.0 I — I — 1 1,4
12 24.15 17.12,29.0 I —_ 1 —_— I 1,4
13 23.54 16,11,27.0 1 1 2 I 3 4,2
4% | 2337 | 83.56.139.0 3 I 4 2 6 8,3
15% | 2254 | 76.49.125.0 3 1 3 1 4 5,6
16% | 22,27 8.5.13.0 1 1 1 1 2 2,8
17% | 21,54 | 91.55.136.0 1 — 1 —_ I 1,4
18% | 2054 | 76.43.119.0 4 — 5 - 5 7,0
19% | 20,30 20,11,31.0 I 1 1 I 2 2,8
20% | 2007 | 97.52.149.0 3 — 4 - 4 5,6
21* | 1951 19.10,29,0 2 —_ 2 — 2 2,8
22% | 19,33 25.13.38.0 2 — 2 — 2 2,8
23*% | 18,58 |101.50.T5T.0 4 1 5 I 6 8,3
294*% | 18,24 40,19,59.0 4 — 6 — 6 8,3
26% | 1749 11.5.16,0 5 — 6 — 6 8,3
26 17.33 | 103.27.130.0 2 —_ 2 = 2 2,8
27% | 1705 | 58.25.83.0 3 — 3 - 3 4,2
28* | 16,26 64.25.89.0 I 1 I I 2 2,8
29 15.17 8.3.11.0 2 2 2 2 4 5,6
30% | 14.25 |106.37.133.0 — I — I 1 1,4
3% | 1339 | 40.16,65.0 3 1 3 1 4 5,6
32% | 1307 74.23.97.0 2 — 2 — 2 2,8
33 12,44 10.3,13.0 — I — I 1 1,4
34% | 1215 |122,35.157.0 2 2 2 2 4 5,6
35 155 | 79.22.101.0 3 — 3 — 3 4,2
36 11.30 15.4.19.0 1 1 1 1 2 2,8
37% 11,02 4150 2 — 2 — 2 2,8
38% | 1035 | 91.22,113.0 2 _ 2 - 2 2,8
39% | 10,02 ] 101.23,124.0 3 I 3 I 4 5,6

*) E. Schiebold (Lit. 12, S. 53), Ein Anzeichen fiir Rncmboederstruktur ist danach das hiufige Vortkommen
von Formen mit h—i—1=3p.
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Index Zahl der Zahl der Gesamt- | P o

Nr. @ (Bravais) Kristalle Einzelflichen | hdufig- | pzyfig.
rot  schwarz rot  schwarz | keit keit
0/
40 | 913 29,6.35.0 3 - 3 - 3 4,2
41* 8.45 41.8.49.0 3 — 3 — 3 4,2
42% | 8.7 11,2,13.0 4 2 5 3 8 11,1
43*% 7.54¢ | 109.19,128,0 3 — 3 —_ 3 4,2
44% 7.23 68.11,79.0 1 3 1 3 4 5,6
45* | 6.52 67.10,77.0 4 1 3 1 6 8,3
46*% | 6.28 |150.21,171.0 4 1 4 I 5 7,0
47% 6,08 |121.16,137.0 5 1 6 1 7 9,7
48% | 5.44 65.8.73.0 3 — 5 — 5 7,0
49 5.24 26.3.29,0 3 1 3 1 4 5,6
50 5.21 35.4.§§,o 3 1 4 2 6 8,3
(3 4.52 29.3.32.0 2. 2 3 3 6 8,3
52% | 4.32 73.7.80.0 2 - 3 - 3 4,7
53 3.58 12,1.13.0 2 I 2 1 3 4,2
54% | 3.37 |106.13.110.0 3 1 3 1 4 5,6
55% | 3.09 61.4.65.0 3 1 4 1 5 7,0
56 2,21 62.3,65.0 3 3 3 3 6 8,3
5% 1.56 25,1,26,0 2 3 2 4 6 8,3
58 1.33 63.2,65.0 4 - 4 — 4 5,6
59% | 1,02 95.2,97.0 2 I 2 1 3 42
60*% | 0.43 137.2.139,0 2 2 2 2 4 5,6
61 o 1010 I 2 2 P 4 5,6

Anm. Die mit * versehenen Flachen erfiillen die Rhomboederstrukturbedingung h—i—1=3p.

Il. Réntgenographische Untersuchungen am Turmalin.

Als Material wurden nur ganz klare rosenrote Turmaline verwendet.

I. Auswertung der Lauediagramme.

Die

orientierten Préparate sind mittels des Wiilfingschen. Schleif-Apparates hergestellt,
ihre Dicke betrug c. 0,8 mm. Es wurden folgende Schliffe angefertigt: (0001),
(0111), (0110), (1120), (1011), (5052) und (1010). Die Aufnahmen geschahen

mit einer Lilienfeldr6hre mit Wolframantikathode.

ebenen.

Diagramm der Endfliche (0001) (Fig. 3a, b).

Das Diagramm zeigt der ditrigonal-pyramidalen Klasse entsprechend drei unter
120° sich einander schneidende, die Winkel der Nebenachsen halbierende Symmetrie-

Eine von ihnen verlduft in der Figur von vorn nach hinten.

Die Indices liessen sich aus den Mittelwerten der Polarkoordinaten a und ¢
(a=Glanzwinkel, = Azimut) nach der Formel berechnen:

h:i:1 =~2—cos(120— <p).ctga:—2cl-.cos<pctga:1(l)
a:c=1:0,44805.
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Fig. 3a. Turmalin, Lauediagramm nach (0001).
Zusammenstellung der gedeuteten Flichen. Tabelle Nr. 2.
Index Index
: a . a
Nr. (Bravais) | g, min, an.)mm. Schw. I Nr. (Bravais) | g aq.min. OraffMin. Schw.
1| 10.10.20.1 6.50 60,00 11 ‘ 26 6.6,12.1 11,1712 | 60.30 9
2 12.7.19.1 7,00 69.00 7 27| 11,14.25.2 104712 | §7.00 3
3 13.4.17.1 7.25 77.00 10 28 9.18.27.2 9.40 49.30 5
4 14,1.15,1 7.272 | 85.30 10 29 7.22,29.2 8.45 43.30 5
5 15.0,15.1 7.32%2 | 90.00 9 |l 30 5.26.31.2 7.50 38.30 7
6 10,7.17,1 7°222 | 65.30 8 31 3.30.33.2 7.0712 | 34.30 12
7 11.5.16,1 7.50 71,00 10 32 15,1.16,2 | 14.15 86.30 9
8 12,3.15.1 8,15 79.00 5 33 14.3.77.2 | 14.0712 | 80,00 7
9] 437701 7.00 41.30 1z || 34 12.7.19.2 | 13.121, | 67.30 11
Io 5.11,16.1 7.4212 | 46.00 8 35 11.9.20,2 12.121, | 62,00 12
1 6.9.15.1 8,25 51,00 6 36 9.13.22,.2 | 11,30 54.00 12
1z| 77041 | 907 | 57.45 9 |37 7.07.1 | 15.4712 | 90.00 9
13 8.5.2.1 10,00 66,30 6 39 13.3.16.2 | 15.921, | 82.30 8
T4l 93121 | 1035 | 75.00 6 |l 40| 125772 | 15070 | 74372 | 9
15 10,I.ILI 10,50 85.00 5 41 11.7.18.2 14.45 68.15 5
16] 710171 7.2215 | 52.30 9 || 42| 10.9.79.2 | 13.471n | 62.30 10
17 9.6.15.1 8.321, | 63.30 9 |l 43] o9anzoz | 13.0710 | 56.00 1
18 10.4.14.1 85715 | 71.30 6 | 44 8.13,21,2 | 12.20 51.45 I
19 11.2,13.1 9.321, | 80.30 5 45 7.15.22,2 | 11.30 47.15 8
20 12,0.12.1 9.35 90.00 3 || 46| 4.21.25.2 9.55 40.30 6
21 9.09.1 | 12,571, | 90.00 mn J| 47| 2.2527.2 8.521, | 34.45 4
22 17.2.19.2 | 12.50 84,00 It 48 1.27.28.2 7.5212 | 31,00 10
23 8.210,1 | 12,25 78.00 Ve 49 13.0.13.2 | 16.30 90.00 9
24 15.6.21.2 12,121, 72,00 10 | 50 12,2,14.2 16.30 83.45 12
25 7.4.111 | IL50 66.45 6 || 5t 11.4.75.2 | 16,021, | 82.30 11
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Index Index
. : a . a .

Nr (Bravais) | ;.4 min. Gra:i’.)Mln. Schw. |Nr. (Bravais) | g uq,min, ora:fzvun. SCh.W
52 10.6.16.2 15.221, | 68.40 12 || 81 5.10.15.2 | 17,10 50.00 9
53 12.1.73.2 | 17.20 85.30 1z ll81a] 4.13.17.2 | 18.35 55,00 9
54 5.3.8.1 16.00 68.30 12 84 7.5.02.2 | 21.30 64.30 12
55 9.8.17.2 | 15.00 62.30 8 90 $.9.14.2 | 18.28 49.00 12
56 4.5.9.1 14.00 54.00 10 99| 3.13.16.2 | 15.35 42.15 10
57 7.12,19.1 13.221, | g1.30 10 82| 2a1517.2 | 140712 | 37.00 10
58 3.7.10.1 12,45 46.00 9 83] 1.17.18.2 | 13.00 33.15 9
59 23.2.25.4 | 18,40 87.30 11 85 3.3.6.1 | 21,15 58,00 12
60 11.2.13.2 | 18.271, | 81.45 11 98] 3.12.15.2 | 16.15, 40.30 10
6r1 5.2.7.1 17.521, | 75.15 12 |} 103 1.7.8.1 | 14522 | 37.45 10
63 | 19.1029.4 | 17.30 69.30 12 86 5.7.12.2 | 22.00 54.00 12
64 9.6.15.2 17.00 67.15 12 89 4.9.13.2 19.35 45.00 11
6sal 10.2.72.2 19.30 80.15 11 95| 3.a1I2.z | 17.3712 | 40.30 12
66 | 19.6.25.4 | 19.25 77.30 12 |Jro1] 2.13.15.2 | 16,08 37.00 9
67 9.4.13.2 | 18.55 71.00 12 || 104] 1.15.76.2 | 14.45 32.00 10
68 | 17.10.27.4 | 18.30 67.30 12 [J105] o0.17.17.2 | 13.35 30,00 9
69 4.3.7.1 | 18.05 64.00 12 87 3.8.0L2 | 21.35 46.00 12
70| 11.11.22.3 17.521, | 60,15 12 94 1.5.6.1 18.35 37.45 12
71 78.15.2 | 170712 | 55.30 12 96 1671 | 17372 | 35.15 I
72 3.5.8.1 15.471v2 | 51.15 10 Nroz| 1,13.12.2 | 15.5212 | 33.30 11
77 9-3-3?-1 20.45 72.00 12 88| 4.13.17.3 | 21.2% 44.00 12
78 8‘5'2'2 19.30 66.30 1z 93] rInIzI | 18355 32.30 I
79 7.7.15.1 18.2713 | 60.00 12 97 0.66.1 17.35 30.00 12
80 6.9.15.2 17.25 54.45 11 —

13 4137.2 | 15470 | sours ; " 92 0.11,11.2 19.25 30.00 10
74 3.15.18.2 | 143215 | 44.00 10 91 0.5.5.1 | 20.2§ 30.00 I
75 2.17.19.2 13.321, | 40.00 v 100 0.7.7.1 16.00 30,00 9
76 0.10.10.1 | 12.20 31.30 I ll

auf,

nach der Formel:
fil=(Ay .

Diagramm der positiven trigonalen Pyramide (1011).

Das in Fig, 4a, b wiedergegebene Diagramm zeigt entsprechend der Sym-
metrieklasse des Turmalins eine von vorn nach hinten verlaufende Symmetrieebene.
Um die Prismenzone auf der unteren Hilfte und um die punktreiche Zone der
ditrigonalen Pyramiden auf der oberen des Diagramms treten eigenartige ,Hofe“
Charakteristisch sind die durch die Reflexe der Flichen (0110), (1120) und
(3211) laufenden Zonenscharen,
Symmetrieebene gelegt. Es berechneten sich die Indices aus den Polarkoordinaten

wobei

al,
B1:3/4 C

. 0

A=

Y3 ho

=0,398 und B, — =
al,

tga
1 - Thatl
+Bl.tg<p [2):1: (A2. cos @

2
—0,398 und J, =}/ 1+ 2/, %, =2,175;

_ V3%

chy

—B,.tg9),

Die Koordinaten wurden parallel und senkrecht zur

—0,206 ist; hy=1,=1.
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Fig. 4a. Fig. 4b,
Turmalin, Lauediagramm nach (1011).

Tabelle Nr. 3.

Nr. (é?adv?i(s) a 2 Schw.|| Nr. (é?adv?s) a 'z Schw.
Grad Min. | Grad.Min. Grad.Min. | Grad.Min,
141 10.2,3.3 457, | 81.00 8 [li119 15.7.8.5 | 11.00 67.30 7
140 9.0.9.3 5.00 §0.00 9 118 16.9.7.5 10,15 62.30 12
139 9.7.2.2 5.20 48,00 3 117 171165 | 100215 | 57.30 1
138 8.5.3.2 6.00 §7.00 6 11§ 6.3.3.2 11271y | 66.00 12
137 7.3.4.2 6.45 63.co I 114 16.5.11,6 | 12,05 76.15 12
136 §-1-5-2 7.10 8245 1 113 18.3.15.7 12,471, 82,451, 12
135 5.0.5.1 7.10 90.90 5 112 7.10.3.1 4.40 18.00 9
134/ 166,105 8.15 72.221 | 10 |l 1yy 6.8.2.1 5.50 22.00 2
133 13.0.13.5 8.40 90.00 9 110 5.6.1.1 7.221)3 28.00 2
132 8.1.7.3 9.35 85.30 3 109 9.10.1.2 8.221p, 32,10 8
131 3Lz 9.20 75.00 4 Jlo8  q.q.01 9.45 37.521, 5
130 10.5.5.3 8.50 63,15 3 107 11,10,1.3 10,50 43.00 2
129 11.7.4.3 8.10 §7.30 y 106 7.6.1.2 | 11.25 46.00 6
128 3.3.L.1 7.30 51,00 6 10§ 108.23 | 12y, | 48.15 6
116]  T5.11.4.4 8.40 51.45 7 104 13.103.4 | 1z227%: | 52.07 7
127 12.9.5.4 9.15 57,06 8 |l 103 3.2.L1 | 13021, | 57.00 3
126 13.7.6.4 9.50 63.15 5 102 11.6.5.4 | 14.021, | 64.00 6
125 12.5.7.4 | 10.2215 | 70.15 6 [|1o1] 2Lroar8 | 143712 | 68.45 7
124 11.3.8.4 | 10.471, | 78.00 6 100 5.23.2 | 148712 | 71.45 7
123 10.1.9.4 | 11.00 86,00 6 99| 19.6.13.2 | 15.07; | 75.30 6
122} 121005 | 1155 86.15 6 | o8 __6‘2'7'4 152712 | 80.521, 6
121 13.3.005 | 1140 80,15 g 971 13.2.11.6 | 15.35 83.45 6
120 14.5.9.5 | 11.30 74.00 6 96 2021 1 1535 40.00 5




XXXV, 3.] Rontgenographische Untersuchungen. 91
Index Index
Nr. : a ; a
(Bravals) Grad.Min. Gra:fMin. Schw. || Nr. (Bra VaIS) Grad.Min Oru:fMin. Schw.

94 13.4.9.6 | 18.10 76,10 9 42 11.16,5.3 13.37y2 | 21.00 9
93 7.3.43 | 17.50 70.371/2 12 41 3.6.2.1 | 12.15 19.00 9
02 §.5.3.3 16,3712 | 61.00 12 40 3.4.1.1 17.0712 | 27.00 9
91 9.7.2.3 | 15.15 53.00 11 38 5.8.3.2 | 20.35 20.15 12
go| 17.13.4.6 | 15.421, | 52.00 10 37 11.18.7.4 | 18.45 18.30 12
89 1_9—_1 1.5.6 16.221, | 56.45 12 36 3.5.2.1 17,271, 17.15 8
88 14.7.7.6 | 17.55 67.15 9 | 35| 13.22.0.4 | 1540 15.30 10
87 _?.3.9.6 19.0§ 80.00 12 34 7.125.2 | 14.4% 14.45 11
86 11.L,10,6 | 19,25 87.371, 12 33| 15.26.11.4 | 14.05 14.15 11
85 7.0.7.4 | 19.25 90,00 12 32 4.7.3.1 12,5215 | 12.45 4
84 13.6.7.6 | 19.05 70,00 9 31 9.16.7.2 11,221 11.30 9
83 7.4.3.3 | 18,071, | 63.15 1t 30 5.9.4.1 | 10071, | 10.15 9
82 15.10,5.6 | 17.10 56.521/ 10 29 6,11.5.1 8.15 8.15 2
81 8.6.23 | 16.0712 | s51.15 12 28 7.13.6.1 7.1217 8.00 10
8o 9.8.1.3 | 14.40 43.30 8 27 2.4.2.1 22,25 18.00 12
791 T15.16.1.4 | 1150 32,521, | II 26 5.9.4.2 | 20.00 14.30 12
28| 141504 | 12520 | 35.30 I 25, 3.5.2.1 | 18,521 | 12,30 10
77 12.13.1.4 | 15.25 44.30 12 23 4.8.4.1 14.15 8.00 12
76 6.2.4.3 | zo.10 76,00 12 24 7.14.7.2 15.45 9.00 12
75 5.0.5.3 | 20.40 90.00 11 20 _3-(’-3-1 17.221 9:45 9
74 83.5.4 | 2040 | 742200 | 1z || 21| 31052 | X917 | XLIS i
73 412 18.0712 52.15 1o 22 2.18.2.4 21.30 12,15 12
68 16.5.11.9 | 23,0215 | 77.521, 11 19 5.10.5.1 10.521/2 5.00 9
67 17.7.10.9 22,40 73.15 12 17 _ 4951 13170 5-522 ?
66 2,111 22,10 68.37112 11 18 7.17.10.2 15021 6.071z 12
65 7.5.2.3 | 20.07y2 | 56.:21 12 14 _ 3851 | 17azy 63712 12
64 11.10.1.4 16.55 43.45 12 15 5.15.10.2 20,10 8,00 12
63 3.3.0.1 16.45 40.221; 2 16 3.7.5.1 21.55 8.30 12
62| ToaLL3 | 1400 35.00 4 I _ 3741 | 17021, 4.15 12
57 YY.I3,E.3 12,55 30.30 9 12 _2.17.12.3 21,35 5.521/2 12
56 FRRR 11.2215 | 27.30 7 13| 13.32.19.6 | 21571 6.30 12
55 9.12.3.2 10,15 25,00 10 jlio 5.01,6.2 | 18.25 3.00 12
61 8714 | 21072 | 57.15 12 || 10a §.13.z.2 19.55 3.30 12
60 10.9.1.4 18.47 1 45.45 12 10b 7.15.8.2 21.25 4.00 12
59 11.11.0.4 17.221 | 41.1§ 9 9 4.117.1 17.40 0.00 12
58 12.13.1.4 16.10 37.15 8 8 3.8.5.1 16,4712 0.00 9
54 5.5.0.2 | 201212 | 42.45 9 Vi 7._18.?5,2 14,571/ 0,00 12
53 11.12.1.4 18.1712 | 37.30 9 6 _4-10_-9'1 13.30 0.00 8
52 6,7.?.2 16.421/2 33.30 10 5 9,_22,1%.2 12,20 0,00 12
51 13.16.3.4 15.071/2 30,171, 12 4 5.12.7.1 11,221/, 0.00 -6
50 7.9.2.2 | 13.4712 | 27.15 9 3 6.14.8.1 | 945 0:00 8
49 15.20.5.4 12,421 25.30 9 2 _7.16_.2.1 8.30 0,00 8
48 8.11.3.2 11,521/ 23.00 5 I 8.18.10.1 7.35 0.00 1z
47 0.13.4.2 10,221, | 19.30 6 (142 2.5.7.1 3.00 48.00 10
46 10.15.5.2 9.0712 | 17.45 9 143 0.I1.11.1 3.30 34.00 11
45 IL14.3.4 | 18.1712 | 32.30 9 ligq 1.9.10.1 3.55 37.00 8
44) 121534 | 16,5712 | 29,521 | 12 145 2.7.9.1 4.221, | 45.00 3
43 13.16.3.4 15.45 | 27.15 9_1lig6 3.5.8.1 5.05 55.00 1
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Index a Index a

NE| (Bravais) Grad,Min. orafmm. Schw. [N (Bravais) | grag.min. oﬂfmm. Schw.
147 4.3.7-1 5.45 70.15 4 |l198 7.8.15.1 | 14.10 58,00 1
148 5.0.5.1 6.00 90,00 1 |199] 15.11.26.2 | 15,171, | 64.15 12
150] 161173 | 8.00 | 87.00 11 [[200]  9.4.13.1 | 161215 | 7200 | 10
751 023232 .25 32.00 . 201 10.2,12.1 | 16.50 8o.15 18
152 7.0.16.2 7.05 56.00 - 202 I11,0,I1.1 17.00 90,00 8
153 8.7.15.2 737 | 62.45 9 ||203] 417211 | 1140 38.45 8
154 9.5.14.2 .| 8.021, | 69.15 8 |{zo4] 515207 | 1235 42.30 9
188 10,3.13.2 8.221, | 77.00 9 |} 205 6.13.19.1 | 13.25 46.30 7
156 11122 8.35 85.30 7 ||206( 711180 | o147 | 5L 8
157 6.0.6.1 9.15 90.00 o |27 8.9.17.1 | 15.17u2 | 56.45 8
— 208 9.7.16.1 16,221/, 63.15 9
158|  0.13.13.1 5.20 3L.00 2 l209] 10.5.75.1 | 17.10 70.15 9
E Il R e I P el B e
161 3.7.10.1 7.45 47.00 5 zn 7.14.2L.1 | 14.15 4745 8
162 7.12.19.2 8.30 52,00 1z [[213 Br220r | 1S.52m | 52071 8
163 4501 9.00 55.30 6 213 10_8.1§.1 17.05 62,15 9
164 0.8.17.2 9.20 61.00 9 |I7%4 1L6.17.1 | 17.521, | 68.25. 9
165 5.3.8.1 9.4712 | 67.45 6 |[2's] 246! 18.32, | 75.15 I
166 11,4.15.2 | 10,05 74.45 6 |16 I3-2Is | 19.00 82.15 1
167 6051 | 1030 82.00 6 ||217l__ta07141 | 19.05 90.00 10
168 13.0.13.2 | 10.30 90.00 6 ||218] 11.9.20.1 | 17.35 61.30 12
169 7.07.1 | 1135 90.00 o ||2%9 12'7'§’E 18.321; | 67.37 | 10
70| 9.uanzoz | r1o.071, | 56.30 z ||22° 14'3{%‘1— 19-49 Bo.00 .
171 11.7.18.2 | 11,05 66.30 12 = IS'I{_{ £9:39 3545 =
172 133362 | 1155 79.45 6 |l222l__17.5.22.1 | z0.10 77.45 10
173 14.1.15.2 12.05 86.45 7 " 223 16.2.18.1 | z0.30 83.30 11
174 2027131 8.171, | 36.30 5 || 2%4 10.14.24.1 [ 17.05 53.0742 | 12
175 3.10.13.1 9.10 42.30 4 225} 11.12.23.1 17.50 56.45 9
176 4.8.12.1 | 10,0712 | 48.30 4 ||226] 13.8.2r1 | 19,0215 | 66.15 9
177 5.6.11.T | 11.20 57,00 3 ||2%7] 154191 | 203742 | 755212 | 11
178| 1110212 1155 61.15 8 228 16,2,18.1 21,08 86.071/2 11
179 6.4.10.1 12.221, | 66,00 y 229] 17.017.1 | 2130 90.00 I
180 13.6.19.2 | 12,50 71.45 8 [lz30] 112133 | 21370 | 8230 11
181 7.2.9.1 | 13.08 77,521 7 |l 23r 21,1.22.1 | 2155 87.30 10
182 15.2.YZ.E 13.25 84.00 11 232 2.5.3.0 4.471 7.30 7
183 8.0.8.1 13.30 90.00 11 ||233 1.3.2.0 6.00 10,30 10
184 14..21.2 | 13.3715 | 70.00 12 || 234 1.4.3.0 7.00 13.30 ‘2
185 | 3.13.16.1 | 10.35 39.00 s |23 0 82212 1 16.00 z
186]  4.11.15.1 | 10,521, | 43.30 5 236 ros.0 9:2212 | 18.30 6
187 50747 | 1nss | 49.30 s [|737|  Lroo | toeme | 2o ’
188 62131 | 1302 | 5630 | 1o ||| NIA20 | I9SE | 22 y
189 7.5.12.1 | 14.00 64.15 9 239] 114130 | 11.40 23.45 6
190] 15.8.23.2 | 14.30 69.30 10 || %4° o.LI.O | 12.50 2645 z
191 8.3.11.1 | 14.55 74.00 9 241 1.16.17.0 | 13.5712 | 30.00 7
192 17.4.21.2 | 15,1752 | 79.00 o |[247|  TIRI3O | 1440 310742 5
193]  9.r1oT | 15.271 | 84.15 o |23 MOTO [ 1sso | ssmag T
toa]  90mi | 1535 | gowo | rr |44 SO | 102w 3530 H
197| 17.10.27.2 | 16,00 77.30 11 245 FA50 ) 1705 3715 2
- . . 246 2.7.9.0 17.35 38.45 11
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In
Ne| andex | o | g smw."Nr. are | o | g fsew
QGrad.Min, | GradMin, Il QGrad.Min. | Grad.Min,

247 1.3.4.0 | 18,07y, | 40.15 10 ||264] 3.19.16.1 | 15.00 15.221); 9
248| 527170 | 18.50 42.15 10 ||263] Zz.a17.a5.1 | 16,321, | 18.00 10
249 4.9.13.0 | 19.27'2 | 44.071 10 |l 267] 6.21.15.1 | 11.35 9.15 10
250 Lz3.0 | zo.15 46.30 10 H266| 3.19.13.1 | 13.00 10.15 I
250a 3.5.8.0 | 20.55 48.15 10 ll278] 17131 | 13.5% 11.00 I
251a 2350 | zr15 49.30 1z Hl299] 3.a5.12.1 | 15.30 12.30 7
51b 3.4.7.0 | 21.35 51.45 N 2rg 2.9.7.1 | 19.2 . 12
252 5'6"1‘0 22.15 §4.00 i 273 311,81 16.021/, 2.1?1/, 10
253 IA.I.E.O 23.10 56.45 10 272 FREER 13.40 6.30 9
2541 sa-lo ] 2355 | 0130 9 Nz71| Sasdoa | 1rss | sas 5
260 T.22.21.1 | 18.25 27.15 9 Wz70] &.a7.IT1 | 10321 | 5.2212 6
283 3.21,18,1 20,20 3LIg 12 |l269] 7.19.12.1 9.271/2 4.00 12
281 1.31.32.1 19.15 26,5217 12 || 268] 8.21.13.1 8.3711 4.00 12
261 2-29~§§J 18.171, | 24.30 9 " 284 2,8.6,1 20,25 7.30 12
262 1.27.26.1 17.37y2 | 2130 10 I288] 512 | 2045 6.00 12
256 f.zS.’:’é.l 15.371/2 20,071/, 12 ” 287 1071 16,271 430 9
257 3.23.32.( 14.35 19.00 12 285 7.20.13.2 14.521 3.45 12
259 5.23._15.1 12,221 | 12.4% 12 Il 286 21281 | 13.37m 3.30 12
265 4.21,17,1 13.3212 | 13.5212 12 ||

Diagramm der positiven trigonalen Pyramide (5052).

Die Symmetrie dieses Diagramms (Fig 5a, b) entspricht der des vorher-
gehenden. Auch hier treten wieder die ,Hofe“ auf. Besonders charakteristisch

Fig. 5a. _
Turmalin, Lauediagramm nach (5052).

Fig. 5b.
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sind die Zonenkurven durch die Reflexe von (1450), (1101), (2811). Zur Be-
rechnung der Indices wurde die Formel (II) benutzt.

Tabelle Nr. 4.

Es dndern sich die Werte
der Konstanten zu A,=1,37; B, =1,06; A,=0,548; B,=0,709 um.

Nr (Bllt']a‘i/ea)i{s) a @ Schw.|{Nr. (Blzglz)i{s) a @ Schw.
Grad.Min. | Grad.Min. Grad.Min. | Grad.Min.
I 3.14.11.2 3.25 25,00 12 45 1.9.10,2 | 10.55 39.00 I
2 1.6.7.1 3.50 32,00 1 46 2.7.9.2 12,271, | 46.30 7
3 0.4.41 5.00 41,00 2 47 5.12,17.4 | 13.15 51,00 0H
4 1.6.7.2 5.4712 | 47.00 5 48 3.5.8.2 | 14.10 56.C0 5
5 1231 | 64712 | 59.00 1 |l 49 7.8.154 | 14.572 | 61.30 10
6 4.4.83 7.121 | 66.30 6 50 4.3.7.2 | 15.471, | 68.00 5
7 3.252 | 737 | 73.30 3 |f st 9.4.13:4 | 16221 | 75.00 10
8 7.2.94 7.50 81.30 7 52 5.1.6.2 16.45 82,00 9
9 2,0,2.1 8.00 90.00 I 53 11,0.11.4 | 17.00 90,00 5
1 6.11.17.5 | 10.05 58.30 11 54 8.2.10.3 | 18.05 80.45 11
12 7.9.16.5 | 10.371 | 62.30 11 55 7.3.10.3 | 17.45 75.00 12
13 8.7.15.5 | 1108 67.30 9 56 6.4.10.3 | 17.1% 70,00 15
14 95145 | 1127 | 73.30 8l 57 1450 | 13370 | 4430 9
15 10.3.13.5 | 114212 | 79.45 6 58 2,1416.3 | 12.3712 | 40.30 12
16 11.1,12.5 | 115712 | 86.30 7 59 1.16,17.3 | 11.4% 36.00 Iz
17 9.1.10.4 | 12.45 86.00 9 60 0.6.6.1 10.45 33.00 12
18 8.3.11.4 | 12.30 77.15 7 63 3.0.3.1 | 20.55 90,00 12
19 7-5-35'5 12,021, | 69.30 8 64 11.3.14.4 | 20.325 | 78.15 12
20 6.7.13.4 | 1127, | 63.00 6 || es 10.5.15.4 | 19.20 72.30 12
21 5.9.14.4 | r0.50 56.30 12 66 9.7.16.4 | 18.421, | 66,00 12
22 4.1 IEEE 10.0§ 51.00° 7 67 8.9.17.3 | 17.50 €o.30 12
23 3.13.164 9.20 47.00 12 1 68| 711184 | 17.0712 | 55.00 12
24 2.15.17 4 9.05 42.00 2 Il 69] 6.13.19.4 | 15.5712 | 48.30 12
26 5.0.5.2 | 14.10 90,00 9 62 §.15.20.4 | 15.I5 46,00 9
27 7.1.83 | 14.08 84.45 9 || 7o 7.07.2 | 23.00 90.00 12
28 2.1.3.1 | 13.45 74.30 9 | 41 3031 | 22370 | 76370 | 12
29 5.5.103 12,571, | 64.30 5 72 8.5.13.3 | 2r.30 67.15 12
30 4.7.1L3 | 12,10 56.00 8 73 7.7.04.3 | 20,30 61.15 12
31 13.41 | 11.00 49.30 4 74 9.10.19.3 | 20,00 58.30 12
32 211133 | 10.10 43.00 I 75 2331 | 19.15 54.00 It
33 1.13.14.3 9.15 38.30 12 i 5.11.16.3 | 17.55 49.00 12
34 0.15.15.3 9.00 30,00 10 77 3.8.11.2 17.1717 46.371/2 12
35 5.16.21.5 | II1.45 48.30 11 78 4.13.17.3 | 16,45 44.30 12
36 7.1219.5 | 12.50 55.30 12 79 1.5.6.1 | 15.2215 | go0.1% I
37 8.10.18.5 | 13.25 60,00 12 80 3.22,26.4 | 14.20 36.30 10
37a 9.8.17.5 13.55 66,00 9 81 112,132 | 13.4712 | 35.30 10
38 10.6.16.5 143712 | 71.30 8 82 07.7.1 | 12,30 311§ 10
39 11.4.15.5 | 145712 | 76.15 12 83 1.16,15.2 | 11,25 28,00 10
40 12,2.14.5 | 15.05 83.30 12 84 1.9.8.1 | 10,29 25,00 5
41 13.0.13.5 15.25 90.00 8 85 2.11.9.1 8.50 21.30 6
42 7.29.3 | 15.30 79.C0 12 || 86] 3.13.701 7.3712 | 18.00 5
43 1.15.15.2 8.15 30.00 9 8y 4.15.011.1 6.3712 | 15.30 10
44 0.11,11.2 9.20 33.30 12 1| 89]  2.13.05.2 | 16,45 37.30 12
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Nr. (E{?a(izea)i‘s) a @ | Schw.j|Nr. (l;?a(ir?i(s) a ®  |Schw.
Grad. Min, | Grad.Min. Orad Min. | Grad Min.
90 2,4.6.1 | 20.20 48.52172 12 || 152 5.01.6.2 | 15.47v2 | 16.221 I
91 7.8.15.3 | 22.10 58.30 12} 153 6.13.7.2 | 13.3712 | 14.00 18
92 2681 | 211215 | 4448 1z || 154 —7--_15-_5_-2 IL55 12,30 9
04 3.16.13.1 10.371 18.00 9 155 4.8.4.1 10,321/, 11,00 11
95 2.14.12.1 | 12,071, | 20.30 5 || rer 2.8.4.3 | 22.10 31.00 12
96 112111 13.37 | 23.30 7 160! 5.10,5.3 | 20.1§ 28,00 12
971 o070 | 15471, | 2807 g |liso] 71473 | 1537w | 21000 | 12
98 1.18.19.2 | 17.08 30.45 12 |l 158 3._16.?.3 13.55 18.30 8
99 1.8.5.1 | 18,15 33.15 12 || 157 3.63.1 | 12.35 17.00 8
100 3.14.17.2 | 20.00 35.00 1z || 1s6] 1o.20.10.3 | 11.25 15.30 11
101 0.12.12.7 17.321, | 26.30 12 166 6 11-5»4 227y | 34.15 12
102 1.22,23.1 | 21.23 25.00 2 || 165 7.13.6.4 | 18.4212 | 29.45 12
103 0.20.30.1 19.30 24.15 12 164 8.15.7.4 | 17.00 26,521/, 12
104 1.18.13.1 | 17.50 22,30 12 R, 163 9.17.8.4 | 15.272 | 23.45 12
108 0.2.2.0 2245 70.00 - 162] 11,21,10.4 12,55 20,15 10
109 1.18.19.0 | 21.371, | 18,00 12 171 8'14‘9 5 | 19.00 35.00 12
110 1.10,11.0 | 19,00 16,30 12 || 168 9.16.7.5 | 77.50 31,00 10
1 1.8.5.0 17.35 14.30 9 169 10,18.8.5 1§.271/2 28,15 12
112 1.6,7.0 | 16,30 13.45 9 170 7 12-5 4 | 163712 | 30.30 1
13 1,5.,6.0 | 15.0215 | 12,15 rz Jj172 U 18,Z.8 19.521, | 39.00 12
114 2.9.11.0 | 13.30 10,30 4 {1173 5.8.3.4 | 20.55 41.45 12
115 1.4.5.0 12.421 9.45 10 174 6.11.5.1 5.00 12,00 12
16| 3.11.13.0 | 10355 8.30 8 {lirs 5.9.4.1 5.55 14.30 6
117 3.10,13.0 9.4212 7.30 8 176 4.7.3.1 7.15 17.00 7
118 1.3.4.0 8.3712 6.00 3 177 7.12.5.2 8.221/, 19,30 2
119 3.801.0 | 7.08 4.00 9 || 178 3.5.2.1 | 945 23.30 7
121 2.10.12.1 | 19.40 7.00 12 ] 179 8.13.5.3 | 1130 28.00 3
124 416201 | 18.20 6.15 12 {| 180 §.8.3.2 | 12.021, | 29.00 5
127]  3.a4.77.1 | 2035 3.00 2 || 7.11.4.3 | 12522 | 30.30 7
125 4.15.19.1 17.32y, 3.30 o |18y 13 20.7.6 | 13.421>. | 33.30 7
126 5.16,21,1 15.35 3.30 12 133 231 ; 1:,:0 27‘22 14
— 184 9.13.4 15.521) o. 2
EEFEERER AR
[l 186 8.11.3.5 17.25 45.00 12
| gisier s | o |7 |l S| e s |
132 7.19323 | 111§ 0.00 1 188) 111438 4 18.40 49:45 'z
133 8.21.13.1 | 10.15 0,00 11 189 9.10.1.8 | 20.55 6o.00 1o
— 190 1.1,0.1 21.471/2 65.00 7
138 3.64.1 19.00 9.00 12 192 7.07.2 | 23.55 90.00 12
1 8.5.1 16.12; .30 10

bl gaeris | sase | 7as | ae [ i | | G
iz; 43;(2);; iz::z;/z 2::2 2 195 9.5.4.10 19,121/, 77.55 12
143 6.145.1 9.20 500 ‘o 196] 13 1_3,.0 10 17.05 §9.071/2 12
144 7.16.9.1 8,171, 4.30 o ||2°3 §’°‘3'I 19-15 90:90 9
145 6.17.01.3 1945 r.45 12 205 6.1.5.8 18.35 87.00 10
146] 718113 | 18.35 13.15 || %4 7.34.8 | 18.271; | 80.30 8
147 8.19.11.3 15.5712 | 1L221 I G ‘_2‘5'16 17.5212 21’371/2 ro
Y 520714 1715 — . “ 206 9.7.2.8 17.30 7.30 12
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Nr| ndex a Schw.|[Nr.|  pndex a ¢ |Schw
’ (Bravals) QGrad Min. | Grad,Min. ' ’ (Bravals) Grad.Min. | Grad.Min. :

209 5.0.5.7 | 18.00 90,00 12 || 238 9.4.5.8 | 13.521, | 78.30 5
210 6.2.4.7 | 17.50 83.00 12 | 239 5.3.2.4 | 13.071n | 7248 8
211 7.43.7 | 17.272 | 75.37n 12 || 240 6.5.1.4 | 12.20 62.45 3
212 8.6.2.7 16,55 69.00 12 241 7.7.0.4 111§ §3.45 5
213 9.8.1.7 | 16.10 63.00 11 || 242 8.9.1.4 | 10.40 47.30 8
214 10.100.7 | 15.1712 | 57.30 11 || 243 9.11,2.4 9.121, | 40.30 11
198 12.14.2.7 | 13.4212 | 47.30 11 |l244] T0.13.3.4 7.321, | 33.00 I
199 14.18.4.7 | 12.08 41.00 1Tl 248 8.3.5.7 | 12.20 80,15 10
215 5.1.4.6 | 16.5712 | 85.30 11 || 246 9.5.4.7 | 12,021, | 74.00 12
216 21,12 | 16,40 77.30 12 | 247 10.7.3.7 | 1371 | 67.45 8
217 7.5.2.6 | 16.00 69.15 12 || 248] T13.13.07 | 100712 | 53.30 12
218 8.7.1.6 | 15.10 63.00 12 249 15.17.2.7 9.10 48.00 10
219 3.3.02 | 14173, | 56.30 6 |l250] 17.22.3.6 5.45 33.00 10
220§ ToaILL6 | 13.30 51.00 7 251 T15.183.6 6.32'2 | 38.00 10
z00| 13.17.4.6 | 10.521; | 38.30 12 fl252] 14.16.2,6 7.22'2 | 43.00 7
221 12.16.4.5 9.25 36.00 1 || 253 2.2,0,1 8.30 51,30 2
222 11.14.3.5 | 10.0712 | 40.30 11 ||254] T11.10.1.6 9.05 55.45 11
223 10.12.2,5 | 11.1§ 44.30 1z || 255 5.4.1.3 9.321; | 61.30 8
224 9.10,1.5 | 12.05 49.00 7 |l 256 3.2.1.2 | 10,022 | 68.30 11
22§ 8.8.0.5 | 13.00 55.30 9 lzs7 3.2.2.3 | 10.30 75.00 5
226 7.6.1.5 | 14.15 60,00 12 | 258 7.2.5.3 | 10.45 82,00 8
227 11.6.5.10 | 15.10 75.45 11 259 1.0.1.1 10,55 90,00 3
228 5.2.3.5 | 15.30 8o.15 12 |l 260 9.7.2.5 7.327; | 61.30 8
229 9.2.7.10 | 15.40 85.00 12 |l 261 7.3.4.5 8.20 76.45 4
230 4.0.4.5 15.45 90.00 9 |} 262 6.1.5.5 8.30 85.30 6
231 8.1.7.9 | 145712 | 87.30 10 263 5.0.5.4 5.00 90.00 2
232 3.1.2.3 | 14.47v2 | 8130 10 || 264 6.2.4.4 5.00 78.00 1
233 E<:>.5.5.9 14.221, | 77.00 10 || 265 7.4.3.4 4.521, | 69.30 4
2341 _IL7.49 | 14.05 71.45 9 || 266 9.8.1.4 | 4.3712 | 60.00 3
235 13.11.2.9 I _13.45 64.45 9 _|lz67] To.10.0.4 4.00 46.00 2
236 7.0.7.8 13.50 90.00 12

237 4.1.3.4 | 13.50 85.00 8

wie die positiven trigonalen Pyramiden.

Diagramm der negativen trigonalen Pyramide (0111).

Das in Fig. 6 a, b wiedergegebene Diagramm weist dieselbe Symmetrie auf

Auch hier zeigen sich wieder die ,,Hofe.

Die Reflexe von (1210), (1100) und (1281) zeichnen sich als Knotenpunkte von

Zonenkurven aus.

il tga . 7. tga_
h-l'l—l-(A1—‘cos¢+B1tg‘P+ /2)'(A2———cos<p B; tg ).

Die Indices wurden nach der Formel berechnet:

Die Konstanten der Formel berechnen sich wie auf S. 9 zu A, =0,398,
B, =0,769, A,=0,398, B,=0,206.
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Fig. 6a. Fig. 6b.
Turmalin, Lauediagramm nach (0111).
Tabelle Nr. 5.
Index Index
Nr. : a 1 Schw.]|Nr. ; a P Schw.
(Bravais) | Graa.min, | Grad.min. (Bravais) | grag.min, | Grad.in.
1 9.2.7.1 3.4712 | 22.00 6 |23 1.8.9.4 | 14.271, | 85.45 12
2 7.1.6.1 4.40 26,00 5 |24 3.7.10.4 | 14.0% 77.30 I
3 5.0.5.1 6.07, | 35.00 1 || 25 5.6.11.4 | 13.321, | 68.15 9
4 8.1.9.2 6.521, | 41.30 8 |26 7.5.12.4 | 12,521, | 61.30 11
5 3141 7.52y, | 49.30 6 |27 9.4.13.4 | 1L355 54.15 10
6 7.4.11,3 8.371, | s56.00 11 29 13.2.15.4 | 1017y, | 44.00 12
7 4:3.7.2 8.55 60.30 3 28 15.1,16.4 9.35 41.00 10
8 §~_5_1°-3 9.20 65.00 5 llzo 8.2,10,3 | 12.20 49.15 9
9 1.2.3.1 9.50 74.00 4 i3s3 14.1.15.3 9.02y, | 33.15 12
10 4.1_3..}7.6 10.00 80.30 It " 32 0.2.2.1 16.15 90,00 9
11 1.7.8.3 10,05 85.00 10 — - 5
12 0.5.5.2 | 10.05 60,00 i |13 2031 13.30 3°.30 I
14 0.9.9.4 12,30 90,00 12 34 2573 16.40 7745 12
= 35 2.9.11,5 17,00 82,45 12
13 4.14.18,7 12,25 8o.15 11 32 ; 3 -
15 6.13.10.7 | 12.221, | 75.45 1z |37 -2.10.4 13.20 4¢.30
_ 38 9.3.12,4 14.15 52.30 10
17 10.11.21,7 11.35 65.45 11 gl
= 40 2.3.5.2 16,521/, 71.30 11
17a 10.6,16,5 11.371/2 58.15% 11 — 3 500 1
18 8.7.15.5 12.121, | 64.15 0 |4 0.12.12.5 115 90
3 42 2.10.12.5 18.10 84.15 11
19 6.8.14.5 12.4212 | 69.30 11 .
3 43 3.8.11.5 18.00 78.45 12
20 4:9.13.5 | 13.15 76.221, 9 510 7 2m 73.45 1o
21 230125 | 1330 83.30 1z |44 4.0.10.5 7.374 34
22 o1LI1L5 | 13.30 90.00 10 |45 1.3.4.2 | 19.471, | 80.00 12
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Index a Index o
Nr (Bravais) | graq.min. Granin. Schiw. |Nr. (Bravais) | .4 min. Granin. Schiw.
46 7.7.14.6 | 18.35 67,221, 10 l 93] 18.13.5.2 | 17.42Y, 6.30 12
47 | 115166 | 16,521, | 56.45 9 || 94 Tor3.a | 1555 6.30 12
48 5.1,6.2 | 15.03 48.00 10 95 128.4.1 | 13.20 5.00 12
49 12.1.13.4 | 13.5212 | 43.00 12 96 14.9.5.1 11,40 L 415 9
50 7.0.7.2 | 12,4712 | 38.30 10 97| 16.10.6.1 10,071/, 4.00 12
51 16.1.15.4 | 114712 | 35.00 1o 99| 20.15.5.2 | 17.00 9.221/, | 12
52 9.1.8.2 | 10.47us | 32.00 9 |l 100 108.2.1 | 17.59 13.30 12
53 _IL2.9.2 9.20 27.00 Iz 102} 13.10.3.1 15.15 11.00 10
54 13.3.10,2 8.15 22.30 12 103 16.12.4.1 13.23 9.45 9
55 0,2,2.1 3.45 21.00 12 l1108] 719.14.5.1 | 11458 9.00 12
57 103.13.5 | 18.0712 | 52.30 I 98] 22,16,6.1 | 10371/, | 8.00 12
58 14.1.15.5 | 15.45 43.30 12 |l 101 14.12.2,1 | 16,45 16,30 I8
59 16.0.16.5 | 14.42v5 | 39.30 0 I'iog T.2.0.0 | z2.15 57.15 .
60 17.4.13.3 | 10.20 24.30 12 Ji110 3.73.0 | 2110 52.45 12
61 13.2.11.3 | 12,45 3o.30 9 f|111 5.7.2.0 | 18.15 43.00 12
62 9.0.9.3 16,0712 | 40.00 12 112 3.5.1.0 | 16.35 38.15 II
63 16,1,15.6 | 17.0712 | 44.00 12 113 5600 | 15521, | 3.7, | 1
64 14.0.14.5 | 17.371, | 4115 10 |l114 9.10,1.0 | 14.15 32,15 10
65 8.1.7.2 | 14.0215 | 32.30 1z | 115 I4~_‘5-T-° 13.35 30.45 10
o6 5083 | 193202 | 4z.15 2 16l LLo.O 12,32/, | 28.00 6
— 117l  zo.ag.r0 | 11.20 25.30 12
67 14.1.13.5 19.221, | 38.30 12 118 TZ.1L.1.0 10.37Y, | 24.00 4
68 12.5.7.1 6.271 8.30 9 ll1rg 8.7.1.0 9.47%, | 21.30 12
69 10.4.6.1 7.45 11,00 5 |l120f 20.17.3.0 9.07Y/, | 20.15 I
70 8.3.5.1 9.30 13.30 8 |l 121 5.4.1.0 7.05 18.30 5
71 12.5.9.2 | 10.45 16,00 9 |l122 9.7.2.0 6.52Y, | 16.30 5
72 6.2.4.1 | 12171, | 18.30 8 Y123 3.3.1.0 5.521, | 15.00 12
73 16.5.11.3 | 13.3712 | 20.30 9 |l124 7.6.1.0 4.42, | 13.00 11
74 14.4.103 | 15.45 24.15 9 fizs] o552 | 21,10 90,00 11
78 2130 | 1ramy | o273 9 ——
i vl el b e R R
77 26.5.21.8 | 20,10 32,221, 11 S L : :
78 6.1.5.2 | 21.021;, | 33.571 12 127] O.15.15.1 | 20.45 90.00 12
79 8.3.5.2 | 18.45 20,45 1z 11126 315555 2045 87.00 12
8o | z8.11.17.6 17.15 19.45 12 128 §16£§1 20,00 79.00 I
81 12.5.7.2 | 15.15% 15.00 12 L 3 5.I7.02.1 19.17Y; | 75.22%3 | 12
82 5.2.3.1 | 17.27, | 17.00 1z || 032 7a81r1 | 1850 70.00 12
— - . 133 9.22,13.1 18.05 65.00 12
83 __15.7.8.2 13.00 9.30 11 130] T10.21,11.1 | 17.35 60,00 10
34 22.1_0.12.2 11.30 9.00 12 139 T ABAL1 17021, | 66.45 o
85| 6331 17.20 9.45 11 fligol 132187 | 14.30 50.45 12
86 | 20.10.10.3 | 1545 8.15 12 142 12,19.7.1 | 13.40 50,071 12
86al 22.11.11.3 14.30 8,00 12 S - A
— 143 10,18.8.1 1437, | 55.37Ys 11
91 _2.4.3.1 16,571/ 4.15§ 11 144 8.17.9°1 15.35 61.15 Io
87 16.9.7.2 | 14.55 3525 | 12 |l1gs| 616701 | 16,22, | 67.30 .
88 _2.5.4.1 13.15 3.30 12 146 215111 17.05 74.30 I
89 I16.5.1 | 11.00 2.30 7 Nzl 2agaza | 1730 82.00 i
90 13.7.6.1 9.15 2,15 1 —
— 148 112,111 16,35 85.15 10
92 20,13.7.2 | 14.45 1.45 12 “ 149] 33707 | 16121, | 77.00 -
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Index Index
1. ] a 3 a
N (Bravais) | 6.4 min, | orad.min. Schw I (Bravais) | gra4.min, Gra(;.pMin. Schw.
150 5.14.9.1 | 15.35 68.45 11 fli6gl 317142 | 12,07, | 81.00 11
151 9.16.7.T | 13.47Y, | 55.30 11 {170  5.18.13.2 | 1155 74.30 11
152 1L.17.6.1 12,47, | 49.30 9 171 7.19.12.2 | 11.3% 68.45 12
153]  0.10.10.1 15.15 90.00 9 ||172] 9.2071.2 | 1045 64.30 12
154 21191 | 135021, | 79.48 11 1173l 1121102 | 10,20 60.00 12
155 31281 | 14.271, | 7100 11 174 0.7.7.1 | 11,00 90.00 11
156 6.13.7.1 | 13.33 63.00 1z fizs)  za533.2 | 1o.57Y, | 83.00 It
157 8.14.6.1 | 12,371, | 35.30 1z || 176 2.8.6.1 | 1042!, | 76.30 6
158 E§,15.E.E 11.37Y, | 49.18 7 W7y 2.9.5.1 9.571/3 | 65.00 It
159 12,16,4.1 10,32, | 44.30 9 Jj178 6.10.4.1 9.00 54.30 6
160] 14.17.3.1 9.42!, | 39.30 1z || 179 8.11.3.1 8.00 47.30 7
161 13.15.2.1 8.15 38.00 11 180  T0.12,2.1 7.021/, | 40.30 8
162]  T11.14.3.1 9.03 43.00 11 181  T1.13.02.2 9.15 86.30 10
163 9.13.4.1 9.55 47.30 8 182  3.14.11.2 9.10 79.30 11
164 8.12,5.1 11,00 54.45 9 |l183] 5.15.70.2 9.00 70,00 12
165 5.1L.6.1 [ r12.05 63.30 7 {184 1.6.5.1 7.12Y, | 8z.00 4
166 3.10.7.1 12,55 73.15 11 185 3.7.41 6.371/2 67.00 3
167 1,9.8,1 13.10 84.30 11 186 5.8.3.T 5.50 54.30. -
16O T I,U.:;.: TZ,TS 8o TT 137 :F?];'}-:d 5.05 45.00 4
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Turmalin, Lauediagramm nach (1010).
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Diagramm des trigonalen Prismas (1010).

Das Diagramm parallel (1010) (Fig. 7a, b) zeigt wieder eine von vorn nach
hinten verlaufende Symmetrieebene. Es zeichnet sich besonders durch seinen grossen
Punktreichtum aus. Sein charakteristisches Aussehen erhdlt es durch Scharen von
Zonenkurven, die von den Reflexen der Rhomboeder (1011), (0221), (0111) aus-
strahlen, Aus den Polarkoordinaten berechnen sich die Indices nach der Formel:

il =‘m§‘;——:;)—°si”: 1 :——gtgtp (Lit. 12 S. 47). Formel 50a.

Tabelle Nr. 6.

Index Index
. a . a
N Bravais) Grad.Min. onfmm. Scnﬁﬂ . (Bravais) | grag.min. Oranin. Schw.

I 3.7.4.2 3.35 31,00 1 39 2.7.9.10 15,10 72,45 It

2 2,5.3.2 4.35 39.00 1 40| o.ILI1.10 | 14.0§ 64.15 9

3 L3.2.2 5.50 54.30 1 42 0.88.7 | 15.27Y, | 68.30 12

4 1.4.3-4 6.30 67.30 6 43 1.6.7.7 | 16.00 75.30 7

5 0.L.1.2 6.55 76.30 2 |l 44 2.4.6.7 | 16.25 82,15 8
6 1,0.1.4 7.10 90,00 I 45 3.2.5.7 16.30 90,00

7 0.2.2.3 9.10 73.00 9 46 4.5.9.11 16.50 78.00 9

8 1.4.59 9.30 78.30 8 Wl 471 377011 | 16,25 73.52Y, | 11

9 1,0.1.3 9.30 90.00 8 48 2,9.1L.11 | 15.57Y/, | 70.00 7
10 Z-_IS-E‘Z 7.55 49.45 1 49 2.1.3.4 | 17.5% 83.45 12
11 2.9.7.7 9.05 60,15 12 50 3.4.7.8 17.30 77,15
12 0.5.5-7 9.50 72.00 8 St 1.3.0:4 17,021/, | 71.30 7
13 1.3.4.7 | 1o.10 78.15 10 52 1.8.9.8 | 16.27Y, | 66.00 12
14 2,1.3.7 10,20 87.00 8 53 0.5.5.3 15.45 60.45
15 2,025 | 1135 90,00 3 ! 54 1.12,11.8 | 15.00 56,00 12
16 1.23.5 | 11.30 79.30 8 55 1.7.63 | 14.08 52,15 12
17 0.4.45 | 10.45 70.00 1 || s6 2.9.7.4 | 12.47%, | 45.00 6
18 1.6.5.5 | 10.10 60.30 4 57 31184 | 11.30 39.00 6
19 2.8.6.5 9.35 53.00 12 58 4.13.9.4 | 10.20 33.30 7
20 41285 | 7.57Y, | 43.00 9 |l 59| 5.15.104 | 9.27Y; | 3000 8
21 5.14.9.5 7.15 37.45 11 60 6.17,11.4 8.3714 | 27.00 10
22 1.5.6.8 | 12,10 74.15 7 61 2,0,2.3 | 19,00 90.00 10
23 2.3.5.8 | 12.30 80,221/, 8 , 62 4.4.8.9 | 18,421, | 78.221,| 10
24 3.1.4.8 | 12.35 86.37Y, | 10 63 nz33 | 18.17Y, | 73.13 10
25 1.0.1.2 | 14.25 90.00 4 || 64 2.8.10.9 | 17.52', | 68.00 9
26 1.1.2.3 14.17Y, | 80.37Y/, 8 65 L10.11.9 17.10 63.25 11
27 1.4.5.6 | 13.50 72.45 7 || 6| o443 | 1630 59.30 6
28 oLLI | 13.12!, | 6545 I 67 1.14.13.9 | 15.45 55.30 11
29 1.8.7.6 | 12.30 50.30 5 68 3.13.70.5 | 13.15 40.30 4
30 1543 | 1145 52.43 5 | 69 2.119.5 | 14.30 45221, | 7
31 1432 | 10.52Y, | 47.30 10 70 1.9.8.5 | 15,47/, | s1.00 8
32 2.7.5.3 10,02/, | 43.00 12 75| 1.12.13.10 17.55 61,00 11
33 EI_6EE§ 9.27%/, | 39.30 12 74 r.5.6.5 | 18.17%/, | 65.45 12
34 L3.2.1 8.47Y, | 36.30 3 173 2.3.5.5 | 19.15 74.52'5 | 10
35 41173 | 7.40 31.00 9 || 72 5.4.9.10 | 19.37Y, | 79.20 10
36 5.13.8.3 | 6.42!, | 2630 9 |l 71 3.1.4.5 | 19.55 85.00 10
37 5.1.6.10 | 15.50 87.30 12 76 3.0.3.4 | 21.15 90.00 12
38 358710 | 15.27'), | 77.15 9 Il 77 4156 | zrI5 85.52'y | 11
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M| e |2 | @ % e T a | s
Grad.Min. | Grad.Min. QGrad.Min. | Grad.Min.
78 I.I.E.E 20.57Y, | 77.45 11 130 6.14.8.1 | 4.40 7.30 I
79 2.57:6 | z20.02'/; | €9.00 12 |38 0.7.7.3 | 22.47v, | 43.45 .
8o 1.7.8:6 19‘001 62.15 10 Wiy 0.5.5.2 | 23.20 42.00 1§
Sr1 0332 [ 17.57% | 5600 6 144] T.12.11.3 | 22.00 38.00 10
82 LI1L106 | 17.07Y, | 5015 8 12532 | 1920 2 00 '
83 2,13,11.6 15.321/ 45.30 8 1371 1.7.%.2 9-4 32.
84 1533 14.25 2 e L2 136 3.£6.1§.ﬁ 17.3712 | 28.00 10
s TYTZ 22'15 :o.oo — 134]  2.9.7.2 | 16.0215 | 26.00 12
7] 1n011L. ) . —
ol Mg | R | E | e T Lo 1
8 3.7 21,50 .00 +I0, . .
wo| 3587 | sisathy | s | ve Jli3s| eonorg |isas | mws | o
o1 2757 | 2030 | 66.00 12 || 143| 3.17.14.3 | 18.321, | 27.45 I
92 oaLIL7 | 1830 sa.22'fy | 8 [{147] 2.15.13.4 22.071/2 30.;;2 ;
93 1.13.12.7 17.30 50,00 12 || 142] 3.17.13.3 | 16,021, | 21,
96 2,1553.7 16.57Y, | 46.15 I2 148 2,13,2 3 | 19.371n | 27.221 11
95 3.17.14.7 | 15.27Y, | 42.15 12 || 164 3.20.17.6 | 20.521, | 29.30 12
94] 5.21.16.7 | 13.221), | 35.45 12 |J176]  0.3.3.1T | 24.55 36.45 I
98 1.12.11.6 17.35 46.45 12 163 é.zz._f§ E 20,40 26.45 I
99 0.5.5.3 | 19.121 | s53.15 9 [lr6s| z.20.18.5 [ 22.05 29.15 I
100 1.13.14.9 | 20.00 57.00 12 || 177] 0.16.16.5 | 25.221, | 35.00 11
108 1.8.9.6 | 20.2215 | 59.30 11 Wl132| 6.19.73.2 | 11.45 13.15 7
101 1.3.4.3 | 2135 66.00 11 152| 3.13.70.2 | 16.321, | 18.45 I
105 7.1.8.9 22,40 75.30 12 151 5.24.19.4 | 17.45 20,00 12
104 5.5.10.9 23.20 87.00 11 149] 2.11.9.2 | 18,55 22,0712 11
103 5.3.8.8 | 22.30 80.00 i1 f|175] 1.16.15.4 | 23.50 29 15 12
102 4.5.9.8 | 220715 | 74.05 9 66|l T1.10.9.2 | 22.021, | 26.15 11
97 2,9.11.8 | 20.40 63.30 12 |7 1.6.5.1 | 20,5712 | 20.30 1o
07| 3111410 | 2132y, | 63.3711 | 12 || 150] 7.20.76.3 | 18.221, | 18.30 10
106| 4.9.13.10 | 22.15 68,071 11 gt} 522773 | 14.3205 | 1645 5
10|  6,5.11.10 | 23.15 77.15 130l 55001 | 10,50 8.30 4
111 .01 | 27.20 90,00 10 || 140 5.13@.3 12,30 9.15 6
112 5.6.11.8 | 26,071, | 71.30 I 153 3.018.1 | 14.3215 | 11.30 7
113 1.2.3.2 25,20 65.5217; 12 157 2971 17.271, | 14.00 10
114 1.4.53 | 23.4215 | 57.15 1z Jl161] 316132 | 19.221 | 1552 8
s n1oané | 22371 | 53.15 i fl172l  3.23.19.3 | 20,05 " | 16.30 It
116 0.2.2.1 | 21.10 48.15 1z || 1€8 17.6.1 | 21.371h | 17.52y 12
7l Li2ans | o1g.27v | g24s 5 |is8] 35.23.18.2 | 17.55 11,15 11
18 1.109.4 | 18.52y, | 41.00 10 | 171 2,11.9.1 | 19.22y, | 12,30 10
ol 1652 | 17z | 3630 12 Wysql  6.20721 | 13.05 6.00 9
1200 3.16.13.5 | 163212 | 34.45 7 Wisg| 518331 | 14.271 7.10 I
121 2'_l°'§°§ 16.05 33.45 7 156 3.16,12.1 16.10 7.45 6
122 _ 43t 14.10 28.15 7 160 304111 18.10 9.15§ 12
23| 414103 | 13.00 26.30 7 159]  5.21.16.1 | 16.5715 | 6.00 10
124 5.1_6.11.;1 11,15 22,00 4 170 119051 18,321 6.45 ‘o
125 _2.6.&.1 10.1§ 20,00 6 60| 347000 | 20037 7 371 12
126 5.14.9-2 9.021; | 17.15 5 S A - > -
127 3.8.5.1 7.5217 14.30 3 169a 4.23.19.1 20,15 5.3 -
128 4.10,6.1 6.35 11.30 7 || 274l__3.23.20.1 | 23.10 5-45
129 512,71 5.2712 | 10.30 3 I 191 2.5.3.0 5.40 0,00 9
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Index Index
. a ., . a .
Nr. (Bravais) | gyeq.min, Granin. Schw."Nr (Bravais) | gra.min. | Grad.Min, Schw
190 5.13.8.0 7.45 0,00 5 229] 1.12,13,11 17.00 64.00 It
189 4.11.7.0 9.10 0,00 t || 230] o.14.13.11 | 16.30 60.071, | 11
188 5.14.9.0 9.50 0.00 1z |l 233 5.2.7.9 | 19.00 87.15 I
187 13.2.0 | 11.05 0.00 8 | 234 3.2,5.6 | 18,50 82,07 8
186 3.107.0 | 12.221) 0.00 6 |l235] 5.6.11.12 | 18.3215 | 77.715 9
185 2,7.5.0 | 14.021, 0,00 8 | 236] 1.10.71.9 | 17.3215 | 63.45 8
184 Z-I_S-YE-O 15.30 0.00 11 288" 0.4.4.3 16,5712 | 59.371 I
123 _ 1430 16'1?/2 z'zz I(: 237] 2.8.10.9 | 18.121, | 68.15 13
102 .13.10,0 17.121 . b
181 %Ii?fo I; oo/2 0.00 10 238 1.2.3.3 | 18.35 73.30 8
RS : 239 4.4.8.9 19.05 79.00 9
180 1.5.4.0 19,1712 0.00 8 240 5.2.7.9 19.25 84.15 12
179 1’6'§'° 21,121, 0.00 9 241 2,0.2.3 19.30 90,00 6
178 1.7.6.0 22,3712 0,00 12 —
— 6 00 69.00 o 242 5.1.(_).8 20,00 86.45 7
;zi ;:g: 6:15 78:30 5 243 4.3.1.8 19.471, | 80.30 6
195 1 0.75 6.25 90.00 2 || 2% 3.5.8.8 | 19.221; | 74.30 8
S . . 245 2.7.9.8 18,471y, | 68.30 12
196 3.1.4.8 7.45 87.00 8 287| o.11.11.8 17.221; | 58.45 12
197 O.I.L2 7.35 77.30 4 l297] 1.13.12.8 | 16.20 | .54.07 12
198 1,2.1,2 7 .00 62.30 11 20| 3.17.74.8 14.45 46.371/2 12
199 2.7.5.7 7.30 56.30 11 |l249] 5.0.5.7 | 20.40 90.00 11
200 1.6.5.7 8.121, | 68.30 7 248 3.4.7.7 | zo.071n | 75.521 8
201 0.4.4.7 8.374p | 76.30 8 |t 247 2,6,8.7 | 19.30 68.45 12
202 1.2,3.7 8.45 83.00 10 || 246 1.8.9.7 | 18.321, | 62,371, I
203 2.0.2.7 8.50 90.00 7 |l 286] o.10.70.7 | 17.40 57.00 12
206 0558 | 9.121, | 74.30 12 |1339] z.14.12.7 | 15.45 | 48.30 9
207 2.1.3.8 9.30 87.00 10 |}350] 4.18.14.7 | 13.5712 | 41.00 8
208 o013 | 10,15 90,00 11 ||354] 5.20.15.7 | 13.021, | 38.00 L2
209 1.4.5.9 | 10,00 78.30 12 ||250f 3.0.3.4 | 21.0% 88.071) 12
210 0.2.2.3 9.4712 | 72.45 10 |l 285 0.3.3.2 | 18,121 | 56,05 6
211 3.7.4.1 4.40 19.00 T lzs2_3.12 ?,4 13.521, | 38.00 8
212 2.53.1 6.221 | 25.00 I 253 2.5.7.6 21,00 69 45 10
213 3.8.5.2 7.321, | 30.18 5 254] 7.2.9.10 | 23.00 82.30 12
214] 3.11.7.3 8.10 33.30 1 255 3.2.5.5 | 22.35 79.45 12
215 1.3.2.1 9.15 38,00 3 256 §5.6.11,10 | 22,0712 | 75.07%% 0
216]  3.10.7.4 10,071, | 42.00 3 257 2.4.6.5 21.45 70.10 12
217 1.4.3.2 11,271, | 48.30 4 | 258 1.6.7.5 | 20.221, | 61.45 12
218] 3.14,11.8 11,55 51,30 I 284 0.8.8.5 18.571 | 54.0717 8
219]  1.6.5.4 | 12.325, | 56.30 o [I298] 1.18.17.10 17.27Y, | 50.30 12
220 0.1.1.1 13.45 66.00 1 ||299] 1r.10.9.5 17.071, | 48.00 6
‘221 1.6.7.8 | 14.15 72,00 3 |1338] z.12.70.5 | 16.071, | 43.00 10
222 1.2.3.4 | 14.45 79.00 6 |l341| 3.14.11.5 | 14.50 39.00 7
223 3.2.5.8 | 15.00 83.15 6 ||352] 4.16.12.5 | 13.40 35.co 7
224] 7.2.9.16 15.00 86.45 4 || 263 7.1.8.9 23.371, | 87.00 12
225 1.0.1,2 | 1§.00 90.00 4 || 262 2,1.3.3 23.271, | 81,15 12
226]  7.2.9. 18.00 86.00 1z || 261] 5.5.10.9 | 23.10 76.15 12
227) 5.6.11.13 | 17,4210 | 78.30 12 || 260 4.7.171.9 | 22.35 70.45 12
228} 3.10.13.13 | 17.710 71.00 1z || 259 1.3.4.3 | 21.50 66,00 12
231  7.0.7.11 18.35 90,00 11 283 0.5.5.3 19.271/2 | 53.15 9
232] §5.4.9.I1 18 25 81,00 8 264 4 0.4.5 24.00 | 90,00 10
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Index Ind

Nr. : a ' Schw.||Nr. ncex a ¢ Schw
(Bravals) Grad.Min. | Grad.Min, (Bravals) QGrad.Min. | Grad.Min. o

265 | 10. 1??_12 24.4215 | 87.521p 10 [|343] 3.11.8.2 13.50 22,00 5
266 3.1.4.4 | 24.372 | 83.37% 11 348 4.13.9.2 | 12,10 19.15 3
267 5.4.9.8 | 24.121, | 77.30 10 ||357] 5.15.70.2 | 10.3712 ]| 16.30 6
268 2.3.5.4 23.271, | 71.30 11 360l 6,17,11.2 9.25 15.00 12
269 3.8. i1, 8 23.05 67.00 11 277 0.8.8.3 24.15 39.521p 12
270| 1.12,13.8 20.571; | 55.521% 12 " T.16.1%
296| 1.16, 15 8 19,00 48.071 9 22 i'l ES 22:47% | 3445 =
300]| z. 25 23 12 17.40 46.071)» 12 305] 2.13.11.3 19,50 27,00 12
301 1.9.8.4 17.30 44.071 12 325 5-38.23:.6 18,321, | 26.45 12
353) 4.15.71.4 | 13.15 | 30.45 5 |[3%3| _ feS:4-v | 1747 | 24000 1O
355] 5.17.12.4 12.05 28,00 I 333 4.17.x§:3 1o. 1213 | 21.224 9
272| 9.0.9.11 | 25.30 90.00 10 |344 _2:7:5:1 | 13:30 700 2
337 2.11.9.4 | 16,1215 | 39.00 P | EAL fléi§4 2200 | 27:45 2
- = 312| 2.16.14.3 | 21.45 22,00 10
271 .5.9. . . - = :
: 4.5:9.7 25.25 73.00 12 306 1.6.5.1 20,10 20,15 10
2731 3.7.19.7 24.00 65.45 12 317| 4.20.16 18,521 19.00
282| 0.13.13.7 | 20.35 50,671/, 9 4.20.12.3 S 19 4
so2| Z.17.75.7 18 po . 5 11321 3-14.7r.2 f 17050 17.55 11
2 ‘I A - : 42.95 ! 327 3.32.72.3 17,121 | 17.00 12
2Z4 1 1;4 > g 2:.20 . - 332 _ Z'SLE'I 15474 | 1557 6
2183 .o I; I 21.50 5;-:: ofr3es 5.18.13.2 | 14.12y; [ 14.00 7

0.2.2 -25 40,021/ 9 ll345] 3.10.7.1 13.40 13.30 7
3031 1.8.7.3 18,372 | 39.30 12 ll349] 3.12.8.1 | 10.55 11.00 4
330 2.10.8.3 | 16.30 | 33.30 | 1 llagel S50 | 930 | Bas |8
342 1.4.3.1 | 14.30 29.15 4 I1361] 6.16.710.1 8.15 8.00 12
276 1.11, 26 23.07%2 | 49.45 12 ll316] 1.13.12.2 | 23.35 18,35 10
280| 0.13.13.6 | 22.00 46.15 It fargl 2.15.13.2 | 21.40 17.30 10
295 I.15.14. 6 | 20.021, | 43.45 12 307 g.xy.@.z 20,071y, | 14.45 12
356 5.16.11.6 11,3712 | 22.30 7 328| 5.21.16,2 16.471, | 12.1§ 12
359| 5.14.9.1 10.25 20.30 7 308 z.11.9.1 | 20.0% 11371 9
204| 1.13.12.5 | 20.3712 | 40.371 I1 320 3.13.10.1 | 17.20 10,00 8
324 §-17-_“__‘°5 17.20 33.15 6 |I331] g.15.11.1 15,10 8.45 6
335| 4.19.15 5 | 16.20 30,0713 10 ||364] 5.17.12.1 | 13.329, 7.45 9
362| §.21,16.5 15.121, | 28.00 8 346] 6.19.13.1 12,45 7.30 I
279] ©0.7.7.3 | 22.571 | 43.55 1z_||347] 7.21.14.x | xr.c0 6.15 U
290 1.21.20.8 | 21.3% 41,00 1 ||315] 2.14.12.1 | 22.20 9.15 b
278 0.5.5.2 | 23.3712| 41.30 o |1399] 3-16-13.1 | 19.55 8.221p | 10
291] 1.22,21.8 22,05 38.00 12 318 i.x8 4.1 1757, 6.15 1z
293| T.12.11.4 | 21.2% 36.15 1o |[329] 5-20-15.1 | 16.27% 6.07tf, 9
304| T1.7.6.2 | 19.30 | 32.30 9 I3 ?'22'1?'1 24.5%p 1 55Tk L
323 3.16.13.4 | 17.52, | 20.30 [ o [I374] 3.19.16.1 } zr.xzp ] Gu4s ) a2
334 7.9.7.2 16,173, | 26.15 7 Jl310l 4.zr.17.1 19,271 6.00 7
362a| 5.20.15.4 15.02y, | 24.00 v 319] 5 23.18.1 17.30 4.30 12

Diagramm parallel dem hexagonalen Prisma (1120).
Entsprechend der Symmetrie des Turmalins weist das Diagramm (Fig. 8a, b)
eine dlgynsche Bauart auf. Die Indices berechnen sich aus der Formel:

t
l—(A ga —B. ctg<p) (A——+B ctg ) : 1

=1,933 ist.

l\°|§1
o m

wobei A:lizl,llfi und B_
2¢
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Fig. 8a. Fig. 8b.
Turmalin, Lauediagramm nach (1120).
Tabelle Nr. 7.
Index Index
. a . a
Nr. (Bravais) | graa.min. | Grad.min, Schw. INL (Bravais) | .0 min. Gr-fmm. Schw.

I T1.12,1.0 4.47Y3 | o0.00 5 52 7.8.1.3 5.121/, | 38.00 4
10 9.10,1.1 5.07Y/g | 1115 7 51 6.7.1.2 6.371, | 30.30 6
11 8.9.1.2 5.52!, | 24.00 7 50 5.6.1.1 8.30 19.30 6
12 7.8.1.3 s.2tfg | 37.30 5 49 9.11,2.1 9.42, | 1130 7
13 5.6.1.5 4.37Y) | s1.30 10 48 13.16,3.1 | 10,10 7.30 12

2 7.8.1.0 6.40 0.00 6 5 4.5.1.0 | 1052'3 | o.00 6
21 13.15.2,1 7.00 8.30 12 32 15.19.4.1 | 1137 8.30 8
20 6,7.1,1 7.121, | 16.00 4 331 7_:§-Z I 157, | 13.30 7
19 11,13.2.3 7.221/; | 25.30 12 34 10.13.3.2 12.07'/y | 18.00 12
18 5.6.1.2 7.25 35.00 1 | 35 13.17.4.3 | 1za2'), | 2100 1
17 0.11.2.5 7.15 45.00 1z || 36 3411 | 12.20 28.45 7
16 4.5.1.3 6.45 52,00 4 37 I1115.4.5 12,05 38.30 9
15 3.4.1.4 5.521, | 66.00 o || 38 9.13.4.7 | 1117/, | 5130 9
14 0 5.7.2.9 5.05 73,00 s | 39 23.1.2 | 10425 | 56.00 5

3| TnI3.zo0 8.42!, | o.00 o || 4° 5-8.3.7 9-47'[3 | 64.00 12
22 10,12.2.1 8.52'/, 9.30 7 41 3.5.2.5 9:25 66.30 5
23 9.11.2.2 9.15 20.30 12 || 42 4.7.3.8 9.02'y | 70.30 9
24 8.75.2.3 9171y | 3230 5 43 1 3.1.3 8.15 75.30 9
25 7.9.2.4 8.50 44.15 9 44 ;.2.2.7 7.151 81,00 12

4 5.6.1.0. 9.05 0,00 1z || 45 0_1'14 8:277), | 86.00 2
31 14.17.3.1 9.35 7.00 12 53 16‘31'5'1 13.36 7.00 12
30 13.16,3.2 9.521/, | 14.30 11 54 10.14.4.3 14.171 | 26.00 9
28 10.13.3.5 9.50 39.45 9 55 4.7.3.5 13.45 40,00 9
27 332 | 9.5 43.00 12 6| 13.17.4.0 | 13.05 0,00 12
26 7.10,3.8 7.40 62,15 11 56 12,16.4.1 14.15 7.30 8
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Index Index T
. a . X a
. (Bravals) Grad.Min. Orlt;.pM!u. SChW.“ Nl’.‘ (Bravals) QGrad.Min. (}mein' Schw.
57 11.15.4.2 | 14.50 , | 16.00 9 |l 100 521 | 15.27Y, | 17.45 10
58 7.70.3.3 | 14.27;, | 34.45 12 99 8.1 1.3.2 14.12%, | 22.07Y, 9
59 6.9.3.4 | 14.30 43.52Y, | 8 ||_98 3.4.1.1 | 15.15 14.00 5
62 4.7.3.6 | 14.35 65.00 7 W122] 7121847 9.27%/, | 38.00 11
63 2.5.3.7 | 10321 | 75.45 9 ||r21| 13.17.4.6 | 1022 | 37.15 12
66 1.2,1.2 | 11,50 68.00 7 || 20| 712.16.4.5 | 1130 34.45 11
75 4.7.3.5 | 13.30 60.15 7- || rr9]  1r15.4.4 | 13.05 31,00 8
60 5.8.3.4 | 14.221), | 49.45 g [l118 9.13.2.2 | 16.37Y/, | 19.00 12
61 8.11.3.1 | 15,024, | 1115 i |f117 8.12.4.1 | 18.07Y/, | 12.00 12
7 3.4.1.0 | 14.00 0.00 7 || 116 T1g.21.7.1 | 19.10 6.30 12
64] 101331 | 1235 9.22'/y 7 || 112 0.3.3.5 | 14.12/, | 81.30 8
7t 11.14.3.2 1174y | 17.45 I 111 1.2,3.6 12.37'/, | 87.30 12,
72 4.5.1.1 | 1008 23.00 I ki
73 13.16.3.4 9.25 26.00 12 " 126 1.4.5.9 | 13.55 85.00 11
= 127 0.5.5.8 15,22/, | 81.00 10
74 4.8.4.7 13.08 66.30 11 129 1.6.5.7 17,15 75,30 s
93 E._w.?.], 9.17Y, | 32.30 1 |3 2756 | 19.00 68.30 12
92|  7.9.2.2 | 1107y | 25.30 5 |l1za] 71653 | 1630 23.15 12
91 13.17.&.3 12,121, | 21.00 1z |8 T2075.4 | 1450 28.45 12
90| _882a | 1327y | 1515 8 125 3.6.2.1 | 18.02%), | 21.00 10
89 TLI5.4.1 14.47%4 8,00 8 “ 130 07.2.3 1635 80.00 ;
8 §.7.2.0 15.55 0.00 11 —
88 14_;5_5_1 17'021/’ 6.221[, 11 131 0.5.5.7 16_57!/2 79.15§ 12
87 13.19.6.2 | 17.3% 13.22Y, | 11 " 128 7.15.8.9 | 18.57Y, | 60.45 10
86 4.6.2.1 | 18,071, | 28.22), 8 " 149 1.9.10.8 | 22.40 73.00 12
85 ! ‘-‘i-6-4 17.52'y | 36.15 9 |l 146 123 | 16350 90.00 10
84 3.5.2.2 | 17.25 44.00 10 Nl 147 3.5.8.11 | 17.42Y, | 88.00 12
83 5:94.5 | 16.00 5515 9 |l 148 1.3.4.5 | 19.40 84.00 12
82 2.4.23 | 14.50 62.00 9 |51 o111 | 23.35 75.30 1
81 3.7.4.7 | 13.30 69.30 6 145 3.5.2.1 | 21.27Y, | 25.45 12
8o 1.3.24  12.20 7552 | 12 |l 14| T2.2309.5 | zoa4ztf, | 2740 12
79 1.5.4.9 | 1 1.02!/; | 8o.00 12 143 $.8.3.2 19.10 31.00 8
7 0.2.2.5 10,02/3 | 83.45 6 142 11.17.6.5 17.15 34.45 4
77 1.1.2.6 8.321/, | 90.00 11 141 2.3.1.1 15.25 37.37Y, 5
76 2.0.2,7 7.221, | 85.30 10 140 3.13.2.5 13.25 41.15 9
96 25.3.5 | 1445 70.00 10 139 7.103.4 | 12.45 42.30 11
105 36.3.4 | 17.27%5 } 5637'; | 8 |l138]  8.113.5 | 1055 45.00 12
104 4.7.3.3 | 1840 48.15 12 |l 137 3.4.1.2 9.30 48.00 5
103 58.3.2 | 19.20 33.15 1z || 136] To.33.7 | 7.57%s | 4945 9
9 7.10,3.0 16,421/, 0,00 12 135 2.5.1.3 6.45 §2.00 3
95 8.11.3.1 12-42‘/31 29.45 10 134 9.11.2.7 5.15 53.00 3
94] 19.25.65 | 12.50 24.00 It s8] 8355 | 17010 42.30 12
108 1.2.3.7 | 12324 | 77.15° 8 |l1g9] TO.17.7.6 | 19.05 40.00 12
107 o1,1.2 | 11.00 88.00 5 7| 101667 | 15.57%, | 46.00 .
106 1.4.3.5 | 14.35 82.30 1z || 6o 8.14.6.5 | 20.00 4115 2
113 2,5.3.4 17.12'/3 | 65.00 11 — .20 r =
14| 567 | 18.20 59.15 1 ‘l:g’ ?651;;%; 1:.20 :?1: 2
11§ 1.2.1.1 19.523 | 52.00 9 L2
02| T13.19.6.1 | 18.335 6.30 o | 152 _5.7.2.6 7.30 63.00 12
101 7.103.1 | 17.20 12.45 1z || 53 7.10.3.7 9.22'f3 | 57.30 I
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Index a Index a

Nr. (Bravais) | graq.mir. Grafmm. SchW.HNr. (Bravais) | G u4.miv. | Grag.min, Schw.
154 9.13.4.8 | 10.32Y/, | 355.30 12 188 3.7.4.8 | 12,08 72.00 6
161 7.1235.5 { 17.47%5 | 45.20 11 ‘ 189 2,6.4.7 | 13.50 73.30 12
162 6.10.2.5 | 15.32Y, | 50.30 1 191 0.5.5.7 | 17.37Yy | 79.20 I
163 7.11.3.6 | 13.22Y, | 52.30 12 ‘192 1.9.8.10 12-571/2 ;5-30 11

e 1 I, 0.2.2.3 16,35 0,00 7
ved IRl g ol Bl [ ST e P
166 7.12,5.8 13.35 58.30 11 194a 9‘8‘§‘9 21'451 76.30 12
167 2.73.4 | 15.22'/, | 54.30 9 |19 1.5.4.8 18‘371” 82.30 I

—_— 197 3.5.8.10 19.52%/, | 87.00 12

168 2‘13{)‘7 17.30 53.00 I {198 3.4.7.8 | 21.33 88.00 12
169 7.13.6,6 19.02/, | 49.45 11 -

P 199 1,1.2.3 16,55 90,60 10
178 3.5.2.5 8.55 67.30 12_1l 200 2.3.5.8 15.50 88,00 10
173 61157 | 15.17%, | 58.00 9 ! 201 1.23.5 | 15.10 87.00 11
177 S 9. 4 7 12,50 62.00 12l 202 1.3.4.7 14.17%/, | 85.45 I
179 4.7.3.7 10,024y | 67.30 7 203 1.4.5.9 14.00 85.00 12
170 1.2,1.1 19.40 52,00 11 204 0.1.1,2 12,42Y, | 82.30 7
171 5.10.5.6 | 17.37Y5 | 57.22'/, 7 205 1.5.4.9 11,15 80,15 5
172 3.6.3.4 | 16.47Y, | 59.00 12 || 206 2,9.7.16 | 10.55 80.00 9
176 2.4.2.3 | 1457, | 62.45 9 || zo07 1.3.2.5 10,00 78.1% 12
174 6.13.7.8 | 18.40 58.15 o0 || 208 2.5.3.8 9.27%/, 7.15 1
175 5.11.6.8 | 16.50 62,30 6 ]| 209 Lz.13 8.30 75.00 12
182 2.9.5.8 | 14.35 67.221/, 8 |20 3.5.2.7 7.02Y, | 74.00 12
181 6.12,6.11 13.00 67.00 Iz 2t 2.3.1.4 6.05 71.30 1o
180 1.2.1.2 | 11.57', | 68.00 6 1212 5'7_‘2‘9 4:50 ;;‘00 12
184 24.9.5.7 | 21.12! 64.15 1z || 213 0.3.3.11 5:05 -00 3
185 1.4.3.4 x7.5215: 72.00 12 214 0.5.5._16 7.10 86.00 10
192 2.8.6.9 | 16,25 74.30 12 || %°3 1.2.3.8 9:35 88.00 12
190 1.6.5.8 15.27%, | 7.5 12 216 1,1,2,6 8.40 §0.00 9

——— 217 04415 6.35 86.00 12
183 3.8.5.7 | 16.42Y, | 67574, | 11 |,/ 1237 | 1100 87.45 3
186 z 3.23 | 15.57Y, | 7107, | 12 219 1.23.6 | 12.45 87.30 12
187 2.5.3.5 14.17%/4 | 70.00 10

Die Tabelle Nr. 8 gibt eine Zusammenstellung simtlicher in den Laue-

diagrammen auftretenden Formen. Es sind deren im ganzen 763. Von ihnen

erfiillen 48,59, die Rhomboederstrukturbedingung h —i —1=3p.%)
Tabelle Nr., 8.

N Form [&. N Form |&. N Form |&. N Form )&,

| (Bravais) [S&|[ ™| (Bravais) |Z£[| ™| (Bravais) |g%}| “"| (Bravais) [5%

(4) Trigonale 6 2.0.2.1 |3 14 4.0.4.5 |1 22 6.0.9.5 I

Pyramiden 7 2.0.2.3 | 2 || 15*  4.0.4.7 | 1| 23%  7.0.7.1 |3

38 2.0,2,7 | 1 || 16* 5,0.5.2 | 1 ]| 24 7,0.7.2 | 1

* 1.0.1,1 | 4 9 3.0.3.1 | 2 {l 17 5,0.5,6 | 1 || 25* 7.0.7.4 |1

1.0.1.2 | 3 || 10 3.0.3.2 | 2 || 18 5.,0.5.7 | 3 1] 26 7.0.7.8 | 1

3 1.0.1.3 | 1 || 11 3.0.3.4 | 1 || 19% 5.05.8 | 1] 27% 8.0.8.5 |1

4% 1,0.1.4 | 2 4| 12 3.0.3.5 | 1 ]| 20 6,0.6.1 | 1 || 28 9.0.9.1 |1

5 1,0.1.5 | 1 || 13% 4.0.3.1 | 1] 21 6.0.6.2 | 1 || 29% 10.0.70.1 | I

#) 1n der Tabelle sind die Formen, die der Bedingung geniigen,

auf diese Tatsache noch niher eingegangen werden.

mit * versehen. An spiterer Stelle soll
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Form [&. Form |&. ‘Form  |&. Form [&.
Ne | (B avais) [2% Nr- 1 (Bravais) EE Nr. (Bravais) [=< Nr. (Bravais) =
30*% 10.0,T0.4 | 1 || 77 0.9.9.1 | 1 {l124*] 10.10.20.3 | 2 |J171*] 10.1.71.3 | 2
31*| 10.0.10.7 | 1 || 78 0.9.9.4 | 1 ffrzs*| 11.11.22.3 | 1 [J172 | 10.1.1T.4 | 1
32 | 1r,0.71.1 | 1 || 79 0.9.9.7 |1 . 1734 10.1.71.6 | 4
33*%| 11.0.17.2 | 1 || 80 | o0.10.T0.1 | 2 (+) Ditrigonale 174% 10.1.11.12 | 1
34 | 11.0.11.4 [ 1 |} 81| o.10.70.7 | 1 Pyramiden 175% 11.1.12,1 | 3
35* 11.0.33.5 1 82 | o,11.11.2 | 1 126 2.1.3.1 |6 176*%] 11.1.12,4 | 2
36 | 1ro.at.y | 1 ff 83% o.rrri.g |1 127 2:1:3:2 , |l77¥] 1201302 | 3
37 | 1.oatao |1l 84 o.rr.ar.8 |1 ff o 2.1.3.3 | 2 178 12.1.E§.4 I
38| 1z.0.1z.1 |1 ft 85 | o.12.12.5 [ 1 120% 2.0.3.4 |4 [|'70 12,1,13.7 | 1
39* 13.0.13.1 | 1 86 [ o.12.7z.7 | 1 130 . 1:3.6 . |[x80*] 1z.razin [
40 | 13.0.13.2 | 1 || 8% 0.13.13.2 | 1 3% 2:1 37 |4 181% 13.1.14.3 | 1
4% 13.0.13.7 | 1 || 88% 0.13.13.5 |3 132 2.1:3.8 p |82 14'I‘EE'I !
42 15.0.2,1 2 89 o.13.1§.6 1 133 3.1.3.1 5 183* 14.1.5,4 1
a3 | 15005z |1 fl oo | oursiisy o fl ] T L s s T0ue g
44*| 23.0.23.2 | 1 || or* 0.14.14.1 |1 135 3.1.3.3 | 1 183 15.1.19.4 2
. I 92* 0'16'19'5 36 3.1.4.4 | 1 186% 16'1{1'3 !
(_erTaE%gé’Se 937 o.rz.iz.t fxflnul Sy gs | o 187 | 1BereR0ur |
[ 94 | 0.17.17 2 |1 138 3.1.3.7 | 1 188 | 2r.1.22.1 |1
45 o.1.1.1 | 3 95* 0.20.20.1 | I 139% 3.1 4.8 |1 189 | 22.1.23.1 |1
46* 0.1.1.2 | 3 96 | o,21.21.2 |1 140 4.1.5.1 |3 190% 3.z.§.1 5
47 0.1.1.3 12 “ Hexagonale 4% 4.1.5:3 |3 :9; 3252 :
48 0.1.1.4 | 2 Pyramiden 1424 4.1.5.6 |z |19 s
49 0,1.1.6 | 1 143* 4.1.5.9 | 3 193* 3.2.5.4 {3
so*]  o.2.2.1 |2 || o7 1.1.2.1 | 3 ||1aa¥|  s.r.6.1 | g |14 3:2.5.5 13
si| o2z |3l o8| nrzz |5 flrasq|  s.rgea [T fro5| 3250
s2| ozzes |3l oof| rrzs |6l |  s.rees |1 f1OOf| 3237 |2
53% 0.2.2.7 | 1 l}1c0%* 1.1.2.6 |3 ‘ 147 5.1.6.6 | 1 ||197 3'2'§'8 !
54 0.3.3.1 | 2 ||1or 2.2.5.1 | 2 |[148¥  s.1.87 |2 |[*9® 4.2.6.1 |5
55 0.3.3.2 | 1 {|102* 2,2.4.3 | 3 149 6.1.7.1 |1 199% 4.2.6.5 |1
56 | o0.3.3.11 |1 |103 3.3.6.1 | 4 J|150* 6.1.7.2 | 3 [|?°° 4:2.6.7 | 1
574 0.4.3.2 | 1 ll10g 3.3.6.2 |1 l sl 6.1.7.5 |1 201* 5':'Z'I 3
58  o0.4.3.5 | 2 ||105 3.3.6.4 | 2 [l152 6.1.7.9 | 1 202* 5'2'2'2 3
59| 0.4.7.7 | 1 ]106 3.3.8.5 [ 1 [[xs3¥]  7.1.8.3 |3 J1%93 5'2'1' 3
60'| ©0.4.4.15 | 1 |1107 4.4.8.1 {1 |l1s4 7.1.8.4 |1 ({294 2 AL I
6r¥ 0.5.5.1 | 4 |j108* 4.4.8.3 | 1 |j155%* 7.1,8.6 | 2 205% 6'2'§'I 5
62 0.5.5.2 | 3 Jl1o9 4.4.8.7 | 2 |j156* 7.1.8.9 | 1 [?°6 6'2'§'3 !
631 o0.5.5.3 | 2 ||1ro¥| 4.4.8.9 |2 f{1s7* 8.1.9.1 |3 207* 6.:.2.5 :
64 0.5.5.4 | 2 flxrr ] s.5.70.1 | 1 [j158 8.1.9.3 | 2 ||2°8 $2e8.7 I
65¥ o05.5.7 |z |l1rz| s.5.70.2 | 1 [[150%|  8.1.9.4 | 1 |29 702.9.1 | 2
06 0.5.5.8 | 1 l|113*| s5.5.70.3 | 4 |fr60 8.1.9.5 | 1 210% 7.2.2.2 5
67%] 0.5.5.16 | 1 Hl114¥% 5.5.70.6 | 1 J 161 8,1.9.6 | 1 [i2!7 7:2.9.3 |1
68 0.6.6.1 | 2 j11s*| 5.5.10.9 | 2 Jl162* 8.1.9.7 | 1 ||?'2 7-2:9.4 |1
69 0.7.7.1 | 2 ||116 | 6.6.12.11 | 1 |}163 8,1.9.8 | 1 213* 7-2.9.5 |1
70 o.7.7.2 | 1 {117 7.7.04.1 | 1 1164 | og.1.70.1 |1 |24 7-2.9.7 |2
71 0.7.7.4 | 1 118 7.7.14.2 | 3 ||165* 9.1.70.2 | 3 215 7.2.9.10 | 2
72%  0.7.7.8 | 1 {liro¥} 7.7.14.3 | 2 ||166 9.1.10.4 | 2 216 7:2.9.13 | 1
73% 0.8.8.1 | 1 ||1z0% 7.7.13.6 | 1 |167%] o9.1.710.5 |1 217 8'2'18'1 2
74 0.8.8.3 | 1 ||121%] 8.8,16.3 | 1 |j168 9.1.10.7 |1 218* 8'2{9'3 3
75 0.8.8.5 | 1 ||122 9.9.18,4 | 1 ||169*] 9.1.70.8 | 2 219i 8'2'2'9 !
76 0.8.8.9 | 1 |l12z3 | 10.10,201 | 1 |17o 10.1.71.1 | 1 ||2%° 9.2.11.1 | 4
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Form |Z. Form |3 Form |&. Form |,
Nr. (Bravais) [=4 Nr (Bravais) [=& Nr. (Bravais) |5 Nr. (Bravais) |=%
221 9.2.71,2 | 1 ||z71 | 11.3.14.1 | 1 ||321 ‘2-4-1§-1 3 ||371 ] 26.5.31.2 |1
222¥% 9.2.11,4 | 1 ||272¥ 11.3.13.2 | 2 ||322* ‘2-4-1§-5 2 I372% 7.6.13.1 | 4
223 | 9.2.71.5 | 1 [|273 | 11.3.74.4 | 1 ||323 | 13-4-17.1 | 1 |l373% 7.6.13.4 | 3
224%| 9.2.11.7 | 1 [l274% 11.3.14.5 | 1 [|324%| 13.4.17-3 | 3 ll374 | 7.6.13.6 | 1
22§ 9.2.71.8 | 1 Jl275 | 11.3.74.7 | 1 ||325% 13.4.17.6 | 4 375% 7.6.73.7 | 1
226 | 9.2.71.11 | 1 |{276% 11.3.13.8 | 1 [|326%] 14.4.18.7 | 3 Y376 | 8.6.14.1 | 1
227¥ 10.2.72.5 | 3 [l277 | 12.3.75.1 | 1 ||327% 16.4.20.3 | 1 JI377% 8.6, 14.2 I
228 | 11,2.13.1 | 1 ||278 | 12.3.15.4 | 1 ||328*% 17.4.21.1 |1 |l3784 8.6.15.5 | 3
229 | 11.2.73.2 | 2 [|279%| 13.3.76.1 | 4 ||320%] 19.4.23.3 | 1 ||379 | o.6.75.1 |1
230% 11.2.13.3 | 2 |[280 | 13.3.76.2 | 2 ||330% 6.5.11.1 | 4 lI380 | 9.6.75.2 |1
231% 11.2.73.9 | 1 [[281% 13.3.16.4 | 4 |[331*] 6.5.11.4 | 3 ||381% 10.6.76.1 | 1
232% 12.2.74.1 | 4 |[282 | 13 3.16.5 | 1 ll332% 6.5.71.7 | 2 H382 | 10.6.76.2 | 1
233% 12.2.14.7 | 1 ||283 | 14.3.77.1 | 1 ||333 6.5.11.8 | 1 11383 | 10.6.76.5 | 1
234* 13.2.15.2 | 2 |[284% 14.3.17.2 | 3 [|334*%| 6.5.11.10 | 1 ||384* 10.6.76.7 | 1
235 | 13.2.75.4 | 1 ||285 | 14.3.17.4 [ 1 [[335¥] 7.5.12.2 | 3 |l385 | 11.6.77.1 |1
236 | 13.2.15.7 | 1 ||286% 15.3.18.3 | 1 [|336 7.5.12.4 | 1 ||386% 11.6.17.5 | 3
237*% 14.2.16.3 | 1 ||287* 15.3.18.6 | 1 [1337% 7.5.12.5 | 1 ||387*% 13.6.79.1 | 2
238 | 15.2.17.2 | 1 ||288 | 17.3.20.6 | 1 ||338 8.5. 3 L] ||388% 13.6.19.4 | 1
239%| 15.2.17.4 | 1 |l289 | 19.3.22.5 | 1 )[339 | 8.5.13.2 | 1 |I389 | 14.6.75.1 | 1
240%| 15.2.17.7 | 1 ||290% 22.3.25.4 | 1 [{340% 8.5.13.3 | 1 |l390 | 15.6.21.2 | 1
241 | 17.2.79.2 | 1 ||291* 25.3.28.1 | 1 |l341| 8.5. 13.5 | 2 ||391% 16.6.22.1 | 1
242 | 23.2.25.1 | 1 ||292 | 30.3.33.2 | 1 [|332%| o9.5.74.1 | 3 ||392% 19.6.25.4 | 1
243%  4.3.7.1 | 4 ||293* 5.4.9-1 |5 [1343 ]| 9.5.14.2 | 1 [|393 | 19.6.25.5 |1
244 4.3.7.3 | 1 ||294 5:4.9:2 | 1 [1344% 9.5.14.4 | 2 JI394%] 8.7.15.1 | ¢
245%  4.3.7.4 | 2 || 295 5.4.9-5 | 1 {345 | 9.5.14.5 | 1 [[395 | 8.7.75.3 |1
246 4.3.7.7 | 3 ||296*| 5.4.9.7 | 2 ||346 | 10.5.75.1 | 1 [{396%| 8.7.75.4 |2
247 4.3.7.8 | 2 ||297 5.4.9:8 | 2 l1347% 10.5.15.2 | 2 |I397 | 8.7.75.9 |1
248 5.3.8.1 | 3 [1298% 5.4.9.10 | 2 ||348 | 10.5. 15.4 | 1 [|398% 9.7.16.2 | 2
249" 5.3.8.2 | 4 11299 | 5.4.9-11 | 2 l|349 | 10.5.15.6 | 1 ||399% 9.7.16.5 |3
250 5.3.8.3 | 1 |I300| 6.4.10.1 | 1 [|350* 10.5 15.8 | 1 ||400 | 10.7.77.1 } 1
251 5.3.8.4 | 3 H30o1% 6.4.10.5 | 2 [3s1 1.5.16.1 | 1 ll401¥ 10.7.77.6 | 1
252 5.3.8.7 | 1 |[302 7.4.11.1 | 1 {l352% 11.5 16.3 | 4 ll402% 11.7.18.1 | 2
253 5.3.8.10 | y 303 7.4.71.3 | 4 |{353*% 11.5.76.6 | 2 Jlq03 | 11.7.18 2 [ 1
254*  5.3.8.11 | | N304% 7.4.70.6 | 2 {354 12.5.77.1 | 1 J|404*] 11.7.78.4 | 2
255%  7.3.10.1 s [305% 7.4.11.9 | 1 |1355 | 12.5.77.2 | 1 ||405 | 11.7.78.8 |1
256 | 7.3.10.2 | [ [1306%] 8.4.12.1 | 4 {3564 12.5.77.4 | 2 ||406 | 12.7.T9.1 | 3
257*  7.3.10.4 | 5 ||307 | - 8.4.72.5 | 1 [3574 12.5.07.16 | 1 [{407%] 12.7.70.2 |3
258%  7.3.10.7 | ; ||308 9.4.13.1 | 1 13587 13.5.18.1 | 1 ||408% 12.7.79.5 |1
259 | 7.3.10.11 | [ l1309* 9.4.73.2 | 3 [359% 13.5.78.2 | 1 ||l409 | 13.7.20.2 |1
260 8.3.11.1 | 5 |l310 9.4.13.4 | 1 l360 | 14.5.79.1 | 1 |[410¥ 13.7.2 .6 |1
261 8.3.11.2 | 3 |[311% 9.4.13.5 | 3 [j361* 15.5.20.1 | 1 ||410¥ 14.7.27.1 |2
262 8.3.11.4 | [ ||312 9.4.13.7 | 1 |{362 | 15.5.20.2 | 1 [|412* 17.7.24.00 | 1
263*|  8.3.11.5 | ; {[313% 9.4.13.8 | 1 ||363% 15.5.20.4 | 2 ||413 | 18.7.25.4 | 1
264 | 9.3.12.1 | [[314 | 9.4.73.10 | 1 |[364 | 16.5.2T.1 | 2 |l414%] o.8.77.1 |z
265 9.3.12.2 2 l|315 | 1o.4.7a.x | 1 365 | 16.5.21.4 | 1 ||a15 9.8.17.2 | 1
266 9.3.12.4 | y |[316% 10.4.74.3 | 1 ||366% 16.5.2T.5 | 1 |l416¥] o.8.17.4 | 2
267% xo.3.?§.1 5 1317 | 1o.4.14.5 | 1 {367 | 16.5.21.7 | 1 l417¥] 10.8.18.5 | 2
268 | 10.13.3.2 | 1 [1318% 11.4.75.1 | 4 |[368% 17.5.22.3 | 1 ||418% 12.8.30.1 |1
269% 10.3.72.4 2 ||319 | 11.4.15.2 | 1 [{369% 17.5.22.6 | 1 |{419 | 10.9.T9.2 | 1
270%| 10.3.13.7 | 1 l{320% 11.4.75.4 | 3 [[370 | 19.5.27.4 | 1 Jlq20* 10,9.19.4 | 1
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|
o
(3=}

Form  |&. Form |&. Form |[&. Form |&.

Nr.[ (Bravais) 5{" Nt | (Bravais) = Nr.| (Bravais) ii'" Nr.| (Bravais) e
421* 11.9.§§.2 3 ||468 1.8.9.4 | 2 ||519 2.6.8.7 | 1 ||s69% 3.8.11.1 | 4
422% 13.9.22.1 | 1 469 1.8.9.7 | 1 520 2.6.8.9 | 1 {|570 3.8.11.2 | 2
423* 13.9.22.4 | 1 470% 1.9.710.1 | 2 |[521* 2.7.9.1 |5 lls7¥| 3.8.11.4 | 2
424* 14.9.23.5 | 1 |l470% 1.9.T0.4 | 2 [|522 2,7.9.2 | 1 lls72| 3.8.71.8 | 1
425% 11.10,21.4 | T {1472 1.9.10.5 | 1 523 2,7.9.3 | 1 Is73*] 3.9.72.6 | 1
426% 11.1021.7 | 2 ||473% 1.10.T1.6 | z |l524* 2.7.9.4 | 3 ||s74 | 3.10.73.1 | 1
427% 14.1024.1 | 2 fla75¥| r.10TL12 | 1 [[525 2.7.9.8 | 2 |Is75* 3.10.713.2 | 2
. 428% 17.1027.4 | 1 ||476%| 1.11.12.2 | 2 lI526% 2.7.9.10 | 1 ||576% 3.10.T3.5 | 3
429% 12,1231 | 1 fl477 | r.anT2.4 | 1 15274 2.7.9.16 | 1 ||5%7 3.10.13,13 | I
430% 15.11.26,4 | 1 1478% r.11.72.5 | 2 ||528% 2.8.70.3 | 4 ([578% 3.11.74.1 | 2
431% 20.8.28.3 | 1 ||479 | 1.12,13.2 | T {|529%] 2.8.To.9 | 1 ||579 | 3.11.77.2 | 2
. 480 | 1.12,13.5 | I |I530 2.9.11,1 | 1 |I580% 3.11.14.4 | 1
hvramien© 81 | 2538 [z flsart 20502 | xlssr | Soandacs |
482 | 1,13.14.1 | T |[532 2,9,11.4 | 1 ||s82 | 3.11.14.8 | 1

432 1.2.3.1 | 3 1483 | 1.13.14.2 | 1 §l533¥ 2.9.11.5 | 2 ||583 | 3.12.75.1 | 2
433* 1.2,3.2 | 3 [1484% 1.13.74.3 | 1 ||534% 2.10.72.1 | 4 [|584 | 3.12.75.2 | 1
434 1,2,3.3 | 3 ||]485*% 1.13.14.9 | T ||535 | 2.10,12.2 | 1 }|585 | 3.13.76.1 | 1
435 1,2.3.4 | 1 |{486 | 1.14.75.1 | T )I536 | 2.10,72.5 | 1 ||586% 3.13.16.2 | 3
436X 1.2.3.5 | 3 1487 1.14.15.2 | T l537% 2.11.73.3 | 3 ||587 | 3.13.76.4 |1
437 1.2,3 6 | 1 |1488 | 1.14.75.6 | T ||538% 2,11.13.6 | 1 |[588% 3.14.77.1 |4
438 1.2,3.7 | 1 |{489% 1.15.16.1 | T |I539% 2.12.14.2 | 1 {|589 | 3.14.17.2 |1
439% 1.2,3.8 | 1 |[490 | 1.15.16.2 | 1 |l540%] 2.12.77.5 | 1 ||500 | 3.14.77.5 | 1
440% 1.3.2.1 | 4 |{491% 1.15.76.4 | 1 U5ar¥ 2,13.75.1 | 3 |lso1 | 3.14.17.8 |1
441 1.3.4.2 | 2 Ja92 | 1.15.16.5 | I |[542 | 2.13.75.2 | 2 |I592 | 3.15.18.2 | 1
442 1.3.4.3 | 1 |{493 | 1.15.16.8 | 2 |is43* 2.13.75.4 |1 [f593 | 3.15.18.4 | 1
443%  1.3.4.4 | 2 [{494*] 1.16.17.3 | t ||s44 | 2.15.77.1 | 1 |[594 | 3.15.18.7 |1
444 1.3.4.5 | 2 |[495* 1.16.17.6 | 1 l|s45*| 2.15.77.2 | 2 |[595 | 3.16.79.1 | 2
445%  1.3.3.7 | 2 ||496%] 1.17.18.2 | 1 |l546 | 2.15.77.7 | 1 ||596%| 3.16.719.2 | 1
446 1.4.5.1 | 1 {la97 | 1.17.0810 | 1 Ns5a7¥ 2,16.78.1 | 1 |{597% 3.20.23.1 | 1
447 1.4.5.2 | 2 ||498 | 1.19.20.2 | 1 ||548 | 2.16.78.2 | 1 ||598 | 3.30.33.2 |1
448%  1.4.5.3 | 3 |l499 | 1.20.21.1 | 1 ll549 | 2,16.18.3 | 1 |I599 4.5.9.1 | 2
449%  1.4.5.6 | 1 ||500* 1.21.22.1 | 1 ||s550 | 2.23.25.1 | 1 |[600* 4.5.9.2 |1
450 1.4.5.8 | 1 ||sor | 1.26.27.1 | 1 llssx | 2.25.27.2 | 1 ||601 4.5.9.7 | 1
451%  1.4.5.9 | 3 l|soz | 1.27.28.2 | 1 |{552 3.4.7.1 | 4 ||6oz* 4.5.9.8 | 2
452 1.5.6.1 | 2 ||503 2.3.5.1 | 2 |lss3%  3.4.7.2 | 2 ||6o3*| 4.6.10.1 |3
453  1.5.6.2 | 4 |{504¥| 2.3.5.2 | 2 [[554* 3.4.7.5 | 2 |[604 | 4.6.10.3 |1
454 1.5.6.4 | 2 Jlsos*|  2.3.5.5 | 3 |I555 3.4.7.6 | 1 fi6os | 4.7.11.1 |1
455  1.5.6.5 | 3 ||506 2,3.5.7 | 1 ||556 3.4.7.7 | 2 [J606¥ 4.7.11.3 | 2
456 1.5.6.7 | 2 [|s07*  2.3.5.8 | 2 557 3.4.7.8 | 4 JI6o7¥ 4.7.01.9 |1
4574 1.5.6.8 | 3 l5084  2.4.6.1 | 2 ||558%  3.5.8.1 | 4 ||608 4.8.12.1 | 2
458 1 1.5.6.10 | 1 ||509 2.4.6.3 [ 1 |I559 3.5.8.2 | 2 ||609*] 4.9.13.1 | 4
459%|  1.6.7.1 | 5 [|510 2.4.6.5 | 1 ll560% 3.5.8.4 | 2 ||610| 4.9.13.2 |2
460 1.6.7.2 | 1 |[511* 2.4,6,7 | 2 |[561* 3.5.8.7 | 3 [{611* 4.9.13.4 | 2
461%  1.6.7.4 | 1 ||512 2.5.7.1 | 2 ||562 3.5.8.8 | 1 ||612 | 4.9.73.6 |1
462* 1.6.7.10 | 1 |l513* 2,5.7.3 | 1 [Is63*% 3.5.8.10 | 2 ||613* 4.9.713.7 |1
463 1.7.8.1 | 1 |[514 2.5.7.5 | 1 ||564 3.6.9.4 | 1 |{614%] 4.10.77.3 |1
464  1.7.8.3 | 4 lls15% 2.5.7.6 | 1 ||565 3.7.10.1 | 2 [[615 | 4.11.75.1 |1
465%]  1.7.8.6 | 1 ||516 2.5.7.7 | 1 |I566 | 3.7.70.3 | 2 [[616%] 4.11.15.2 |3
466* 1.7.8.9 | 2 ||517* 2,5.7.9 | 1 ||567 3.7.10.7 |1 |{617 | 4.11.15.4 | 1
467*1  1.8.9,2 | 2 ll518 2.6.8.1 | 2 ||568% 3.7.70.8 | 1 [{618* 4.11.15.5 | 2
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Form |¥. Form [&. Form |&®. Form |&.
Nr.| (Bravais) |32 Nr.| (Bravais) EE Nr.|' (Bravais) 5 % Nr.| (Bravais) |32
619% 4.12.76.1 | 2 ||657 | 5.15.20.1 | 1 ||695*| 7.12.19.1 | 4 ||730* 5.z.z.o 2
620 | 4.12.76.5 | 1 ||658 | 5.15.20.4 | 1 ||696 | 7.12.19.2 | 1 }|731 7.2.9.0 | 1
621 | 4.13.77.1 | 2 {|659 | 5.15.20.7 | 1 ||697 7.13.20.2 | 1 ||732 4.3.7.0 | 1
622 | 4.13.77.2 | 1 |[660% 5.16.21.1 | 2 [{698 7.14.21.1 | 1 }1733 7.3.10,0 |1
623 4.13.17.3 | 3 [|661 | 5.16.21.2 | 1 ||699* 7.14.21.2 | 1 ||734%] r1.2.13.0 |1
624 | 4.14.18.1 | 1 [{662 | 5.16.21.5 | 1 |[700 7.15.22,2 | 1 ||735 | 17.3.20.0 | 1
625 | 4.14.78.7 | 1 ||663 | 5.17.22.1 | 1 |l701*| 8.9.17.2 | 1 |736% 19 1.200 |1
626%| 4.15.19.1 | 3 |[664% 5.17.22.3 |1 702%] 8.9.77.5 | 1 |
627 | 4.15.79.5 | 1 ||665 | 5.18.23.1 | 1 [[703* 8.10.18.1 | 2 (—) Prismen
628 | 4.16.20.1 | 1 [|666%| 6.7.13.2 | 2 |[704* 8.11.19.3 | I
629% 4.16.20.3 | 1 ||667 6.7.13.6 | 1 ||705* 8.13.21.1 | 4 ||737 o.1.1,0 | 2
630 | 4.17.21.1 | 2 [|668% 6.8.17.1 | 1 [[706 8.13.21.2 | t |738 1.2.3.0 | 2
631* 4,17.21.2 | 1 [|669 6.9.15.1 | 1 |[707*%| 8.15.23.2 | 1 }{739 1.3.4.0 | 3
632 | 4.21.25.2 | 1 [|670 | 6.9.15.2 | 1 ||708% 8.20.28.3 | 1 [f740* 1.4.5.0 |5
633 5.6.T1.1 | 2 1671 | 6.10.16.1 | 1 |[709% 9.11.z0.1 | 1 {1741 1.5.6.0 | 3
634*| 5.6.11.2 | 4 [[672*] 6.10.16.2 | 1 [[710 | 9.11.20.2 | 1 |[742 1.6,7.0 | 3
635% s5.6.11.8 [ 2 ||673% 6.10.16.5 | 2 ||711%[ 9 11.20.4 | I ||743* 1.7.8.0 | I
636 | 5.6.11.10 | 1 ||674%] 6.11.T7.1 | 4 [|712%] 9.13.22.2 | 1 744 | 1 12.13.0 | I
637 | s.6.11.12 |t 675 | 6.11.17.2 | 1 fj713 | 9.18.27.2 | 1 [f745% 1,13.14.0 | 1
638 | 5.6.11.13 | 1 J|676 | 6.11.17.3 |1 [714* 10.11.21.2 | 2 ||746% 1.16.17.0 |1
639* s5.7.72.1 | 3 [|677%| 6.11.77.4 | 2 L715* 10.17.27.2 | 1 ||747 2.3.5.0 | 3
640 5.7.12.2 | 1 ||678 | 6.11.17.6 | 1 ||716 | 10.19.29.4 | 1 [[748% 2.5.7.0 |1
641% 5.7.12.4 | 3 ||679% 6.13.T9.2 | 2 |{717 | 1r.14.25.2 | 1 749 2.7.9.0 | 1
642 | 5.8.13.1 | 1 [{680% 6.13.79.5 | 1 [i718* r11.15.26,2 | 1 [j750 3.4.7.0 |1
643*% 5.8.13.3 | 1 ||681* 6.13.19.8 | 1 |l719* 11.22,23.4 | 1 {751 3.5.8.0 |1
644 5.9.174.1 | 1 ||682*% 6.14.20.1 | 1 752 3.7.10,0 | I
645 5.9.14.2 | 2 ||683*% 6.14.20.7 | 1 (+) Prismen 753 3.8.11.0 | I
646%| 5.9.14.5 | 2 ||684 | 6.15.21.1 | 1 754 | 3.10.13.0 | 2
647*% s.10.15.1 | 3 ||685 | 6.16.22.1 | 1 {|720* 1.1.z.0 | 2 q{7s5 | 3.11.14.0 | 2
648 | 5.10.15.2 | 3 ||686%] 7.8.15.2 | 4 ||721 r1.o.1.0 | 1 |{756%] 4.7.11.0 |1
649*| 5.10.15.4 | 1 [|687%] 7.8.15.5 | 2 ||722 3.1.4.0 | 2 {|757 4.9.13.0 | 1
650 | 5.11.76,1 | 1 ||688% 7.9.16.1 | 3 |l723% 4.1.5.0 | 2 ||758 | 4.11.75.0 | 1
651% 5.11,16,3 | 1 ||689% 7.9.16.4 | 1 ||724 5.1.6.0 | z ||750%| 4.13.17.0 | 1
652*% 5.11,16.6 | 1 690 | 7.10.77.2 | 1 ]|725 6.1.7,0 | 1 |]760*] s5.6.11.0 |1
653% 5.11.16.9 | 1 {l601% 7.10.17.3 | 1 ||726* 7.1.8.0 | 1 ||761* 5.8.13.0 |1
654 | 5.12.77.4 | 1 fl692¢ 7.10.77.9 | 1 ||727 | 9.1.T0.0. | 1 ||762 | s5.9.14.0 |1
655 | 5.13.18.2 | 1 ||693*% 7.11.18.2 | 2 ||728 | 11.1.12,0 | 2 ||763 | 5 12.77.0 |1
656 | 5.14.19.1 | 1 ||694 | 7.11.18.3 | 1 }]720 | 14.1.75.0 | 1

der Formel: J=Vh2+i2+ ih+3/,

Zur weiteren

Uebersicht wurden noch fiir die Flichen (1010), (1120) und
(0001) die Indicesfelder konstruiert,
Als Ordinaten sind die Inhalte der Elementarparallelogramme, berechnet nach

a2

c?

aufgetragen, als Abszissen im Indicesfeld

von (1010) die (2h + i)-Werte, von (1120) die (h+1i) und von (0001) die 1-Werte
Auf die Folgerungen soll spiter eingegangen werden.
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Fig, 9. Drehspektrogramme vom Turmalin.

111



112 CH. KULASZEWSKI. Kristallstruktur des Turmalins. [XXXVIII, 3.

2. Auswertung der Spektrogramme.

a) Hauptspektren.

Zu den Aufnahmen der Spektrogramme wurden dieselben Schliffe wie fiir
die Lauediagramme verwendet. Die Spektren wurden erzeugt durch die K-Strahlung
einer Lilienfeldrhre mit Molybdénantikathode. Es wurden Aufnahmen parallel (0001),
(0111), (10119, (0110), (1010) und (1120) hergestellt (Fig. 9).

Zunichst sei in der folgenden Tabelle eine Uebersicht {iber die Rontgen-
perioden®) an den Hauptflichen gegeben.

Tabelle Nr. 9.

Gemessene r der Spektren in den i $14ni

Struktur- Ordn I—EVI Mittel Verhiltnis
: d ber. der r/d

ebene r gem.

1| njm|wv|v]|wv r-Werte
0001 2,37 | 1,215 — —_ — — 2,40 2,424 |*[, % =0,299 | !/s
1010 473 2,315 | 1,565 — - - 4,685 4,690 1/5}/?:0’577 s
1120 15,80| 8,06 | 5,41 | 4,06 | 3,25 | 2,70 | 16,21 16,21 I 1
1011 6,25| — | 2,135| 1,60 1,29 | — 6,576 6,459 1
o111 —_ — | 2,165 | — — — 6,495 6,459 1

b) Nebenspektren.

Ihre Deutung geschah mit Benutzung bisher noch nicht verdffentlichten
Materials von E. Schiebold folgendermassen: Es wurden die bei Drehung um die
a- bezw. c-Achse moglichen Flichen in bestimmter Zonenfolge aufgestellt und ihre
Koordinaten berechnet. Als Kontrolle diente der Vergleich der gemessenen und
berechneten Rontgenperioden.*¥)

Tabelle Nr. 10.

Form A= Spektrogramme: g
. r gem. | d ber. |Tg€em.— _ _ _ _ _ 1S3
(Bravais) dber. |(00or)|(1070)|(01T0) |(1120)| (10T1)(01T1) |
Trigonale Pyramiden.
0.0,0.I 7,20 7,272 | —o0,072 | 2.4 — — — — N
- __|f19.20]|f25.29)| 1.2.3.3|f1.2.7.
‘-o-j I 6,51 6,459 | +0,051 | 32 36 {4.301{33.36} +
1,0,1,2 3,49 3,571 —o0,081 |1.3.5.6] — 26 20 — 35 —
- \
2.0.2.1 5,037 5,053 | —o,016 - {;g;g} 14.21| — [15.32) — | —
2,0,2.3 2,292 2,291 | 40,001 — —_ 38 — — 58 | —
3-°-§-I 4,115 3,939 +0,I76 —_— 25 —_— —_— — J— J—
3.0.3.2 2,80 2,873 — 0,073 — 18 41 — —_ — | —
3.0.3.3 2,16 2,104 | + 0,056 — —_ — — 10 _ | =

#) Bekanntlich ist r — Rontgenperiode — kleinster Abstand paralleler gleichbelasteter Strukturebenen
d — Identititsperiode — kleinster Abstand paralleler identischer Strukturebenen.

#%) Die auf allen Spektrogrammen gedeuteten Formen sind in folgender Tabelle zusammengestellt: In der
ersten Spalte sind die Formen angegeben, in der zweiten die gemessenen Réntgenperioden, in der dritten die
berechneten und in der vierten Spalte schliesslich die Differenzen zwischen den g und berechnet:
Rontgenperioden. In der fiinften Spalte sind die Nummern der einzelnen Spekiren entsprechend den Zeichnungen
flir jede Fliche besonders eingetragen, In der sechsten Rubrik ist die Erfiillung der Rhomboeder-Bedingung
angegeben.
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Form A= Spektrogramme : s
) r gem. | d ber. |fg€em. — ~ ~ ~ ~ — |33
(Bravais) d ber, |(eoo1)|(10T0)|(orT0){(1120)|(10T1)(01T1)[E 2
4.0.4.1 3,165 3,164 | 40,001 | — 7 |33.48] 29 — | 14.46] +
5.0 5.1 2,643 2,622 | 40,021 — |28.41| 8181 __ 3324 — | =
5.0.5,2 2,194 2,224 | +o030 | — [rz2.30] 45 - — |15.50) 4
5.0.5.4 I,515 1,527 | —o,012 — —_ 24 — | 13.42| 3 —
6.0.6.3 1,085 1,683 | + 0,002 -— — — — |16.371 19 | +
6.0.6.4 1,42 1,43 —o0,01 — — — — —_ 53 | —
7.0.7.1 2,03 1,936 | 40,094 —_— 42 10 - —_ - |+
7.0.7.3 1,545 1,546 | —o001 | — - | = | - 49 | —
8.0.8.1 L775% 1,712 | 40,063 — 9.43 |II.8I) — — —_ | -
8.0.8.3 1,435 1,582 | —o,147 — 14 19 — — — | -
10,0.70.1 1,365 1,38 — 0,015 - 10 52 — — - | +
11,0,11.1 1,237 1,259 | —o0,022 — 44 12 — — - | -

Hexagonale Pyramiden.

1,1.2.1 5,30 54416 | —o0,116 — — — |23.38| 26 —
2,2.4.2 2,72 2,708 | 40,012 — —_ {3337.} 33 _— —
2.2.3.3 2,00 2,08 —0,08 1 |21.33| — {1536“} 7.46 {9(’?2}
2.2.4.§ 1,30 1,369 | —o0,069 | 9.16 | — | — — | - =
3.3.6.2 2,13 2,171 | —o,041 | — - — 41 — — | =
3.3.6.3 1,825 1,805 | 40,020 —_ —_ — — - o |+
3.3.6.4 | 1470 1509 | —0,039 |1o.17| — | — | — | — | — |—
4.4.8.4 1,34 1,354 | —o0r4 | — | — | — | — |r1ras| —
5.5.10.2 1,50 1,482 | 40,018 — —_ —_ 13 — - | —
5.5.10.3 | 1,355 1,348 | +o007 | — | — | — | 44 | — | — |+

Ditrigonale Pyramiden.

8.13
2,1.3.1 4,28 4,29 —o,01 — | 6.29 |30.43|30.39| 29 {3(;.38}
2,1.3.2 3,01 3,00 + 0,01 12,18 | 22.35| 23 |22.37] 9.40 [6.32.62
2,1,3.3 2,14 2,205 | —o,065 | 8.15 | — — 35 — —
2.1.3.4 1,80 1,681 | 40,119 — — — 19 — —
3.1.4.1 3,43 3,436 | —0,006 | — - 9 |[24.40 {“;:S} 20
3.1.4.2 2,653 2,659 | — 0,006 _ 15 . _ T {11527}
3.1.443 2,12 2,058 | 40,062 | — 33 27 - 43 63
3.1.4.4 1,68 1,648 | +o0,032 | — — — — 8 59
4.1.5.2 | 2,298 2345 | —o0050 | — | — | — | 31 | — | —
4.1.5.3 1,885 1,90z | —o,017 —_ 34 22,42 — [r12.41] 3
4.1.5.4 1,57 1,564 | -+ 0,006 — — — - 6 _
5.1.6.1 2,355 2,385 | — 0,030 — 8 49 - - 21

= 17.32

5.1.6.2 2,085 2,074 | 4+o0r1 | — 39 15 —_ { i } —
5.1.6.4 1,47 1,476 | — 0,006 — 17 — — — —
7.1.8.3 1,457 1,477 | —o,020 | — - 20 — 18 —
8.1.9.2 | 1,445 504 | —o0s9 | — | — | 17 | — | — | —
3.2.5.1 3,065 2,948 | 4+o,117 — 26 — 7 — | 22.29
3.2 5.2 2,40 2,413 | —o0,013 |13.19| 23 — 1 — |39.47

I+

+

l+ P+

|+ 1 ++
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Form A= Spektrogramme: .
) r gem. | d ber. [FgemM. — &3
(Bravais) d ber. |(ccon)|(1o10)|(or10)|(1120)|(r011)|(O11T)[E
3.2.5.3 | 1,945 932 [ +o013 | — | — | — | — | — | — | —
4.2.6,2 2,145 2,146 — 0,001 —_ —_ —_ — — — +
4.2.6.4 1,49 1,501 | - o01r — — — — 44 — —_
§.2.7.1 2,225 2,150 | 40,075 — — — — — 26 | —
5.2,7.2 1,855 1,915 | 4 0,060 — — — — |20.34| 43 —
6.2.8,1 1,857 1,884 | — 0,027 — —_ 50 — — 24 +
7.2,9.2 1,57 1,553 | +o,017 - 11 —_— —_ - 23 +
8.2.10.1 1,445 1,502 | — 0,007 — — - 10 — — | —
4.3.7.1 2,21 2,203 +- 0,08 — — —_ 8.47 — _ +
4.3.7.2 1,95 1,952 — 0,002 14 — — |12.42| — 41 —
4.3.7.4 1,43 1429 f4o00r | — | — [ —"| 16 | — 1z | +
6.3.9.2 1,630 1,593 | +0,037 - - — — 21 27 | —
5.4.9.1 1,760 1,742 | + 0,018 — — —~|9.48 | —- 57 | +
5.4.9.2 1,625 1,613 | +o,012 — —_ — 45 — —_ | —
5.4.9.3 1,455 5445 [ 40010 [ — | — | — |14.43] — | — [|—
5.4.9.4 1,28 1,293 | —o013 | — —_ — 7 — — |+
6.5.11.1 1,45 512 | —0,062 | — — — 49 — — |+
6.5.11.2 1,365 1,366 | — 0,001 — — — 46 — -] —
Prismen.

1.0.1.0 | 13,98 14,c6 — 0,08 — |r1.3.4|1.3.4] — — — | =
1.1,2,0 8,07 8,114 | —o,107 | — — — ;3243 — — | +
4.1.5.,0 3,075 3,065 | +o0,010 | — 2 2 — — — |+

c) Dimensionen des Elementarparallelepipeds.

Auf Grund der in den Tabellen (9) und (10) niedérgelegten Beobachtungen
ist als Elementarparallelepiped ein Prisma mit rhombischer Grundfliche und 120°
Kantenwinkel anzunehmen. Fiir die Kantenlinge des Rhombus ergibt sich als
Mittelwert a=16,23 x 10— 8cm, die Hohe c berechnet sich aus dem A.-V. a:c
=1:0,44805 zu 7,26 x 10— 8cm.*) Ueber die Anzahl der Mole Turmalin im
Elementarparallelepiped kann zurzeit wegen Fehlens genauer Analysen nichts aus-
gesagt werden.

d) Raumgruppe des Turmalins.

Da der mittlere Fehler einer Messung in Tabelle (10) mit den Differenzen
rgem. — d ber. von derselben GréBenordnung (ca. 2°/,) ist, also alle Strukturebenen
eindeutig festgelegt sind, folgt aus der Tabelle, dass mit Ausnahme von (6001)
und (1010) alle Strukturebenen normale Réntgenperioden (d. i. r=d)
liefern. Fiir die beiden erstgenannten Flichen fand sich r=1/;d. Auf Grund
dieser Tatsachen soll nun die Raumgruppe bestimmt werden.

Bekanntlich sind der ditrigonal- pyramidalen Klasse die 6 Raumgruppen
Csvt—C3y8 G3yl— E3y* mit prismatischer, €;y5 u. €3 v¢ mit rhomboedrischer
Translationsgruppe zugeordnet, (Lit. 9.)

1) Bei Annahme einer rhomboedrischen Translationsgruppe miisste die Rhom-
boederstrukturbedingung fiir alle Strukturebenen gelten, d. h. falls h—i—1=3p

%) Die gemessene Réntgenperiode roy, ist /3¢, was durch besondere Kontrollaufnatmen bestitigt wurde,
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wire r=d, in allen {ibrigen Filien r=1/;d. Dies trifft durchaus nicht zu. Wie
aus Tabelle (10) ersichtlich, geniigen nur 419/, dieser Bedingung. Auch aus den
Lauediagrammen und Indicesfeldern geht dies Verhalten mit grosser Wahrscheinlich-
keit hervor. (Vgl. Tabelle (8) mit 48,59/, derartigen Strukturflichen!) Es kom-
men demgemiss fiir Turmalin die Raumgruppen €;y® und @;v® nicht
in Betracht.

2) Mit prismatischer Translation treten die 4 Gruppen €3 y1— @34 auf.
In @;y! (Fig. 10a) liegen die Achsen des Elementarparallelepipeds wie gewdhnlich
und die Symmetrie- und Gleitspiegelebenen verlaufen in den Richtungen der
Zwischenachsen. Ferner sind 3 Arten trigonaler Drehungsachsen vorhanden:
[001]ep; [001}y, 3, und [001]y,,. Die allgemeine Punktlage enthilt folgende
6 Punkte (Koordinaten auf das iibliche hexagonale Achsenkreuz unter Fortlassung
der dritten Koordinate bezogen): 1) x,y,p; 2) x,x—y,p; 3) —x+Yy,—X,p;
4) —y,—x,p; ) —y,x—Yy,p; 6) —x+Yy,y,p. Die Zihligkeit ist auf den trigo-
nalen Flichen =1, auf den Spiegelebenen =3 und in allgemeiner Lage = 6.
Es sind alle r=d, insbesondere gilt dies fiir die Endfliche (0001).

@3 v? (Fig. 10b) besitzt dieselben Symmetrieelemente wie €3 v!, nur werden
die Symmetrieebenen bei gewohnlicher Aufstellung in die Nebenachsen gelegt.
Ausserdem ist die Zihligkeit auf den trigonalen Achsen verschieden, ndmlich auf
den Achsen [001}y:, und [001}y,y,=2, auf [001]p=1. Auf den Symmetrie-
ebenen liegen dreizihlige und in allgemeiner Lage sechszihlige Punkte.

Die allgemeine Punktlage ist gegeben durch die Koordinaten: 1) x,y,p;
2)x—y,—y,p; 3) —x+Yy,—x,p; 4) —%,—x+Yy,p; 5) —y,x—Y,p; 6)y,x,p.
Es sind hier wieder alle r=d.

C3v® und @3 y* besitzen ebenfalls trigonale Drehungsachsen entsprechend
G v! bezw. €3v? und ausserdem nur Gleitspiegelebenen. Bei beiden Gruppen
ist die Rontgenperiode an (0001) r=1/,d, bei allen iibrigen Flichen r=d,

3) Vergleich mit der Beobachtung. Auf den ersten Blick scheint es, als ob
keine der angegebenen Raumgruppen @3v!— €3y* auf den Turmalin anwendbar
ist, da an (0001) nicht r=d bezw. r=1/,d, sondern r=1/,d gefunden wurde.
Dieser Widerspruch ist nur scheinbar. Es miissen im Turmalin parallel
(0001) und (1010) infolge spezieller Atomanordnung schon in g und /g
des primitiven Abstandes gleichbelastete Massenebenen vorhanden
sein, was nur in @3y! und @3 y? méglich ist, da man bei C3y3 und C3y*
in diesem Falle r=1/;d hitte finden miissen. Eine Entscheidung, ob @3yl vor-
liegt oder ©3y?, kann vorldufig nicht getroffen werden.
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