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Trapiche-Rubine

Einleitung

Im Oktober 1995 erhielt einer der Verfasser
(K. S.) durch einen in der Umgebung von
Miinchen ansissigen Sammler Kenntnis von
einem als Cabochon geschliffenen Rubin,
der als strukturelles Merkmal eine ausge-
prigte Sektorteilung aufwies, wie sie in dhn-
licher Form bei Smaragden schon langere
Zeit bekannt ist. Diese als Trapiche-Smarag-
de bezeichneten Steine stammen aus den
Minengebieten von Chivor und Muzo in
Kolumbien.

Der erwihnte Rubin von 6,0 ct wurde
erstmals von Miillenmeister und Zang
(Lapis, Vol. 20, 1995, Nr. 12, S. 50) be-
schrieben und spater auch kurz von Henn
und Bank (Zeitschrift der Deutschen
Gemmologischen Gesellschaft, Vol. 43,
1996, H. 1, 8. 23-24) erwihnt. Der auffer-
gewohnliche Rubincabochon bestand aus
sechs transparenten, rot gefirbten Berei-
chen, welche durch undurchsichtige, gelb
gefirbte Sektorbegrenzungen in der Form
eines sechsstrahligen Sterns gegeneinander
abgegrenzt waren. Durch den Hindler, der
den Stein urspriinglich in Deutschland ver-
kauft harte, wurde Mong Hsu in Myanmar
(Burma) als Herkunftsort des Rubins ange-
geben (R. Goerlitz, personliche Mitteilung,
1996).

Elektronenmikroskopische Untersuchun-
gen dieses Steins ergaben, daf in den Armen
des Rubins sehr wahrscheinlich Carbonate —
hauptsachlich Calcit, untergeordnet auch
Ankerit — anzutreffen sind (Miillenmeister
und Zang, 1995). Auch Henn und Bank
(1996) erwihnen Carbonate als Bestandteile
der gelben Arme dieses Rubins, sie konnten
im Elektronenmikroskop in Verbindung mit
cinem energiedispersiven Analysensystem
die charakteristischen Signale von Ca, Mg,
Fe und C nachweisen (U. Henn, personliche
Mitteilung, 1996).

Im November 1995 war es dreien der Au-
toren (K. S., H. A. H. und D. S.) moglich, im
Anschluf an die 25. internationale Gemmo-
logenkonferenz in Thailand den Rubin-
markt von Mae Sai zu besuchen. In diesem
Ort im Norden Thailands, direkt an der
Grenze zu Myanmar, wurden groflere Men-
gen roher Rubine zusammen mit wenigen
facettierten Steinen an Stinden im Straflen-
verkauf angeboten. Nach den Angaben der
Handler handelte es sich bei den angebote-
nen Steinen ebenfalls um Rubine aus dem
Minengebiet von Mong Hsu in Myanmar
(vgl. hierzu Peretti et al., Goldschmiede und
Uhrmacher Zeitung, Vol. 93, 1995, H. 9,
S.109-113, sowie H. 11, §. 99-104). Im
Verlauf von zwei Besuchstagen dieses Ru-
binmarktes war es den Verfassern moglich,

unter den angebotenen Steinen einen als Ca-
bochon geschliffenen Rubin (Abb. 1) und et-
wa 30 Rohkristalle mit Sektorteilung zu fin-
den und zu kaufen. Die Zonierung dieser
Proben war dhnlich ausgebildet wie bei dem
kurz zuvor in Deutschland gesehenen Rubin
von 6,0 ct. Wenige Tage spater konnte einer
der Verfasser (D. S.) etwa 70 weitere Rubin-
kristalle mit Sektorteilung von mehreren
Hindlern in Bangkok kaufen. Fiir diese Stei-
ne wurden von den Verkiufern sowohl My-
anmar als auch Vietnam als mégliche Her-
kunftslinder angegeben.

Fur die vorliegende Untersuchung stan-
den somit etwa 100 Trapiche-Rubine mit
Sektorteilung zur Verfiigung. Auferdem
wurde den Verfassern im Verlauf dieser For-
schungsarbeit auch ein Trapiche-Saphir zu-
ginglich gemacht, der zum Vergleich eben-
falls in die Untersuchungen einbezogen wur-
de (siche Anhang).

Der vorliegende Bericht stellt eine
gekiirzte Fassung einer erstmals in engli-
scher Sprache in der in den USA erscheinen-
den Fachzeitschrift Gems & Gemology, Vol.
32,1996, No. 4, pp. 242-250, verffent-
lichten Arbeit dar. Der an weiteren Details
interessierte Leser sei auf diese Veréffentli-
chung verwiesen.

Probenmaterial und analytische
Methoden

Alle Rubinkristalle mit Sektorteilung wur-
den makroskopisch und mit den gebrauchli-
chen Methoden der Edelsteinmikroskopie
im reflektierten Licht und im Durchlicht un-
tersucht. Dabei wurde eine Gruppe von 18
Kristallen, welche Proben mit allen in den
Rohsteinen beobachteten strukturellen Vari-
anten umfafste, aus dem vorhandenen Un-
tersuchungsmaterial ausgesucht. Diese 18
Rubine wurden in jeweils drei oder vier
Scheiben geschnitten, wobei die Orientie-
rungen der Schnitte wie folgt festgelegt wur-
den: a) parallel zur c-Achse und parallel zu
einem der Arme (Sektorgrenzen) des sechs-
strahligen Sterns, b) parallel zur c-Achse
und senkrecht zu einem der Arme (Sektor-
grenzen) des sechsstrahligen Sterns und ¢)
senkrecht zur c-Achse. Nach dem Polieren
wiesen diese Scheiben eine Dicke von etwa 1
bis 1,3 mm auf. Von zehn dieser Scheiben
wurden polierte Schliffe von etwa 200 pm
Dicke angefertigt, zwei weitere Scheiben
wurden zu polierten Diinnschliffen von ca.
20 wm Dicke weiterverarbeitet, Erwa 30
weitere Rubinkristalle wurden in jeweils
zwei Teile geschnitten und anschliefend zur
besseren Sichtbarmachung der inneren
Struktur anpoliert.
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Abb. 1: Als Cabochon geschliffener
Trapiche-Rubin von 1,55 ct. — GroBe des
Stein etwa 6,2 X 6,8 mm.

Alle polierten Scheiben und Kristall-
schnitte wurden im Edelsteinmikroskop mit
faseroptischer Beleuchtung und in Tmmer-
sion, die polierten Schliffe und Diinnschliffe
mit gebrauchlichen Polarisationsmikrosko-
pen (Leitz und Zeiss) untersucht.

Zur Bestimmung der vorhandenen Fest-
korpereinschliisse wurden zwei sich gegen-
scitig ergdnzende mikroanalytische Metho-
den verwendet: zehn polierte Scheiben wur-
den durch Mikro-Ramanspektroskopie
(Renishaw Raman Mikroskop System
1000) untersucht, und acht der etwa 200 pm
dicken Schliffe wurden in einer Elektronen-
mikrosonde (Cameca Camebax SX 50)
analysiert.

Zur weiteren chemischen Charakterisie-
rung des Materials in den Armen der sechs-
strahligen Sterne und zum Vergleich mit den
chemischen Eigenschaften der Rubin-Wirts-
kristalle wurden fiinf Kristallschnitte und
sechs der polierten Scheiben mittels energie-
dispersiver Rontgenfluoreszenzspektrosko-
pie (EDXRF) untersucht, wobei ein Philips
PV 9500 Rontgenfluoreszenzspektrometer
mit Tracor Northern Spectrace Software
verwendet wurde. Um Unterschiede in der
Zusammensetzung der Rubine und in der
Zusammensetzung der Arme der sechsstrah-
ligen Sterne zu ermitteln, wurden bei einigen
Proben wihrend der Analyse bestimmte Kri-
stallbereiche mit Bleifolien abgedeckt. Dabei
war es bei grofieren Steinen moglich, einen
Rubinsektor allein (ohne Arme) und einen
Arm mit den jeweils an ihn angrenzenden
Rubinbereichen getrennt zu analysieren.

Zur Vervollstindigung des Datenmateri-
als wurden gelbe, undurchsichtige Kristall-
bereiche in mehreren Rubinen mit einer ex-
trem hohen Konzentration von Einschlissen
durch Réntgenbeugung mirtels einer
Gandolfi-Kamera und durch Mikrosonden-
analysen charakterisiert.
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Trapiche-Rubine

Makroskopische Eigenschaften

Bei allen untersuchten Rubinen handelte es
sich um Bruchstiicke ténnchenférmig ausge-
bildeter Kristalle mit Durchmessern zwi-
schen 3 und 8 mm und einer Linge von 3 bis
10 mm. Bei einigen Kristallen handelte es
sich um solche mit durch natiirlichen Trans-
port abgerundeten Kristallflichen (Abb.
2a), andere Proben zeigten dagegen cine
ausgeprigte Flachenstreifung auf Ebenen
oder Bruchflachen, die mehr oder weniger
parallel zur Basisfliache der Rubine orien-
tiert waren (Abb. 2b). Bei ctwa 20 der unter-
suchten Rubinkristalle waren die natiirli-
chen Kristallflichen mit einem Anlege-
goniometer oder durch mikroskopische
Winkelmessungen bestimmbar, Alle diese
Kristalle zeigten eine einheitliche Morpholo-
gie mit einer hexagonalen Dipyramide, wel-
che etwa 5° gegen die c-Achse geneigt war.
Als dominante Kristallform konnte somit
die hexagonale Dipyramide w (14 1428 3)
bestimmt werden. Drei Kristalle zeigten zu-
sdtzlich zu dieser Fliche noch kleinere
Rhomboederflachen r (1011).

Die Sektorteilung der Rubine war in den-
jenigen Scheiben, die senkrecht zur c-Achse
geschnitten waren, am besten zu sehen. In
diesen hexagonalen Querschnitten waren
stets sechs rote, transparente bis durchschei-
nende Sektoren vorhanden, welche durch
die gelben oder weiflen Arme eines sechs-
strahligen Sterns begrenzt waren. Anders als
bei gewohnlichen Sternsteinen waren die
sechs Arme der Trapiche-Rubine unbeweg-
lich und somit auch bei einer Bewegung
oder Drehung des Kristalls relativ zum Be-
trachter und/oder zur Lichtquelle immer an
derselben Stelle des Wirtskristalls zu sehen.

In einem Teil der Kristalle schneiden sich
die Arme des sechsstrahligen Sterns in cinem
kleinen, zentralen Punkt, so daf dreieckige
Rubinsektoren zwischen den Sektorgrenzen
ausgebildet sind (Abb. 3). In vielen Trapi-
che-Rubinen gingen die Arme der Sterne je-
doch von den Ecken cines sechsseitigen
Kerns aus, so dafs sechs Rubinsektoren mit
trapezformigen Umrissen ausgebildet waren
(Abb. 4). Die hexagonalen Kerne der Ru-
bine waren meist undurchsichtig gelb
oder schwarz (Abb. §5), in cinigen Fillen je-
doch auch durchsichtig und rot gefarbt
(Abb. 2 a). Zwischen den schwarzen oder
roten hexagonalen Kernen und den sechs
trapezformigen Rubinsektoren waren meist
diinne, gelb gefirbte, in seltenen Fillen auch
weile Grenzberciche ausgebildet, welche
farblich mit den Armen der sechsstrahligen
Sterne tibereinstimmten (Abb. 4 und 5).

In einigen der Trapiche-Rubine war auf
beiden Seiten der ténnchenformig ausgebil-
deten Kristallbruchstiicke oder auf beiden
Seiten der polierten Scheiben der Schnitt-
punkt der Arme der sechsstrahligen Sterne
nahezu punktformig ausgebildet, in den
meisten Fillen war jedoch zumindest an ei-
nem Kristallende bzw. auf einer Seite einer
Scheibe ein groflerer Kern vorhanden (Abb.
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Abb. 2a: Trapiche-Rubin mit durch natiir-
lichen Transport abgerundeten Kristall-
flachen; der Stein zeigt einen roten Kern
und sechs trapezformig ausgebildete
Rubinsektoren, welche durch die Arme
eines sechsstrahligen Sterns begrenzt sind.
- Durchmesser des Steins etwa 4 mm.

Abb. 2b: Trapiche-Rubin mit ausgeprégter
Flichenstreifung auf einer Ebene, die
naherungsweise parallel zur Basisflache
verlduft; die Streifung in den dreieckigen
Rubinsektoren verlduft senkrecht zu den
sechs duBeren Kristallflachen. — Durch-
messer des Steins etwa 7,5 mm.

3 und 5). Bei Proben, bei denen an beiden
Enden der tonnchenformig ausgebildeten
Kristalle oder auf beiden Seiten der Scheiben
ein Kern ausgebildet war, variierten die
Durchmesser der roten, gelben oder
schwarzen Kerne einer Probe in der Regel
deutlich. Aus diesen Beobachtungen und aus
der Untersuchung von Schnitten parallel zur
c-Achse ist ersichtlich, dafs die Kerne in der
Regel pyramidenférmig und spitz zulaufend
ausgebildet sind (Abb. 6). Die Farbung der
Kerne oder der Schnittpunkte der Arme ei-
nes Sterns war in der Regel an beiden Enden
eines Kristalls gleich, doch wurden seltener
auch Proben mit unterschiedlich gefirbren
Kernen an beiden Kristallenden, z. B. rot
und schwarz (Abb. 6), beobachtet.

In einigen Rubinschnitten wurde festge-
stellt, dafs sich undurchsichrige, fiederfor-
mig ausgebildete Strukturen, ausgchend von
den Armen der Sterne, weit in die sonst
transparenten Rubinbereiche hinein er-
strecken (Abb. 7 und 8). Sie bilden zum
Rand der Kristalle hin grofiere, dreieckige,
undurchsichtige Bereiche mit hoher Konzen-
tration an Einschliissen. Diese Zonen waren
in einigen Kristallen, offensichtlich auf-
grund intensiver Verwitterung, zumindest
teilweise aufgelost, so dall Kristalle mit ein-
springenden Winkeln entstanden (Abb. 8).

Abb. 3: Querschnitt eines Trapiche-Rubins;
die sechs Arme eines hexagonalen Sterns
schneiden sich in einem kleinen, zentralen
Punkt, sie begrenzen sechs dreieckig
ausgebildete Rubinsektoren. — Durch-
messer der polierten Scheibe etwa 4,2 mm.

Abb. 4: Querschnitt eines Trapiche-Rubins;
die sechs Arme eines hexagonalen Sterns
gehen von den Ecken eines sechsseitigen
schwarzen Kerns aus, sie begrenzen sechs
trapezférmig ausgebildete Rubinsektoren.
- Durchmesser der polierten Scheibe etwa
3,2 mm.

Abb. 5: Querschnitte von Trapiche-
Rubinen; die Arme der sechsstrahligen
Sterne begrenzen sechs dreieckige oder
trapezférmige Rubinsektoren, die Sektor-
grenzen schneiden sich entweder in einem
kleinen, zentralen Punkt (oben links) oder
gehen von den Ecken sechsseitiger,
schwarzer (unten links und oben rechts),
roter oder gelber (unten rechts) Kerne aus.
— Durchmesser der polierten Scheibe unten
rechts etwa 4,2 mm; diese Scheibe ist mit
der in Abb. 3 gezeigten Scheibe identisch,
wobei die Aufnahme deren Riickseite
zeigt; die unterschiedlichen Durchmesser
des gelben Kerns des Rubins auf beiden
Seiten der Scheibe geben einen Hinweis
auf dessen spitz zulaufende Form.



Abb. 6: Schnitt eines Trapiche-Rubins mit
pyramidenférmig ausgebildetem Kern
parallel zur c-Achse; der Kern ist meist rot,
an einem Ende des Kristallbruchstiicks
jedoch schwarz gefarbt, in den Randbe-
reichen sind Scharen parallel angeord-
neter, rohrenférmiger Einschliisse
vorhanden. — Durchmesser des Kristalls
etwa 7,2 mm.

Abb. 7: Querschnitt eines Trapiche-Rubins
mit gelben Sektorgrenzen, die sich in den
duBeren Kristalibereichen zunehmend
verbreitern. — GréBe der polierten Scheibe
etwad x 6 mm.

Abb. 8: Querschnitt eines Trapiche-Rubins
mit gelben Sektorgrenzen, die sich fieder-
férmig in die transparenten Rubinbereiche
hinein erstrecken; in den Randbereichen
sind dreieckige, gelbe Bereiche zu
erkennen, welche starke Verwitterungser-
scheinungen aufweisen (oben). — GréBe
der polierten Scheibe etwa 7 x 8 mm.

Mikroskopische Untersuchung

Im Durchlicht sind die schwarzen und gel-
ben Kerne, die sechs gelben Arme der Sterne
und die dreieckigen, ebenfalls gelb gefarbten
Randbereiche undurchsichtig (Abb. 9a, b).
Ausgehend von den Grenzen der Kerne und
von den Armen der sechstrahligen Sterne er-
strecken sich Serien parallel angeordneter,
rohrenformig ausgebildeter Strukturen in
die transparenten Rubine hinein (Abb. 10).
In den Fillen, in denen die dreieckig oder
trapezformig ausgebildeten Rubinsektoren
transparent erscheinen, sind die meisten der
rohrenférmig ausgebildeten Strukturen auf
schmale Bereiche in der Nachbarschaft der
Grenze Kern/Rand oder auf schmale Berei-
che parallel zu den die Sektorengrenzen bil-
denden Armen der Sterne beschrinkt (Abb.
11), obwohl sich wenige einzelne Réhren
auch durch die gesamten transparenten Ru-
binsektoren bis zu den dufSeren Kristall-
flachen erstrecken (Abb. 6, 9a, 10). Bei Kri-
stallen, bei denen die Rubinsektoren ledig-
lich durchscheinend waren, wurde eine
deutlich erhéhte Konzentration der réhren-
férmig ausgebildeten Strukturen in diesen
Bereichen beobachter.

Die Untersuchung von Schliffen im
Durchlicht ergab dieselben bereits geschil-
derten Konzentrationsunterschiede der
rohrenformig ausgebildeten Strukturen in
verschiedenen Kristallbereichen, d. h. eine
Beschrankung der meisten Réhren auf Zo-
nen im Bereich der Grenze zwischen dem
Kern und den transparenten Rubinsektoren
und auf Zonen im Bereich der Arme der
Sterne (Abb. 12a). Bei lediglich halbdurch-
sichtigen bis durchscheinenden Proben wur-
de dagegen eine deutlich héhere Konzentra-
tion réhrenformig ausgebildeter Strukruren
in den dreieckig oder trapezférmig ausgebil-
deten Rubinsektoren beobachtet (Abb.
12b). Bei einigen Proben schneiden sich die
sechs Arme der Sterne in einem Schnitt-
punkt geringer Grofe (Abb. 12b), bei sol-
chen Rubinen ist dann praktisch kein Kern
vorhanden. Bei anderen Proben wurden
durchsichtige rote, undurchsichtige gelbe
(Abb. 12a) oder ebenfalls undurchsichtige
schwarze Kerne unterschiedlicher Grofle be-
obachtet. Gelegentlich war zu beobachten,
daf? die Arme in Richtung auf die dufleren
Bereiche der Kristalle deutlich breiter wur-
den, wobei die dufSersten Zonen solcher
breiten Arme hiufig Verwitterungseinfliisse
aufwiesen.

Bei hisherer VergrofRerung, meist bei ge-
kreuzten Polarisatoren, konnte festgestellt
werden, dafl die einzelnen rohrenformig
ausgebildeten Strukturen (Abb. 12a, b) in
den Grenzzonen zwischen Kernen und
transparenten Rubinsektoren und in den Ar-
men mit doppelbrechenden Substanzen ge-
fitlle sind (Abb. 13a), gelegentlich wiesen
diese Réhren jedoch auch fliissige oder
zweiphasige Fiillungen (fliissig/gasformig)
auf (Abb. 13b). In allen diesen Grenzberei-
chen trat eine hohe Konzentration solcher

Abb. 9a: Querschnitt eines Trapiche-Rubins
im Durchlicht; die Sektorgrenzen zwischen
den dreieckigen Rubinbereichen erschei-
nen undurchsichtig. - Immersion, # Pol.,
Durchmesser der polierten Scheibe etwa
3,5 mm.

Abb. 9b: Querschnitt eines Trapiche-Rubins
im Durchlicht; der Kern, die Sektorgrenzen
zwischen den trapezférmigen Rubinbe-
reichen und dreieckige, gelbe Randbe-
reiche erscheinen undurchsichtig. —
Immersion, # Pol., Durchmesser der
polierten Scheibe etwa 7,5 X 8 mm.

Abb. 10: Querschnitt eines Trapiche-
Rubins; parallel angeordnete, réhren-
férmige Strukturen erstrecken sich,
ausgehend von den sechs Sektorgrenzen
sowie von den Grenzen des Kerns zum
Rand hin, in die transparenten Rubinbe-
reiche hinein. - Bildbreite etwa 2,6 mm.
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Trapiche-Rubine

Abb. 11: Ausgehend vom gelben Arm eines
sechsstrahligen Sterns erstrecken sich
parallel orientierte, réhrenférmige Struk-
turen in die transparenten Rubinbereiche
hinein. — Bildbreite etwa 0,5 mm.

Abb. 12a: Basaler Schnitt eines Trapiche-
Rubins; rohrenformig ausgebildete Struk-
turen, gefillt mit doppelbrechenden
Mineralen (Calcit und Dolomit), erstrecken
sich von den Armen des sechsstrahligen
Sterns und von der Grenze Kern/Rand in

die sechs Rubinsektoren hinein, im Kern
sind kleine, runde Gebilde eines doppel-
brechenden Minerals angeschnitten. -
Dicke des Schliffs etwa 200 pm, # Pol.,
Bildbreite etwa 1,75 mm

{Aufnahme O. Medenbach).

Abb. 12b: Basaler Schnitt eines Trapiche-
Rubins; réhrenférmig ausgebildete Struk-
turen, gefiilit mit doppelbrechenden
Mineralen (Calcit und Dolomit), erstrecken
sich von den Armen des sechsstrahligen
Sterns in die sechs Rubinsektoren hinein. -
Dicke des Schliffs etwa 200 .m, # Pol.,
Bildbreite etwa 1,75 mm

(Aufnahme O. Medenbach).
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Abb. 13a: Doppelbrechende Fiillungen
in parallel angeordneten, réhrenférmigen
Strukturen. - Dicke des Schliffs etwa

200 um, # Pol., Bildbreite etwa 0,4 mm
(Aufnahme O. Medenbach).

¢

Abb. 13b: Fliissigkeits- und Zweiphasen-
einschliisse (flissig/gasformig) in
parallel angeordneten, réhrenférmigen
Strukturen. - Dicke des Schliffs etwa
200 p.m, # Pol., Bildbreite etwa 0,4 mm
(Aufnahme O. Medenbach).

Abb. 14: Schnitt eines Trapiche-Rubins
parallel zur c-Achse; die réhrenférmigen
Strukturen sind um etwa 5° gegen die
Basisflache geneigt. — Durchmesser des
Kristalls etwa 5,9 mm.

Rohren mit kristalliner, flussiger oder zwei-
phasiger Fiillung auf.

Die Untersuchung von Schnitten parallel
zur c-Achse ergab, daf die rohrenférmig
ausgebildeten Strukturen nicht exakt paral-
lel zur Basisfliche der Korundkristalle ori-
entiert sind, sondern um 5° geringfiigig ge-
gen diese Fliche geneige sind (Abb. 14). Die
Réhren sind somit genau senkrecht zu den
dominanten Dipyramiden w orientiert, wel-
che mit der c-Achse der Kristalle einen Win-
kel von etwa 5° bilden.

In einigen schwarzen und gelben Kernen
von polierten Schliffen wurden ebenfalls
doppelbrechende Mineralcinschliisse beob-
achtet, welche als kleine rundc Punkte aus-
gebildet waren (Abb. 12a). Hierbei handelt
es sich vermutlich um Querschnitte diinner
Rohren, die senkrecht zur Basis der Kristalle
orientiert sind. Offensichtlich verlaufen in
den Kernen bestimmter Kristallbereiche
auch einige Réhren mit doppelbrechenden
Einschliissen parallel zur c-Achse.

Bestimmung der Mineral-
einschliisse

Die doppelbrechenden Mineraleinschliisse
in den réhrenférmig ausgebildeten Struktu-
ren wurden unabhingig voneinander durch
Mikro-Ramanspektroskopie und durch Mi-
krosondenanalysen bestimmt. Bei allen Pro-
ben wurden von unterschiedlichen Réhren-
fullungen jeweils zwei Typen von Raman-
spektren gemessen, die mit den aus der
Literatur bekannten Spektren von Calcit
und Dolomit sowie mit eigenen Referenz-
spektren gut tibereinstimmten.

Mikrosondenanalysen der in den Rohren
vorliegenden Festkorper bestitigten diese
Ergebnisse und ergaben einige weitere De-
tails ihrer chemischen Zusammensetzung,
Auch mit diesem zweiten mikroanalytischen
Verfahren konnte festgestellt werden, dafS in
allen Proben jeweils zwei Minerale als Ein-
schliisse vorlagen, namlich ein magnesium-
haltiges, calciumreiches Mineral (Calcit) so-
wie ein Carbonat mit hoheren Magnesium-
und geringeren Calciumgehalten (Dolomit).
Quantitative Analysen ergaben ein durch-
schnittliches Mg:Ca-Verhiltnis von 7:93 fiir
den magnesiumhaltigen Calcit und ein sol-
ches von 49:51 fiir den Dolomit. Eisengchal-
te wurden in diesen beiden Carbonaten ana-
Iytisch nicht nachgewiesen.

Die réhrenférmigen Strukturen, welche
in die transparenten Rubinscktoren hinein-
laufen und dort enden, sind stets farblos.
Ferner konnten in den Calcit- und Dolomit-
filllungen solcher Rohren keine Eisengehalte
gemessen werden. Aus diesen Ergebnissen
liB3e sich ableiten, daf die gelbe Fiarbung der
meisten Arme der sechsstrahligen Sterne
und diejenige einiger Kerne durch eine se-
kundire Eisenfirbung der Rohren durch
Verwitterungsvorginge hervorgerufen wird.



Diese Vermutung wird durch die weiffe Far-
bung einiger Arme bei nicht stark verwitter-
ten Rubinen gestiitzt, ferner durch Rontgen-
fluoreszenzanalysen. Bei diesen Untersu-
chungen wurde bei zwei Proben, bei denen
eine getrennte Untersuchung eines Rubin-
sektors ohne Bestandteile eines Arms, wel-
cher nur wenige réhrenférmige Rinschlisse
aufwies, sowie die Réntgenfluoreszenz-
analyse eines Arms mit den angrenzenden
Rubinbereichen méglich war, festgestellt,
daf8 das Eiscnsignal des Kristallbereichs mit
gelbem Arm etwa vier- bis fiinffach stirker
war als das Fisensignal des Rubinsektors
ohne Bestandteile eines gelben Arms.

Durch Rontgenbeugungsuntersuchungen
in Verbindung mit Mikrosondenanalysen
konnte ferner festgestellt werden, daf die
undurchsichtigen, gelben, dreieckig ausge-
bildeten Randbereiche einiger Kristalle aus
sehr einschlufSreichem Korund bestehen,
wobei auch diese Kristallbereiche durch
eisenhaltige Minerale gelb gefirbt sind,
vermutlich ebenfalls durch Verwitterungs-
vorgange.

Diskussion
Nomenklatur

Die hier beschriebenen Rubine weisen eine
Anzahl struktureller Merkmale auf, die mit
denen von Trapiche-Smaragden aus Chivor
und Muzo in Kolumbien iibereinstimmen.
Bei beiden Mineralarten, d. h. bei Korund
und bei Beryll, liegen Einkristalle vor, die
durch cine hohe Konzentration von Ein-
schliissen in bestimmten Kristallbereichen in
sechs dreieckige oder trapezférmige Wachs-
rumssektoren unterteilt werden. Die unter-
schiedliche Form dieser Sektoren wird von
der Anwesenheit cines sechsseitigen Kerns
und von dessen Grofle bestimmt. Die Arme
der sechsstrahligen Sterne bestehen aus dem
Wirtskristall {(Rubin oder Smaragd) und
Einschliissen weiterer Minerale. Bei der
Sternbildung handelt es sich somit nicht um
einen Lichteffekt wie beim Asterismus, son-
dern um eine makroskopische Sektortcilung
des Kristalls durch Einschliisse. Diese sind
bei den hier beschriebenen Rubinen Calcit
und Dolomit, bei Smaragden aus Kolum-
bien liegt hauptsichlich Albit vor. Bei beiden
Edelsteinvarietiten bestehen die Kerne
allein aus dem Wirtskristall oder aus dem
Wirtskristall und denselben Einschliissen,
die auch in den Armen der Sterne nachge-
wiesen werden konnten, wobei die Kerne ty-
pischerweise pyramidenférmig ausgebildet
sind.

Orientierte, rohrenformig ausgebildete
Einschliisse sind im Grenzbereich zwischen
dem hexagonalen Kern und den sechs dufe-
ren Sektoren der Kristalle und in den Berei-
chen der sechs Arme konzentriert, sie er-
strecken sich von diesen Grenzflichen aus in
die sechs transparenten dufferen Rubin-
bzw. Smaragdsektoren hinein.

Bei den hier beschriebenen Rubinen sind
die Rohren senkrecht zur dominanten Kri-
stallform orientiert, d. h. senkrecht zur he-
xagonalen Dipyramide o {14 1428 3}. Bei
Smaragden verlaufen die entsprechenden
Réhren senkrecht zum hexagonalen Prisma
erster Stellung m {1010},

Zusammenfassend laft sich somit ange-
ben, dafd sich fiir die meisten strukturellen
Merkmale, die in der Literatur fiir Trapiche-
Smaragde aus Kolumbien beschricben sind,
auch bei den hier untersuchten Rubinen ein
entsprechendes strukturelles Merkmal ange-
ben 14Rt. Es erscheint somit angemessen,
den Ausdruck Trapiche nicht nur auf Sma-
ragde aus Kolumbicn mit Sektorteilung,
sondern auch auf strukturell dhnlich ausge-
bildete Rubine anzuwenden. Der Ausdruck
Trapiche sollte somit nicht auf eine be-
stimmte Mineralart (Smaragd) und aufein
bestimmtes Herkunftsland (Kolumbien) be-
schrankt werden.

Bildungsbedingungen

In der mineralogischen und edelsteinkundli-
chen Literatur findet sich eine intensive Dis-
kussion tiber eine mogliche primire oder se-
kundire Entstehung der strukturellen Merk-
male von Trapiche-Smaragden aus
Kolumbien. Die Anordnung und Ausbil-
dung der réhrenférmigen Einschliisse in den
hier beschriebenen Trapiche-Rubinen weist
jedoch auf einen primiren Ursprung der
Sektorteilung in diesen Korunden, d. h. auf
eine gleichzeitige Bildung des Wirtskristalls
und der réhrenférmigen Einschliisse hin.

Es ist sehr wahrscheinlich, daf sich
zunichst ein roter oder schwarzer Korund-
kristall bildete, der den spiteren Kern der
Trapiche-Rubine darstellt. Danach trat of-
fensichtlich eine Verdnderung der Wachs-
tumsbedingungen der Rubine auf, welche
die Bildung réhrenférmiger Einschliisse in

- hoher Konzentration in den weiterwachsen-

den Kristallbereichen verursachte, zunichst
an den dufleren Grenzflichen des Kerns. Im
Verlauf des weiteren Kristallwachstums bil-
deten sich jeweils an den Grenzen der sechs
dipyramidalen Wachstumssektoren weitere
rohrenférmige Rinschliisse mit einer Orien-
tierung senkrecht zu den wachsenden Kri-
stallflichen. In Richtung parallel zur c-Ach-
se bildeten sich rohrenférmige Einschliisse
in basalen Wachstumsbereichen, d. h. eben-
falls senkrecht zu der wachsenden Kristall-
fldche. In Bereichen mit ciner deutlichen
Ausbildung der Basisfliche bildeten sich
Kerne mit réhrenférmigen Einschliissen von
Calcit und Dolomit, wogegen sich bei Kri-
stallen ohne eine deutliche Ausbildung der
Basisfliche lediglich kleinere Kerne oder
Schnittpunkte zwischen den Armen der Ster-
ne entwickelten.

Die unterschiedliche Ausbildungsform
der hier beschriebenen Proben 148t sich
durch deren relative Lage in der gesamten
Abfolge der Bildung von Trapiche-Rubinen
deuten: Kristallbruchstiicke mit einem roten

und/oder schwarzen Kern an zumindest
einem ihrer Enden bildeten sich zu einem
fritheren Zeitpunkt innerhalb der gesamten
komplexen Wachstumsabfolge als solche
Rubine mit gelben Kernen oder gelben
Schnittpunkten der Arme der sechsstrahli-
gen Sterne an beiden Enden eines Kristall-
bruchstiicks.

Herkunft

Wie bereits anfangs erwihnt, wurde ein Teil
der in dieser Arbeit beschriebenen Proben
von den Autoren in Mae Sai, Nordthailand,
aus gréferen Partien von dort zum Verkauf
angebotenen Rubinen ausgesucht. Fiir diese
Rubine wurde von den Hindlern einheitlich
Mong Hsu in Myanmar als Herkunftsort
der Steine angegeben, wobei das angebotene
Rohmaterial die gemmologischen Merkma-
le von Mong Hsu Rubinen aufwics. Ferner
stimmen einige Eigenschaften der hier be-
schriebenen Trapiche-Rubine mit den Merk-
malen nicht erhitzter Rubine aus Mong Hsu
iiberein: In beiden Fillen wird dic dominan-
te Kristallform aus der hexagonalen Dipyra-
mide w gebildet, auflerdem zeigen Mong
Hsu Rubine typischerweise einen Wechsel
von roten mit dunkelvioletten bis schwarzen
Kernbereichen und rote Rinder. Ein abrup-
ter Wechsel der Bildungsbedingungen in der
Wachstumsabfolge ist fiir Rubine aus Mong
Hsu ebenfalls nachgewiesen. Zudem wur-
den Calcit und Dolomit als Komponenten
des Muttergesteins beschrieben, aus wel-
chem Mong Hsu Rubine stammen. Ein
kiirzlich beschriebenes Handstiick aus
Mong Hsu zeigt einen Rubinkristall in ei-
nem Calcitgang, der einen Dolomitmarmor
durchzieht.

Einige Hinweise deuten jedoch auch auf
Vietnam als Herkunftsland von Trapiche-
Ruinen hin. So nannte einer der Handler,
von dem ein Teil des in Bangkok erworbe-
nen Untersuchungsmaterials stammt, Viet-
nam als Herkunftsland dieser Rubine (K.
Siu, persénliche Mitteilung, 1995). Aufler-
dem wurden einige Rubine mit ausgeprigter
Scktorteilung vor etwa fiinf Jahren in einer
Partie von Rubinen aus Vietnam, wahr-
scheinlich aus Luc Yen, entdeckt (C. P.
Smith, persénliche Mitteilung, 1996), und
fur einen erst kiirzlich beschriebenen Rubin
mit ausgeprigter Felderteilung wurde eben-
falls Vietnam als Herkunftsland angegeben
(Koivula et al., Gems & Gemology, Vol. 30,
1994, No. 3, p. 197).

Vor kurzer Zeit erhielten wir weitere In-
formationen von in Siidostasien titigen
Hindlern, welche sowohl Myanmar (A.
Schinke, personliche Mitteilung, 1997) als
auch Vietnam (C. Mora, personliche Mittei-
lung, 1997) aus eigener Erfahrung als Her-
kunftslinder von Trapiche-Rubinen nann-
ten. Aufgrund der Angaben der in diesen
Lindern tatigen Handler erscheint es somit
wahrscheinlich, daf Trapiche-Rubine aus
Vorkommen in beiden Liandern, d. h. aus
Myanmar und aus Vietnam, stammen. [>
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Trapiche-Rubine

Abb. 15: Als Cabochon geschliffener,
weiBlich grauer Trapiche-Saphir von 6,59
ct im Vergleich zu einem Trapiche-Rubin
von 1,55 ct: bei beiden Steinen schneiden
sich die Arme eines hexagonalen Sterns in
einem kleinen, zentralen Punkt, sie
begrenzen sechs dreieckig ausgebildete
Saphir- bzw. Rubinsektoren. — Durch-
messer des Saphirs etwa 11 mm, GréBe des
Rubins etwa 6,2 X 6,8 mm.

/)

=t
=
il

A%

a0

Abb. 16: Schema der Orientierung struktu-
reller Merkmale in den untersuchten
Trapiche-Rubinen und dem Trapiche-
Saphir; bei Trapiche-Rubinen (a) entsteht
die Sektorteilung durch réhrenférmig
ausgebildete Strukturen (als kleine gelbe
Striche gezeichnet), die senkrecht zu den
dominanten Kristallflichen (hexagonale
Dipyramiden «) der Korundkristalle orien-
tiert sind; beim Trapiche-Saphir (b) werden
die Sektorgrenzen durch Zonen mit einer
hohen Konzentration von Phlogopitein-
schliissen gebildet, die senkrecht zu
Wachstumsfldchen (Prismenflachen
und/oder hexagonalen Dipyramiden)
verlaufen, Rutilnadeln (als kleine, sechs-
strahlige Sternchen gezeichnet) in den
weiB reflektierenden Bereichen sind
parallel zu den Wachstumsflichen (als
gestrichelte Linien gezeichnet) orientiert.
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Zusammenfassung

Trapiche-Rubine stellen eine neue Varietdt
des Edelsteinminerals Korund dar, sie ent-
sprechen in ihrem Erscheinungsbild Trapi-
che-Smaragden aus Kolumbien. Wie diese
Smaragde bestehen auch die Rubine aus
sechs dreieckig oder trapezformig ausgebil-
deten Sektoren, die durch die Arme eines
sechsstrahligen Sterns begrenzt werden, wo-
bei zusitzlich noch ein sechsseitiger Kern
vorhanden sein kann. Die Arme bestehen
aus Rubin und Fremdeinschliissen, welche
im Bereich der Arme in hoher Konzentra-
tion und in definierter Qrientierung in den
Wirtskristall eingeschlossen wurden. Bei
Trapiche-Rubinen enthalten diese réhren-
formig ausgebildeten Einschliisse feste (Cal-
cit und Dolomit) sowie fliissige und zwei-
phasige Fiillungen, sie sind senkrecht zu den
dominanten Kristallflichen des Rubins ori-
entiert. Obwohl sich aus mehreren Merk-
malen cine primire Entstehung dieser orien-
tierten Einschliisse ableiten 1483t, so sind die
Wachstumsmechanismen der sechsstrahli-
gen Sektorbegrenzungen bislang noch nicht
im Detail geklart.

Trapiche-Saphir

Erst kiirzlich wurde von DelRe, Gems &
Gemmology, Vol. 30, 1994, No. 2, pp.
116-117, ein neuer Typ von Trapiche-Sma-
ragden beschrieben, der sich in seinen struk-
turellen Merkmalen deutlich von den be-
kannten Trapiche-Smaragden aus Kolum-
bien unterschied. Einige Kristalle dieses
neuen Smaragdtyps stammten aus dem Staat
Goias in Brasilien, sie bestehen aus einem
sechsseitigen Kern, an dessen Seitenkanten
sich sechs dunklere, nahezu undurchsichri-
ge, trapezformig ausgebildete Zonen an-
schliefen. Diese dunkleren Zonen werden
durch diinne, griin gefirbte Zonen begrenzt,
welche von den Ecken des sechsseitigen
Kerns ausgehen. Das Material aus Brasilien
1463t sich somit als eine Art ,,fotografisches
Negativ® der bekannten kolumbianischen
Trapiche-Smaragde bezeichnen,

Eine dhnliche Beziehung ldBt sich zwi-
schen Trapiche-Saphiren und Trapiche-Ru-
binen aufzeigen. Etwa zehn Saphire mit ei-
ner deutlichen Sektorteilung wurden auf der
Basler Messe 1996 von einem Hindler ange-
boten. Ein Stein dieser Partie von 6,59 ct
konnte von einem der Autoren (H. A. H.)
erworben werden. Der Verkdufer gab an,
daf er die gesamte Partic im selben Jahr in
Myanmar erworben hitre, wobei dort als
Herkunftsort die Gegend von Mong Hsu ge-
nannt worden sei (H.-]. Engelbrecht, per-
sonliche Mitteilung, 1996).

Der Saphir besitzt cine weifSlich graue
Firbung und zeigte sechs nahezu dreieckig
ausgebildete, weild reflektierende, undurch-
sichtige Sektoren. Diese Zonen werden
durch schmalere Streifen mit dunkelgrauer
Firbung begrenzt. Es entstcht somit der op-
tische Eindruck eines sechsstrahligen, unbe-

weglichen Sterns (Abb. 15). Die weilS reflek-
ticrenden Zonen erinnern an die bekannte
»Seide® in Saphiren verschiedener Fund-
punkte, z. B. in Steinen aus Sri Lanka oder
aus Myanmar. Dieser optische Eindruck
wurde durch eine mikroskopische Untersu-
chung bestitigr, bei welcher in den weif re-
flektierenden Bereichen des Steins eine dich-
te Konzentration von Rutilnddelchen beob-
achtet werden konnte. Ferner konnten
Wachstumsstrukturen festgestellt werden,
welche von Prismenflichen und/oder von
hexagonalen Dipyramiden stammten. Die
Arme des sechsstrahligen Sterns waren je-
weils senkrecht zu diesen Wachstumsflichen
orientiert (Abb. 16). Somit stehen die dunk-
leren Arme der sechsstrahligen Sterne in dic-
sen Trapiche-Saphiren senkrecht zu den Ar-
men der hier beschriebenen Trapiche-Rubi-
ne. Es liegen somit dhnliche Verhiltnisse wie
bei den beiden bereits erwdhnten Typen von
Trapiche-Smaragden vor.

Die mikroskopische Untersuchung des
Trapiche-Saphirs ergab ferner, daff in den
Bereichen der Arme des sechsstrahligen
Sterns gelbe Mineraleinschliisse in hoher
Konzentration auftreten. Nachdem die
Riickseite des Saphir-Cabochons sorgfiltig
angeschliffen und poliert worden war, konn-
ten diese Finschliisse im Elektronenmikro-
skop in Verbindung mit einem energie-
dispersiven Analysensystem untersucht und
als Phlogopit identifiziert werden. Die Phlo-
gopiteinschliisse, die bei dem Wachstum des
Saphirkristalls bevorzugt in den Bereichen
der sechs Arme des Sterns eingelagert wur-
den, beeinflussen die dunkelgraue Farbung
dieser Arme und somit die Sternbildung,
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