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Ser K st
In dija

Ichen die ungeordnete Bewegung der Teile zufillig hier und da zwei
kristallo
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die giinstige Wirkung, die man zwecks Auslisun

des Krstallisations-

5 durch Zufiithrung von Kristallteilchen erzielt. Etwaige Ubersittipungen
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Loin der Nachbarschaft der natiirlichen Schmelzfliisse) cine Rolle spielt,

I:-'l.'l it

istallisation beg wde Umstand liegt offenbar in

: eniiber den Verhiltnissen bei niederen Temperaturen weit grifieren
Weglichkeit der erhitzten kleinsten Teile; ihre Einflufisphiire erstreckt sich iiber

I ~ ]
I ndividuumgrenze hinaus, und im Sinne J. Beckenkamps kinnte man
I"I e

Kpen
|

Mehr |
R

henden Krifte andere nun-
ticht bewegliche Teilchen in die Parallelstellung driingen, also deren

dall die von bevorzugten Partikeln ausg

SHimgitter umordnen,




Mineralogie,

Kristallen st

Kristallisationsvorg
dafl sich ganz neue las Kristallinwerdef
des Glases beim lar ' It fiir den
Mineral it Imstehen
auch i liirfen
rr celagerten
I Fat
. W
L=p B} Gl -
g gat1ons
i s ta:
morphosierten kristallinen Schiefer 1
Fin Umstehen amorpher Teil im o n Maflstabe hat si¢l
tuch an vielen kolloid: \ INTSEra 155
rgAangen | wnchen Niederschlag: les Chemikers
| s iR Bt rd
| des Umstehens von Krist siert n Amorphts
'd von selter wie Gadolinit richtet, i woch zu &l
weisen, ob wirklicl ind nicht etwa istal i oe Materie im U
wandl Fsproad
Eine andere in d bej r verbrejtete L
scheinung des Umste fer An i1 cristal
1en Stoffes in eine loe ] i T 74 UL
Stoffen ist ||--,|:.,|||;._--|,!|I d. : g g Wit
dariiber weiter Tie i eafl
dall im allpemeir rvall 1 e f dat
stenz einer je lar W rad von einem
I wndere Gebie hne s liche ¥ ndet
um. Das haben 3 Y r | den
|.I‘\..|III.=.:-|.*--.'.': III'_i nu i la clr
kristallisierten, nun | rthotrimetrisch

Substanz
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Geometrische Kristallographie.
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Geometrische Kristallographie. s

Wie man die Lage von Sternen am Himmelsgewblbe durch Azimut und
Héhe (bzw. Polardistanz) oder Orte auf der Erdkugel durch Linge und Breite
Vermerkt sp kann es mit den erwiihnten Kugelpunkten geschehen, Zwei Winkel,
jeii'.!gf- @ und Polardistanz p, werden als Lagenclemente der Kristallflichen
.‘Il_dgl'-"éll.‘]]tl nachdem .':1;I.li:'.'..'i or und erster Meri-

;!II‘.]'L durch eine horizontale Ebene senkrecht zu s
“iner vertikalen Kristallliche und eine zweite /
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Messuny interessieren, das man im Gesetz von \ o I =

%er Konstanz der Neigungswinkel vor sich hat. %
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frortert, Den Reichtum der wichtigsten Feldspatformen konnte er in wenige
Lo :

nen ordnen

die der Leser in beistehender Figur 9 leicht auffinden wird.,

Wenn es schon nicht zu verkennen ist, dal der gemeinsame Zug von Kanten,

Bleichwie die parallel strebenden Linien eines Bauwerkes, etwa eciner Saule,

Ur den allgemeinen Eindruck eines Korpers von grofiter Auffilligkeit und Be-
.!-._.l;u‘;“_! sind

so erfahren diese Verhiltnisse noch eine Verstirkung durch die
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1 Pt
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bliebh seme grundlegend wichtioe Studie
lag das am wversteckten Ort der Verdtient-
“thune und an der etwas schwerfilligen Art der Darlesungen Hessels. In
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tZelmifliger das Achsenkreuz ist. Besonders C. F. Naumann und C. Klein

lichster Art

1

} : 1 ;
Naben in ihren Lehrbitchern diese Art der Berechnung in ausfi

Erip

it

Fine zweite Methode wurde auf die Ausnutzung

graphischer Pro-

wache Dreiecke, wie S. 565 vermerkt 1st, Flachen

-II".:"-Li”-'I""| o ;_flr'|||1:| | 7 deren -'-pil

-]

liefien. Aus bekannten Stiicken

} id Kantenwinlkel Kristalle in sich scl
“mnen daher mit

W '-"'-’.--;;-

{'i:!

ilfe sphirischer Trigonometrie unbekannte berechnet

wenverhiltnis und die Grofle der Indizes sich aus

tachen Bezichungen er

iindig stellt sich die Rechnung bei Benutzung de

W i]_l.\_:.!

=

u 555.) Es lassen

irdistanzen der Flichen. (M

mnung mit wenigen Formeln be-

o Kristalll
en 2. B. bei G. Wulff (Zeitschr, f. Kristallo-

, woritber nahere Erd

der stereographi-

1goz) oder auch be E. Boeke (1011, Anwendung

L ||.-".:.il.'.*-l.'!| -'-illll-.

[ibersicht der Systeme und Klassen der Kristalle.

icben Kristallsysteme und der in ihrem Rahmen mog-"

ein besonderer der alleemeineren Aufgabe, samt
Verbit i von Symmetricelgs nschaften austndig

anderen Worten alle denkbaren regelmifligen Punktsyste

das Problem 1m

Beschrinkung, die das krstallogra

- dessen Zwange, wie erwihnt, in der Formen

2. 3. 4- oder G-zihlig

s Symmetrieachsen mé

An der Losung der allgemeinen mathematischen und der spezielleren kri-

vhischen Aufeabe haben sich wviele Forscher versucht; es seien ir

W. Barlow, H. Baumhauer, F. Becke, A. Bravais, P. Curie,

I

TN 1'.-.'*l-~|'-:\'\', GCh: Friedel, A. {.!:Lllllfl|':ll Ehases ‘II':lliI, | I, Ch. H

. Liebisch, B. Minnigerode, C. Roho, E. Sommerfeldt, G.v. Tscher-
Nak, C. Viola genannt. Die erste vollstindige Al leitung der Kristallklasser
| F. Ch. Hessel (1706—1872) ausgearbeitet. Es ist hier nicht

en speziellen Dlarlegur dieser Forscher zu folgen. Na

des Femeinsamen |.':'__';|'!:I|::-":|.- dall 32 durch wversc

nnzeichnete Kristallklassen m ist es wvielmehr die

kristallographischen Welt in thr

en, die sich als Hauptabteilunge:

Fs sind ihrer sichen: die trikline, monokline, orthotrimi trisch

ook tragonale, he: gonale und isometrische (reguldre

X . ' ey | 1117 | x lovpes 11 1
el SYREOMIEe 150 FeWIsECriialyerl "!|||'|I eIn pesonderces Inneres
':l:|:|!-" und

! . o 1 i z ™ g -
Achzenkreuz, sekennzeichnet, ausgenomimen das tri

» Sy li uf ein gemeinsames A ‘hsenkreuz bezopen wer

avsten, i gul <l ITISTLITRES SAl

Das Wesen zuniichst der triklinen Bauweise tritt im Achsenkreuz der Fig. 14a

Nerang

inander wverlaufenden Armen zu-

i €5 1st aus drel ungleichen,
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facher sich gestaltenden (bri Kristallsystemen kehren die

¥ I y .- 1 - - L] ] J "
i¥pen sich am selben Kristalle wiederholend, wi . Alles zusammen

ihe der 32 Bauarten in der anorganischen

verschiedenen Stellen des sphirischen

natiirhich die 1

umschl sind

Mas af e . " i i einen drei Feken und im 1 =
! len drel Seiten des Direte |. 111 senen drél LCKEn und nmm Innern
5 L ts sind somit si Farhadl man di

IS¢ reffenden Kristallklasse walten und sprechenden weiteren

nsbild ein, so erstechen in einfachster Anschaulichkeit

e = " % i . -
I =% Jewells sieben Formen der Gruppe.
: Als Beispiel fiirdiese kristallopraphische Formenentwicklung mége di
graf

= tetragonalen Systems erdriert werden, deren Bauregel in Fig. 16a

in diesem Stil als Symm selemente d

hnet ist. Danach herrsel

¢ Tetrapyre und ein in kleinster durch eines

tattet T acht Dreiecke bestimmter Bauteil diene als Auspang, und so wandere der

',: Gitellende Punkt in die L: 1 als Reprisentant zur Tetragyre senkrechter

ich 0 ichen, DerE lg ist die pinakoidal gestaltete tetr: . Basis". DielLage
-I!.- . vie 3 und 4 verlangen vierfachi Gruppicrung der 1
“tdchen, wie es die in tetragyrischer Wiederholung gesetzten Punkte angeben:
"¢ Ergebnisse sind das tetragonale Prisma erster Stellung

‘5 |3} und dritter Stellung (4). In Lage 5 liefert der tetragy
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cromiale

ist natiirlich hier, wo es sich um Darlegungen allgemeiner Verhilltnisse

I="""|'-'|l', nicht der Ort, alle die Formen zu schildern, mit denen die Natur die

I|-_|._._.JI r I|.|
-"S!_.|||..;I

¥

':r Kristallklassen schmiickt. Immerhin sei eine kleine Folee von

gewiirdigt, die h in den kristallographischen Gruppen in niederer

e :
Ined 1+ o1
lmmer hither symmetris:

D

L)as eir

Art zur Schau stellt.

“hste. was zur l\['j:-.‘n__|'_'_||-_'_|'.-]|'||,_--| hen Ornami ntik Ii.i.l.:l'llI 15t chie fiir Deizpiel von
I Matiirlich besteht sie in e

he., Man nennt ein Pedion,

liclung, der tatsdchliche

1ichkeit nich sich: eine volle Raumums

II.'l.:|-f.\!

Stand eines rundum durch Flichen geschlossenen Kristalls also, 1st erst durch

ldestens vier pediale Formen gegeben. In der Tat aber hat man Stoffe kennen

z. B 8elernt, o5 sind die der ersten 1en) Stufe des triklinen

el et HE sich lee n dieser recht eigenartigen geometrischen Weise geben. In
= 1 *Dher SYIn hen Klassen kehrt dibrigens d einfache ki E.—"I;L:_I_l|'[I,':1J:-|Ii.-_'l_':'|
ymenr Thament les Pedions neben reicher au stalteten Formelementen wieder,

S zwei monoklinen Stufen,
MNatiirlich f

YMmetriezentrum.

gowie 1m orthotrimetrischen und in den wirte-

Gruppen mit pedialen Formen ein

Dias niichst hohere Formelement im ]

gung von Fliache

Semne erste und gwar ausschliefl-

Dier Ty pus des einfachen Sphenoids, eines Flicl

Ur Semeinsamen J\I.-Illl'.', ist wi :.'f_[ verbre:

] T
IKrecht )

verwandt

Noklinen System. Fast ebenso

einfache domatische Form, die sich als spi

elungssymmetrisches Fli-

+. Es kommt in zwer Klassen mancklinen und ortho-

1 :'l.:'-'- ir kennzelc

nina-

ien Systems zur Geltung. Eine hiufge

& B aug Fliachen rhombi
fetras "4t den Pinakoiden bringt es die ganze
hiier : ; I '
5L netrischen monoklinen Bauart
1 Rl 1 BrE .,I,'jlll, es als eins

I iibrieen sind diese einfachen Gestalten de

P

; " 8en hoher symmetrischen Gruppen; dem gesteigerter
il Chiter e . ] o

l ‘Sprechend verbinden sie sich hier zu neuen Gestalten.

FAT B i s ¥

o in trieyrischer W

';.-]-l'--iu.'in-|-' |'-- 'imen in .;||-| ren

"'. wrerte Pedii

LIl

nkrechte Symmetriechene, so wandelt sich das e

le '.|-l]|]lu|l):'.'t'.|!|1i=lL um, herrscht

rholte Pedion in eine trigy

BT tith 50 teicher wird
I, U1 : eicher wird
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die Auswahl halb

Halfte nehmend, kommt

n zu einer Vierte

Weiterschreitend, von der

und rechnet

cagonalen, so la(t sich auch
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. . 1 i e V x "
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| A e |
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‘inder plastische Verschiel ischer Korper in tek-
tonischen Profilen heraus. ic von F, Beyschlag

le, E. Geinitz u. a. mesterhatt studierten St

ind H, Everding, H. St

CMingen Ouetschuneen und valzungen von Steinsalzlagern Deutschlands,

irt, zu Miachtigkeiten von vielen hundert Metern

sind. In gewissen

sdmmengeprelit, andernorts zu dilnnen Lag

En ausge
sind die |-': stischen Salzmassen, formlich l.'T'.'}lli‘- en
end. In Spaltenziipe von unten in Schlingen

?\...('gl der

o ewicht der lastenden hangenden Gesteinsmassen an den Bruch-
= :

Meinung von £, Harbort und 5. Arrhenius hat sie

1 ||-J-'i;-|-_-prq-_‘l‘ hones Beispiel der Wirkung gestirter Isostasie

der Erdkruste Gelegentlich scheinen iiberlagernde Gesteine vom

enden Salze in domartig gewilbte Form gehoben zu sein, ¢in Vorgang,

I 1§ [ T | 1y T el
INUnge der "‘|‘-I:---I'|.'|- crwandt st die der och 10N
=
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ATy T —r - ;
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155en nach dem Wiirfel «
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ben® sie verlaufen Ebenen des Eh

“tders parallel, Die sorgliltize Betrachtung dieser Erscheinung lehrt, dafl
Ui I einsalzteilchen quadrantenweise 1n den

LZentrum der Erschelr hers

'II”'”II.'H Fiour wechs
B s
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Einy lii-."-,':ln'_;' unter dem Einflufl der Translation nach den wvier zur Platte
1 o
" lerflichen.

IEEE 420 genatoten Rhi endo
45% geneigten Rhombend: it
tehen von Glimmer erhilt man durch die Kidrnerprobe einen

Auf Spalthla

*ethestrah tern mit einem lingeren Arm parallel zur Achse a. Durch An-

I.I'.!'.I-I'|||||'|
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o5 hmolzenen (Glasst ib

~mitihren Armen

L.__:_,Il.l_““

ESL ”l'!', die, '_:!l'i: hfalls sechsstral
n Winkel der ersteren halbiert. Abgeschen vom langen Strahl der Schlag-

re Flichen, welche schrag in die Basis e

chneiden.

iy A
sUT entsprechen die Spriing

;
Wohl eine der interes

Ome ist der Umstand, daB man durch Druck bet manchen Kristallen ein Ver-

f
esten Erscheinung

Sthieben von Teilchen parallel bestimmten Ebenen bewirken kann, das aber nichi
'€ bei der Translation unter Innehaltung des Parallelismus des ruhenden und
des

les bew

gten Kristallteils vor sich geht, sondern mit einer Uberfiihrung des

teresse ist in der Hinsicht, die Umformungen der u:
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31 &g . che, die nach Achse b gestreckt waren, 25kg/gqmm. Es sind
a5 ZLahlen, wie sie fiir Schmiedeeisen zutreffen.

Lie groBen Festigkeiten gegeniiber Druck findet man bei den Gesteinen
als Mineralaggregaten wieder., Der Granit, ein Gemenge von wesentlich Quarz,

i:J':Jd“'P-Ll und Glimmer, zeigt im frischen Zustande bei Mittelkorn Festigkeits-

g/qem. Bei Basalt sind Werte bis 5000 kg/qcm

Zahlen von etwa 1500—2500

!"';'-'l-".ll'l:'|.".r'|“

Ganz andere Verhiltnisse als bei den Mineralien hat man aber bei den Ge-

Steinen beziiglich der Zugfestighkeit; sie ist bei ihnen im allgemeinen sehr gering,
ftwa nur 1/,, der Druckfestigkeit. Die Erklirung liegt in dem Umstande,

die

9a8 beim Zug der Bruch einer Gesteinssiule im allgemeinen nicht durcl

M . | - 1
Minera); sondern an ithrer Grenze her. Es handelt sich also dann

ndividuen geht
r".”‘l',iii"‘.'. um die Uberwindung der Adhision und der Verzahnung, also wesent-
lich ym gine Agoregat- und nicht um Individualfestigkeit.

Ein bedeutsamer T

bei solchen Bestimmungen 13t es, dafi nach

besonders L. Prandtls und des Verfassers,

2Usredehnten Experimente

regensatz zu den Ergebr ei Zugversuchen,

Qe Druckfestiokeitszahlen, im

ee der Probestiicke abhiingen. Platten ergeben

OLt weit hohere Festigkeiten als Wiirfel und diese wieder andere als Sdulen,
s liegt das an dem Einflul, den die kriftiz an die Enden der Probe geprefiten

hbarten Teile des Versuchs-

Yruckplatten der Maschine auf die ihnen
k"f‘.'| JErs

ausiiben. An diesen Stelles lichen Ausweichen der oben
Und unten geprefiten Proben e e Reibung entpegen; sie werden hier

ur <! 1 . -y . = o " - 1 R thae
d Itch ¢die Platten des Druc pparates sehr |\|.|II.:__; ZUSAMmI .-L.II;_-|l.||\l-.lq‘.-.-.. 10t
rechen ist also bedeutend. Im Verhiltnis zum Ganzen

ke :
Widerstand pepen Zerb
geg

wschiitzten Endteile aber bei

die vor Bruch mehr als die Mitte der Prob

ten cffenbar weit ausgedehnter als ber Wiirfeln und Saulen: daher weisen

t

» viel groflere Festigkeit auf als hohe. E Vvon einer

bestimmten mit dem Material we en Linge an findet man die gleicl

Verwickelter als die Umst

rfestioleeit der Mineralien

hst erscheinen mag, so

inde der Druck- und Zug

mnfach es z

er Harte;
'="-'-';"I':.:: i*-'.[ 05 i||| (sruncli doch schon zu Sagen, was LE :-i!:'i, [_.llil."'!ll.l.l‘.' handelt

€% sich um einen mechanischen Widerstand, den ein Kirper ausiibt gegen
- GES

und darin liegt nun gl

“chaben Schleifen Eindringen einer Nadel, eines Bohrers oder gegen anders

qch die Unbestimmtheit — Verletzung

Bestalty te, mechan Operationen. Die [rage also, was

| . - . a g - -
nHérte' sei, ist mit solchen Beschreibungen nicht erle

In der Mineralogie benutzt man zumeist die Ritzprobe und erforscht, ob,
bz, bei feineren Untersud n unter welcher Belastung eine Stahlnadel
r|r|,'-.|.-

eine Diamantschneide Fliche eben werletzt oder wann ein Strich

bes wird, Fiir den Zweck hat man besondere Ritz-Sklero-

timmter Breite erz
Metor gebaunt. Als Probeskala nac h F. Mohs verwendet man fiir den 'V ergigich

¢ine Rej

. | - 3 pof e Y | T T 1= - i AP ey |2
e von Mineralien '.|1,.'|\:-.'_->-_:!__'|'|]-:J-_'[' |:]_.E_:|-.'.', namlich I. !.ll.‘Ll 2, olcinsalz,
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irscheinlich 13
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dert haben,

ofl man aus der chemischen Natur der Meteoriten, die

Dhafl ;;|-1':.‘-|-' Eisen J!;.upl-,iﬁu-_-r:ﬂ des

mit kleinem \-i-':'.l'-l__'ll halt bestehen, und aus der ]':["‘\":::-:_'“|:::. dafl

ideale: nicht durch Zufuhr aus der Kernzone nach aublen in der Stofi-

Massen nichts darbieten

las Eisen verhilt

rstcn

e g0,4,G

5); mit spez
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Von etwa 2.7 | ir 80w
Wa 2,7 nat |l. [§ B

Cmeht mnder I"Jll'llli 1T fer

Art haben, so St

mmen unter thnen

1 -'ll:‘.
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o = =
'eWichts die Eruptive b
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weolithsyenite m

- G bis 3,45 befunden,

FErInger
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lich der kristallinen Schiefer

auf eine recht be
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stirte Erde wiirde wif der

lich, sind die schweren Stofie in
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[""l-’-:‘.. Nephelin, der Kalkspat, wilhrend weitverbrei
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dner Eige

tsame Beziehung zwischen Ge
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s vor, 2. B. der Anhydrit (CaS0,,G 3) und der Schwerspat
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lspate, fernerhin
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Bei diesen aller Wahrscheinlichleit
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Sich leicht at

g schwere, aber

ttchenformige Koérper, wie Glin
schlimmen lassen, wihrend spezifisch leichtere. aber rundliche

| b
Bestandte]

e, wie Quarz, zuriickbleiben.

. ITI. Krist :Ll]:||:al ik. Die optische ]\-.Ti.-'-l.L||:';::‘.lE] stellt mit threr i||||i3;{~“
II" "fl'-'ll1-]-1'-:'.|.a1 von Theorie und Praxis wohl das reizvollste Kapitel der Minera-
gle dar, Eine Fillei

labeil das kiinstlerische Gemiit durch

Buthtende Schonheit fesselnder Erscheinungen liegt hier vor. Die Ubersicht
lihap . . g . rot 1 f }

8r dies Gebiet wissenschafthicher Forschune wird am besten von der Betrach-
tur :
Hng deg Apparates ausgehen

:|T1I||'ir_._.
R. }

logen geworden ist

nden Mine und der von bedeutenden Firmen wie

"uel in St glitz, R. Winkel in Géttingen, E. Leitz in Wetzlar u. a. ge-
baut wird, Es ist das Polarisationsmikroskop, dessen weite Verwendung in
ry Clifton :'::ur'[nl,: (1858),
(1876) zu danken ist: ein

] klung dieser Wissenschaften,
o

roskop ist der Haupttriger der

Mik uf

Ortschritte auf diesen Gebieten geworden. Viele Forscher haben sich um die

y Ui

v Man kann sag

Yervollkommnung

nan d

des Instrumentes und semner :\:I,'-:,l{'[":l_i_l]'l_][';lll_' -i|._-.r|_|_[i_::|_1_; es

T

Hinsicht, um nur einige zu nennen, hier G, B, Amici, B. Fuel},
C. Klein, A v. Lasaulx, E. Bertrand, A. Michel Lévy, F. Becke,
V. E Wright und M, Berek erwdhnt,

Natiirlich ist ucht der Ort, Einzelheiten der Apparaturen zu erdrtern.

W

15 aber einem Besucher schon bei kurzem Verweilen in der Werkstatt eines

‘I Forschertit

it sich ergehenden Mineralogen als besonders charakteristisch

Eliter iy sl ¥
ptrentreten wirde, sei l

vermerkt. Da ist bedeutungsvoll, daB zur Durch-

v Fallen nicht das Licht des Tages

""“-|l|'.l'.-.-_; der Praparate in sehr hiufp

Oda . - 1 ? : 2 > . e ¥

YEr einer Lampe benutzt wird, die viele Farben im Gemisch aussendet, sondern
{* F . i 9 1 1 * ¥ L v 1
_-|1:I:'=!'|>|_c_U Belichtung: man erhilt sie in der |:||:|-'T:1!-'r1_"|:-.- hen Praxis durch

F

HI0te Buns icher Variation durch ."'-J!-I'.--:nx"il:'--.'|'|:114_|:':_'1'|r die

Al . . T 1 - 1 i X
15 dem lichtstarken spektrum der sonne oder von Bogen-, Quecksilber- oder

“Enstlampen engbegrenzte Farbenttne herausschoeiden, Ein doppelseitiger,
! l':l'kﬂlllc.u'-;u' apiegel des Mikroskops in Verbindung mit beweghichen Konden-

"'"'Ir-ll-l'l..*l_'l |

t fir dem jewel

lenden ver-

SOTg :n Zweck angepafite Beleuchtung, 1
B - A : 2

‘Ugen das Lichtbiindel einzuengen. Der gerd
|'I."l-'llll i

&1

re¢ Objekttisch ist konzentrisch
m W

' Konnen, Kreuzschlitten als Unterlage fiir das Objekt erméglichen systema-
Lsche
g

, mit Kreisteilung und Marke versehen, u ikelmessungen vornehmen

Bewegungen, Langenmessung und Fixierung bestimmter Punkte im

Pe-
Mparat, Insbeson
W

re hingt natiirlich die Leistungsfihighkeit der Mikr

skope
Y0 der Giite der Objektive ab, die im Zusammenwirken mit den Kondensoren
iy g
‘.”[ dem Okular méglichst lic
Mine farh

wenig gewdlbte, unverzerrte Bilder

n Rand liefern sollen.

ichnete Aplanate und Achromate
..I"LI“: Apochromate in Verbindung mit Kompensationsokularen und Fluorit-
¥ste

me gewihren das jetzt im Einklange mit den E. Abbeschen Forderungen
In ;

Brofler Anniiherung an die idealen Verhdltnisse. Aufler Trockensyst

120
K.d.G, 1, i Ba, 2. Chemile elc 30

, der vor allem das Handwerkszeug des optischsis
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dPparate werden wvom Mineralogen und insbesondere vom Petrographen in
Feichem M;:

arrichs Z. B. das von R. Brauns liber die Auswiirflinge vom Laacher See z

1 mit wachsendem Er

folge benutzt, wie manche Prachtwerke

".-'|:':L'|:- ]l'.!' _1'l.[|'|||:- der | |','i|._|:'.|':i-.|| der Objekte '-.'ki':'-:l -I.I"". J'.'\-l'_.l‘"l'lll r i:’:_ Eeiche der Mk

messen 'I';-;'-:'--!}I!i--'.. und Gesteine jetzt meist abgeno Eine formliche Industrie i
LuSgE" hat sich in der Hinsicht entwickelt, sei es bez iglich der Herstellung orientierter
ometer Platten und Prismen oder und zwar panz besonders in Hinsi der
litten. ¥on Dinnschliffen: die Firmen Voigt und Hochgesang in G
s Nicol Or, F, Krantz in Bonn unterstiitzen dankenswerter Weise in
eist 0 die Forscher aller Linder mit jihrlich wielen Tausenden von ausgezeichneten
[1':i[.-.!|.-||::, [ies nschliffe sind durch grobes und immer feineres Schleifen
!"!',:Hl--ih.-. etwa pur 0,02—0 04 mm d Blittchen von Miner: , Lrestein
A Oder sonsti Material, die auf emmem glisernen Objekttrdeér in Canadabalsam
hlage unter dem i zarten Deck Ex
binief! i das Priparat mit beson-
: her mit chemischen
i wie €5 zuerst wesondere E.
en Orientierung von Schliffen oder anzu-
weh Be Bthl ifenden 1 man kunstvoll ausgedachte Hilfs:
Rich- tlfingsche Schleifvorrichtung aus
rleeitem r die Genau it der Schlifflape
. s mmen chene Flichen herzustellen, was insbesondere
ristalle en von grofiter Wichtigkeit ist.
chung: ihigkeit des mineralogischen Mikroskops ist eine s¢ \ dung d
Erofle, Wie aus ohigem hervorgeht, dient es nicht allein als Vergriber ungs- R i

Pparat zur Verschirfu des menschlichen Gesichtssinnes beim Blick in die
=

¥ '.'I..

ausE” d elt des Kleinen, es ist noch zu manchem anderen guten Zwecke nutzbar. Man

' 181 ¢ Lianeren und Dicken und insbesondere auch ebene Winkel
L Mesgen 14 m hat es mit Hilfe von Nebenteilen fiir das Au

acht. Ziemlich schnell 1a8t sich

mafl von Nei

I'!;--:.---_:' wnms das Mer

120 |"I'.-i: wrates feststellen. Man benutzt daber

T wder behel sonst {iber das I
Indat.. . T ! 1 B : 1
Idikatrix und mulit die Anteile aus, welche die gl

-
J':_'||'||.i|_I
&

Ind;)

iltmis der einem Bestandteil =z

n Linie beziffert seine volumetrische Be-

- . T
ratrixlange zur Lange

1"'5—:‘”',’.’.- Die Sicherheit wa ler Leitlinie, Besondere Okulare

mit 12 .
it Koordinatenteilung ermig

las Bild im Mikroskop zum Aus-
Mee

#8en heranzuzichen.
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ist das Mikroskop zugleich Ret

rakt

werden sol omet

1'." h. es dient zur Bestimmung von Brechungsexponenten, und eine ganz neud
A

Velt tut sich auf, :

risationsinstrument benutzt wird.

wenn es als

”_Il‘. ische Untersucl
].'||,.]l.|,_

gen. Bei den optischen Studien der Mineralogen

es sich Im wesent

hen um folgende l'L‘:‘Lc‘lL'llllll:_.;l'll.



» Konstante fiir j Substanz is INESEEs dig
Lichtes in ihr. Sie wird kannter len in rl rur | ]
keit im leeren Raum als reziproker Wert durch den Brechungsexponenten n at®
im Vakuum, irtiger 5 itend orolbeh
wie die B n Gold, Si nd r 6 0,3
und 0,5 fii ris Jig sel nEsam p ot = das
Licht im Diamanten, Rotkupfererz und Zinnober fort; die Brechungsexp
fiir Rot betragen fiir di i 2 48:.2 8¢ his 3. g It

srmalen mit der Farbe des benutzten Lichtes. Es mu n

1 nters d o i |

Bestimmungen monocl

Substanz von einer |
dér mineralogiscinen L Z I
‘ arden
a0
SEer [Alier o
!
T | tscn

an der

[ 1 1 > § - L1 {
des Mikroskoptubus in das stirl hende Med ; t grol
Yortedl wsnutzbare E1 ne oie s 1 ¢ lurch [ eflexi n

B ~t ot lerient | irker [ Al

1 1

= ktiert virdd 111 hit | P 1
A s i | F 1
yusarbeitung it sehrio i apf
ishesandere: ¢ F LG Sk K olk

o - .

X3 ] [ Wl I . f 1 L

g
Wart risme CErWN fasi t1 commb;
wenn o ung . I : ) ydieft

| | I 1 3 T .
werden soll. Eingehe ichung il lie T I s
dieser len e | ntischen | _rista

i shes
i B wne, die Erasmi®
i 1 . oy Chit
| | ) 1 f ! d
T I3 : . pef
B. ] 2 - z
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linf. [Dabei izt von der Sonderstellung zirkularpolarisierender Substanzen

abgeschen.) Es sind die folgenden: I. Optischisotrope Kristalle. Isome-

Lris

CECn d Licht mit den ;1'.::-':-1']1]'.'. ]

he Gruppe. Sie stimmen im Verha

“toffen {iberein und zeigen keine optischen Richtungsverschiedenheiten. Ihr

&

Optisches Sinnbild ist also eine Kugel, die ja Gleichms ceit auf allen Geraden

Vom Mittelpunkt aus gerechnet aufweist. IL Optischanisotrope Kristalle.

ronale Kristalle,

Gruppe: trigonale, tetragonale und hexag

t ein Rotationsellipsoid, dessen Drehachse mit der kristallo-

graphischen Hauptachse zusammenfillt. Sie ist Richtung der optischen Achse,

¥ 1 ¥

herrseht

d h. de Isotropie; in allen anderen Richtungen

Doppelbrechung.
A

Gruppe. Die Gheder dieser Abteilung besitzen zwel

Optische Achsen. a) orthotrimetrische Kristalle mit drei senkrecht zuein-
ander stehenden optischen :":‘_-.II'IIII'.".I'.:-'I'I:".'II'.".-. hr optisches Symbol 15t ein

d, dessen drel Achszen mit den kristallopraphischen Richtun-

¢ fiir jede Farbe zusammenfallen; b) monokline Kristalle mit

ner gptischen Symmetriecbene.  Optisches Symbol st ber

10001 € iII -le'l‘i.ll']1'

KT 2

Slfeg E':||||:-:~--.-!_ mit emner Achse in jede

De, Die beiden anderen Ad hzen des Ellip lieren fr dic verschie

Ohne
Uptische Symmetriechenc. Optisches Symbol ist ein schief und fiir jede Farbe
Ellipsoid.

*h, reometrische und o

Lichtsarten beliebie in der zu b senkrechten Ebene; ¢} trikline Krista

eendes drelachsiges

ptische symmetrie

Von | 1 Interesse 156 €3 nat

Verhiltnisse folgendermafien: 1m

hen Kristallsvstem belundet sich die

ische der hochsten, d. h. holoedrisehen

ische Bauart ganz wie die geomu

elbau tbersteigt aber die optische Symmetrie

findet letzterer auller der etwaigen

1 2, 4 oder 6 vertikale in rhythmischer Folge,

igonaler, tetragonaler

||1.'.'x..}:'l".]-." Kristall e

hen Symbol, dem Rotationsellipsoid, nicht weniger als

4 oo mal symmetrisch. Die rhythmische Wiederholung ist ins Unendliche

Eestiepen. Noch |

5

- {iber den geometrischen erhebt sich der optische Symme-

1“";:._‘:r._-'| 1s0metr)

I el

n sie im hochsten (holoedrischen) Falle 9

Eometrische Symmetrieebenen, so sind es optisch stets gewissermallen oS . 00,

h jeden der unendlich vielen Kugeldurchmesser des optischen

ibols unendlich viele Symmetrieebenen legen kann,

Diese Symmetriegesetze beherrschen alle optischen Eigenttimlichkeiten der
Verschiedenen Gruppen in so einfacher Weise, dafl man sich bes ihrer Kenntnis

Im allgemeinen das Verhalten der Kristalle sehr leicht ableiten

LA, Wie €5 1

£ . u
lolgenden gez

Eine besonders anschauliche Vi

in Kri-

stellung iiber die Lichtbewegu

l::|_'|

Stallen geben gewisse Schemata, welche der Brechungsexponenten

wen wechselnder Richtung kennzeichnen oder auch unmittelbar

tiir Schwineu g

die Geschwindigkeit der Lichtstrahlen versinnbildlichen.
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Suchungen in der Tat die Vorstellung, die schon Chr. Huygens 1678 bei seinen
Yeriihmten Darlegungen iber die Doppelbrechung des Kalkspates in genialer
1II'“-ri'-'i-“wi-.':.l'. als die wahrscheinlichste betrachtete. Die Strahlengeschwindig-
f he setzt sich bei ithnen zZusamimen aus giner t\u.!_:\r fiir die ordentlichen

das an dem Ende der Achse ¢ die

Strahlen und einem Umdrehungse

e aulierordentlichen.

Rugel tangiert
uppe k

Die Richtune de g strischen “:'ll_:p'...u']]:il: dieser Kristal
facher Bre

i Lichtbewegungen verschieden geschwind

'Zt'i-.:h“.:._-__
d
i |

it jeder Richtune fort, Das bringen die Figuren 30a u. b zum Ausdruck. In

ung, im iibrigen pflanzen sich in

tn betreffenden Stoffen jeweils zwe

Mnen jst die Vertikale die
Ri htung der Isotropie. Dabei
5t die eine Lichtbewegung,

die ordentliche o, stets

sthnell die andere, die
brdentliche e werschieden ge-

Sthwind in den wechselnden

&
E“"]ﬂllll-,;-.ll. Lifit man
JJ“T'.J;ﬁ-__]ij te um die Ve

Iotieren, so erhilt man

10a emn

Samtschemas: in Fig

i“”;:{IL'l mik i
‘{'JL:.'I ionsel

€in

ipsoid, in Fig. 30D

zusammengedricktes Um-

L T‘-'tllI:]-‘:—:L-lli];5->i-:]

1]
hu;__jﬂ im Innern. Es sind die
]'.;
I

¢ positiver und negativer

i

ppelbrechung.
Bei den zwela

3 11 . g . % © e b
Stallen ist die Strahlengeschwin-

sigen Kri-

rll:-:]'\lilbl_.l_.'l[ll_' .Ll:li.-':j“-l:l.ill.l:l] IJ':.: 5 5 & . Ly & . (] o T |
' A Fig. 30a, by e, ..“1:r.1.|.|'||!_'_l:'-:;.'-.'lerlﬂlp_hl.'..~'.Rc.-!{'ll COp

Undlegenden Darlegunge

> hrechender Kristalle.
F resnels weit wverwick
Fi

l'I'-.::"-.IJL"-R'*"-'IJII-':"i der 1o — Ebene in vier Punkten, in welchen die s
- ™ X e

5 eigenartig ist die Durchdringung der beiden

30c, stellt sie vor.

ak=

kundiren optischen Achsen miinden. Die sch

on erwihnten primiren optischen

neentialebenen an die beiden sich in den

i ) o
Achsen sind die Lote auf

Vier Punkten schneidenden Fli

h tritt in den Strahlenges

windigkeitsflichen der ge-

anschan

1 mit der Richtung heraus. So zeigen

fetzmilice Wechsel der Doppelbrech

Fig. 30a und b1
len in der Richtung der geometrischen Achse ¢ = o ist und daB sie im allmdh-

i - : Lk : - 1% FETg.
lichen [Thereanee ihr Maximum in allen Linien senkrecht e erreicht. Beachtens
srgang

reeiten fiir Strah-

]

ymittelbar, daB die Differenz der Geschwindig

Wert ist bei solcher Beurteilung der Schnelligheit des Lichtes nach verschiedenen




FRIEDRICH

s0 erhebt sich vor ; n die Frage, wic isotrope Stoffe von anisotropen zu unter
Kiirper, scheiden =sind.

Die ungemein wicl

wird beim
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nutzt. Es ist das, wie E. L. Malus (1810) erkannte, im Gegensatz zum ge-
Wwohnlichen Lichte eine sehr einfache Art, bei der nimlich die Atherschwingungen
in sie sich durch Reflexion des

4

stindig in nur einer Ebene erfolgen. Man ka

Lichtes an mancherlei Medien, auch durch Brechung oder am besten mittels

\i . ' oy -

Nicolscher Prismen herstellen; letztere sind Kalkspatpriparate, in welchen
; Pat]

1 entstandenen Lichtstrahlen

3!
(=

& von den beiden durch Doppelbrech

der eine
durch Totalreflexion an einer Zwischenschicht wvon Canadabalsam entfernt

Wird. Der andere zur Verfiigung bleibende ist fiir alle Farben vollkon

inear polarisiert, gleichwie, beild resagt, auch der zur Seite geworfene., Ge-

Wohnliches Licht das durch ein Nicolsches Prisma geht, wird 2u linear polar-

Man kann sich daher einen solchen Polarisator vorstellen wie ein
s NN
s |:-.II':I||!'L| !‘-l. 1. 111kt

Licht passieren lassen, aber nicht

ingen einer Kb

nur Schwing

Lichtschwingungen; €3

ganz verstiindlich, dafl zwei Ni

£51

sreinanderg
Wenn sie zueinander gekreuzt ste

parallel NN schwingende Licht stoBt mit senkrecht zu NN des zweiten Nicols

Eerichteten Schwingungen auf thn; es In dem dunklen

hen, denn das vom ersten Nicol kommende,

izten Nicols (des des Analysators)

Gesi htsfelde der
Werden iiblicherweise die Priparate st udiert.
der grundlegenden Verhiltnisse spaltete

Sehr bald schon nach Ent leckung

i die Methode der Untersuchung im polarisierten Lichte in zwei Weisen, die . ..

1d die konoskopische nennt,

heute cern die orthoskopische 1

lehrt die optische Art des zu untersuchenden Objektes in Richtung der Mikros-

kopachse kennen, withrend die Konoskopie alle Richtungen auf einmal kenn-

Ib eines bestimmten Lichtkegels sich befinden. Lhe noch

Zeichnet, d

oft verwendeten Ausdriicke Untersuchung im parallelen sowie im konvergenten

polarisierten Lichte sollen d iliche besagen. In der Art des vom beobach-

tenden Auee aufoenommenen Bildes sind die beiden Methoden sehr verschie-

den. insofern beim Orthoskopieren das Priparat selbst wahr

enommen wird,

srferenzfiour,

die von ihm wveranlal

beim Konoskopieren
Orthoskopische Met oden. WieE. L. Malus fand, ist es ein Charak-

dafl sie an der Schwingungsebene in gje ein-

‘htes nichts indern. Somit bewirken sie 1m

lde der gekreuzten Nicols keine Stbrung, =

Lagenverinderungen des isotropen Mediums

SCANZEN. E':'ill-:' |:||:'|:l:-<_'.,5.|1'||'|_|4"..|.]|' E:'i.l.'l.l.l.:

Anders dic
Man sich vorstellen wie ein Doppelgitter fiir Lichtschwin
‘htungen ER und S8, Fillt linear polarisiertes ks

wrallel BR oder 55 ve

ungen und zwar mit

Gitterr

duleinander senkr

1

sine Schwingungsrichtung p:

Licht derart auf sic - dali s¢

80 erhilt es uneehinderten Durchpall und es wird dann vom Analysator, der

Zum Polarisator gekreuzt steht, vernichtet., Nicht so in den Zwischenstellungen,
ern moge. NN ist die Schwingungsebene des vom Polari-

Wie Fig. 33 eine erli
8ator kommenden Lichtes. In der doppelbrechenden Platte, deren ,,Haupt-
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Fabellen zu entnehmende Wegdifferenz &, die Plattenstirke wird am besten

mittels Sphiarometers erschlossen. Sehr praktisch sind fiir die wichtige Messung

h Art des von J. Babinet an-

der Doppelbrechung sog. Kompensatoren na

gegehenen, Es handelt sich d zwel zueinander bewegliche Quarzkeile,

die mit ihren c-Achsen um go? verwendet iiberel ander liegen; wo sie gleiche

Dicke | pensation statt, die sich zwischen gekreuzten

haben
Nii

d"P[h‘ Ibrechenden Platte wersc

findet optische K«

einen dunklen Streifen geltend macht. Die Einschaltung emner

durch

enzband um ei auszi-
» Wegdifferenz &, Bei be-

es leicht, die Doppelbrechung des gesuchten Priiparats

dieses Interfer

Mmessence Strecke: ihr Betrag ist ein Anhalt fiir die
kannter Plattendicke
tach der ohen erwihnten einfachen Gleichung unter Beriicksichtiz

g einer

J‘:".l-’l|[tnm;:;m'r|.~.'|<n:;5t:m[-:-!1 zu ermitteln,
Natiirlich wird auch die bekannte Prismenmethode angewandt, um die
Hauptbrechungsexponenten und damit ihre Differenz, also den Grad der Doppel-
brechung festzustellen.
Fiir die Beobachtung der Anisotropie undurcl

einfache Vorrichtung an, mit der man das Vorhandenseis

=

rligﬁ'l'l‘l"_'l':'

“weier ungleicher Schwingungen im senkrecht zur Platte reflektierten Lichte
Nachweist.
Die zwischen gekreuzten Nicols herrschende Dunkelheit 1m Gesichtsfelde

Platte nicht gestdrt, wenn

des Mikroskops wird durch eine doppelbre:

thre Hauptschwingungen RR und 8S, die ja gewissermafien glatte Wege fir

das Licht darste mit den Schwingungsrichtungen des Nicols NN und NN,

.. Bei Abweichung aus dieser Lage hellt die Platte auf,

b 8

Zusammenfall
ist es denn leicht, bei bekannter Lage von NN und N,;N; die Lage von R
Und 55, des sog. Auslischu
In Dunkellage. Das NN und N;N, parall

iparat siel

pskreuzes, festzustellen. Man bringt das Priparat

| gespannte Fadenkreuz im Ok

T

it, projiziert dann ohne weiteres KR

das man {_:|-.'i|.'||1f.t'::Lf_Lf mit dem Pr:
und S auf die Platte. Bilden diese Richtungen mit einer kristallographisch
herauspehobenen Kante einen von 09 bzw. 90? abweichenden Winkel, so spricht
Man von einer Schicfe der Ausléschung zur Kante, deren Winkel @ man mit

o}

Hilfe der Kreisteilung am Objekttisch ausmessen kann.

o ein sehr wertvolles Kennzeichen

Ersichtlich ist durch diese Beabachtun

vonnen. ecin Zahlenwert, der fiir die betreffende Substanz charalkteristisch ist.

es verstindlich, dafl man ganz be-

Die Wichtigkeit dieser Grolle a n

z. B. grelle Beleuchtung, die

Clas 50

Dazu dienen

[‘lll‘lktl.«trl}.d!sﬂ. noch erkennen At
- 10 1T

r'. e ; n = ._'
ler Macé de [.l'jllll:' &l

U, 2. die hier nur als Zeichen fiir die Manni

Doppelquarzkeil, «

+ Wrightsche Doppelkeilplatte

tigleeit des einschligig

ralogischen Instrumentariums angefiihrt, aber nicht erldutert werden st
Schon aus der Uberlegung von S. 602 geht hervor, worauf nochmals bei-1

LuJI];_; hingewiesen sei, daf die Arme des Ausléschungskreuzes nicht

sind; der cine, er sei gg genannt, entspricht der Schwingungsebene

itiger Stoffe gab J. K& -Dop

hwertig “~
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1

monokline Epidot parallel der Achse ¢ durchschaut griin, senkrecht dazu
oraun, Beim orthotrimetrischen Cordierit

wechselt dieser Richtungspleo-
chroismus nach den drel kristallographischen Achsen in blau, griingelb und

I':]']Ef__:lll.li.nl.

Die Verteilung der Farbent

snung nach der Richtung wird durch die Sym-
Metrie der optischen Gruppe bedingt. Natiirlich ist eine Verschiedenheit

1 -
er
Absorption mit der Richtung bei isometrischen Kristallen nicht denkbar,

Nun kommt aber noch hinzu, daf} sich Farbenverschiedenheiten auch auf

i - z - - 1} 1o hetder -k
derselben Fliche je nach der Schwingungsrichtung zeigen, d. h. die beiden durch

lenen Lichtstrahlen kénnen wer-

J1'3']111:41:r{-.-l'.nns; entst:
Sthieden pefirbt sein, etwa griin und braun, gelb und rot. | N
Man erkennt d: LT Al e/
€rst die eine dann die andere Lichtschwingung beobachtet, ” “‘\_;; i
z oV — - e —
: llecenden Untersuchungen iiber Pleochroismus /f Ja

sind insbesondere D). Brewster (1817), W. Haidinger

s mit Hilfe eines Nicols, durch das n

'.T?“'Jr-‘\ und spiter] sowie W. Voigt (1884) zu verdanken. N

Fine der fiir die allpemeine Auffassung der Kristall- e e
2 0 - 1% N B 1Cd

strultur wichtigsten optischen Eigenschaften ist scl

1gprebene mono-
= {3

chromatischen linear

Ara Z0 polarisierten Lichtez beim
¢ i ng durch eine
1 A. Fres-

izierende

inrpa

Il|i< Platte.

die sCchwingungs-

e, das sie durchsetzt, Schwingt in Fig. 35

thene von linear polansiertem 1
-

das ankommende (einfarbige) Licht parallel NN, so verlifit es das Mineral mit

Schwingungen parallel N'N’; a ist der Drehwinkel. Fir Quarz z. B. betrigt

B

rim Natriumlicht 21,72° bei einer 1 mm dicken Platte. Ein Analysator NNy,

der zum Polarisator ge 0 im Natrium-

crevuzt steht, muld

t werder oeschobener

licht ym 21,729 verstell

tasfeldes hervor-

Quarzplatte wieder Dunkelhe

Zurufen. o wichst proportional der Plattendicke;
Wiirde eine 2 mm dicke Ouarzplatte die Schwingungs-

tbene von Na-Licht 43,44° und ein 1,64 cm stz

ehen. Dazu kommt als wesentlic

i
I Faparat um 360% d

b # ¥ 1
"'[":"'”'-'i'-'-. d a mit der Lichtsorte sehr stark wec

i R ST SIS | T inie D bei rwiahnten

Fig, 36): so ist der Wert fiir Linie D beim erwiihnte Drchung der Schw

F . P —eR ity e RO S = = ) RPa Taogas. 3 : =
\ ersuch = 21,72 ) fiir Line F aber 32,507, bel lages shene verschicdener Farben

licht stellt mithin eine Lagenverdnderung des Analysators linear polarisierten Lichtes
L. » ¥
%eine Dunkelheit her. 1
farhi

Sche

durch eine

iie Quarzplatte erscheint stets beim Duarchg
rirkunlarpolarisierende Platte

mit Linksdrebung.

Sehlieflich wird die Mar

igfaltigheit der Er-

ingen dadurch erhoht, dall die Quarzkristalle die
Ebene des linear polarisierten Lichtes zum Teil nach rechts drehen (Rechts-
quarze), zum Teil nach links (Linksquarze) in Ubereinstimmung mit ihrem

wiefachen geometrischen Bau.
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sthon S. 504 erwiihnte Kunstgriffe leicht grmiglichen: das Instrument eignet

y

sich ganz besonders fir die einschlagige Untersuchung dinner Priiparate; bei

wskopischen Erscheinungen in ausgezeichneter

oy
-
)
.l._.'
-

1

105k I[JE':-: h kein

len Richtungen

ng: sie sind ja wie die amorphen Korper 1

otisch einachsicen Substanzen, In Schnitten senkrecht

larendeErscheimn
Cines schwarzen Kreu-

203 mit (1m Taegeshcht

Stheinung
daf} g

Zahl

Symmetrieschnitten in

ichnet. Bei zirkularpolarisierenden Stoffen,

Deutlichkeit

. Kreuszesarme am innersten Ringe ab, es

zen die d

hend der Erscheinung im parallelen polarisierten

« (die i im Mittelteil der konoskopischen Bilder wie lerk

t farbiges Innenfeld

« 30},
?:J betonen é"ﬂT. aal
Natiirlicl el

optisch e

. Thresymmetrit

Ist pekennzeichnet durch

zum Ro-

1: - .
AL D
tationsellipsoid, dem op-
lischen Symbol der in 18 498 0. Kona :
i 1 : ! senkrecht sar ersten Mi
Rede

Fiir die optisch zwel
R"]u:inuuy_{i n auf Schnitten senkrecht zu den Mittellinien, vor allem zur ersten

Je nach der Stellune zu den Nicolhauptschnitten hat man das Bild der Fig. 40a

stehenden Klasse,

ey {{J] I letzterem 150 der Einstich der '|l_|'|i;-_| hen ¢

der Hyperbeln) in erwiinscht scharier Art bezeichnet, Fiir die Grofle des Winkels
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1bstand ler optisch \chsen vom g
B
di hr ing k. sif 2
o | ¥ o
fiir das Mikr pd kannte bel

{ schi Lo ) 5t
einer | eines unlkt y Vittelr |
Feldes, man solch wi W rolien ie d i en Achser A1
im Kristall eine ist, bei tleren Br rSEXPON n st
dann noch im ki 1 i { chse im k

e erscheint, ben F, Becl | 'E. 1 i 1Al br.
esondere Achsen FKonom tru den Winkel i1
der optischen Achsen zu m y grold dal 5 I chit ala
I austreten, so nt 1 Fintau des Prapar 5 111 LM I
oder andere starkbrechend: Z118 Es I lzo | Mit
solchen Messungen um d 2 ] I i cht Ei
um den wahren 2 Va Inneren d wristalls: 2 1] i enso
cl i 105E 18 Z 3 L f ch B el
. I ¥ 1 Ph
5 Is en der >tol Hn
1 Wert, Die Farbenverteilungen an den optischen Achsen zeigen al
Winkel - Rot ifier ist als fir Blau oder umgekehrt, i
I8 ynid
yrLio= 11
sel (b}
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! t 1m im koi:
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E rech i
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achsig und dergleichen mehr. Die Erklirungen liegén in verschiedenen Um-

Standen, Einmal handelt es sich um Spannungserscheinungen,

(ilase erkennen, das beim Driicken ode

er Art kann man das

Auch bei unpleicher Erwirmung, oder nach schneller Abkiithlung doppelbreche
ot 1 i

- Llaber sieht

el ithlten,
i ]! ¥ i 1 . HITS - ¥ g et b s it
Form der Oberfliche sich geltend macht, insofern z. B. bei viereckiger Ge-

talt sich eine Sektorenteilung im Anschlufl an die vier Randteile zeigt, bet

g i eine Achtfelderpliederung, bei runden eine konzentrische
2|

Allteilung im polar
=4

siert
(ranz Ahnlich und auf
B. nach F. Klocke des

*he Kristalle dieser Verl

Mancher isometrischer Mischkrist:

])

rauns erwies, dal chemisch ecinhei

1¢ Tonerdealaune, isotrop sind, ihre isomorphen Mischungen z, B, mit Chrom-

| !
dlaun aber doppel

nd: dabei zerfillt ein Oktaeder gemischten Alauns

In Sal:

wren. deren Basis die acht Kristallflact

en sind, und deren Spitzen im

erkennt also auch hier den

"-|i-'.1_|-'|3.u|.‘ic|L des Oktaeders zusammentretien.
I

pselemente,

s“nflufl der Begrenz

Im iibrigen ist bel der Erk

Nach O, Wiener eine

irung dieser Erscheinungen zu bedenken, dafl

ir feine Schichtung isotroper Teile, die bei isomor-

_'g'|1_|:|_-|||\'|':-\.'__ sEermalien ||II|'|'|I E'Ill:-'it'i'l'il -]t!.—u ."",I'_:‘-'\-."-'l'.l'll':.'

kommen

Qungsvorganges schr w ewirkt.

: Nur .-:":'.L-.|:||~ i abr

elbrechung |

das Kr |'-'i.:5”nrI

1 sind, ohne ihre Form merk-

lern, Das trifft in sehr interessanter Weise beim Leuzit zu, der in

lso bei hoher Temperatur isometnisch in Form von Ikositetraedern

bei 7009 aber in eine orthotrimetrische, also doppelbrechende Art

S0 herrscht

biter Bejbehaltung der isometrischen Gestalt sich
enn bei gewdhnlicher Temperatur ein Gegensatz zwischen Form und Optik,

den Nachweis der Modifikationsinderung auf-

Beklirt wurde,
Die optische Anomalic des Leuzits ist also nur eine sche . Dias nams-
i ist der Fall bei den Erscheinungen der Mimesie, wie man sie in hichster

ndung beim Borazit findet. Er stellt ein in allen Feinheiten des Winkel-

Daves und der Flichenanlage isometrisch tetraedrisch-hemiedrisches Mineral
Vor, das sich bei der -.-L-'.i:-'l hen Untersuchung {iberraschender Weise als ortho-

rimetrisch und regelmifig verzwillingt erwies. In ihm liegt einer der | OF

vor, bei denen, wie insbesondere E. Mallard zei

ische Kri-

niedersymmz
Stallstrukturen sich héhersymmetrischen durch Zwillingsbildungen nihern, Der

sondern

Borazit ist nicht etwa isometrisch entstanden u amorpho

von vornher kraft seiner mimetischen Art mit scheinbar isometrischer Form

und optisch orthotrimetrischem Wesen eebildet. Ein anderes schiines und ver-

t'!"||._-|-._-_, Seispiel solcher Mimesie ist der trikline Mikroklinfeldspat, der geo-

Metrisch kaum vom monoklinen unterschieden werden kann., Mésglicherweise

sind dje

-1

sog. Orthoklase derart fein verzwillingte Mikrokline, dal auch die

Kod, G 1L ;e Bd, . Chemio ele 39
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Kantenwinkel von =0931°34"”; alle regelmiBigen Formen bleiben sich in ihren

pemeine Form nicht,

Flachenne igungen glel
nur thr Volumen, und zwar
lich

wsitivem Sinne; gelerent-

50 beim Diamant ez wie beim Wasser um

hrichtunp. Die bekanntesten Beispiele sind Quar

|.i'|'|.

B} z i # % 0 ' L d T 1 Aol ] " & 1
Loeffizienten von 000000781 nach Achse ¢ und 0,000014

d
“Usam - ), 00000540) VoIl
Erka Fin Kalkspa o Eeger
Bewahrt seine Linge bei aller ie Rechtw

“um Prisma sowie di

lich bej allen wirt

ihre Neigung.

Bei allen orthotrimetrischen Kristallen wird eine Kugel zum dreiachsigen

! en Richtungen a, b und « alsF.E. Neumann-

":Ili]r-'-u-l mitden _I'.I':.."'::IE:.”:.:"":I

kommt eine der Hauptrichtungs

8the thermische Achsen, bei monoklis

H =il Y = s ~ 5 . ¥ 2
leses Ellipsoides in b zu lieg deren larern in der zu b senkre

E}

tur. bei triklinen Kristallen licgt «

M :
f im Kristall

Gruppen mif versi

Mationen aufstellen: eine isometrische, cine wirtelige Abteilung und die «
orthotrimetrischen, monoklinen und triklinen Systems,
Dafl bei allen hon
imetrie der Zonenver
8ich nicht findern, sei hier nochmals hervorgehoben.

Wie die Geometrie, so hing
Peratur ab, Die bei Zimmer

gelten el nur fiir diese Bedingung. Erwirmen und Abkithlen werursacht

ne aunlier der

Deformationen durch die W

1d, somit auch ¢ kristallographischen Indizes

Iz von der Tem-1

wch die Optik eines Krist

erzielten Daten der Brechungsexponenten

kein Modifikations-

“|';.]._-r|||'|;._:: n unter J'._I||.||TIIII;_'; der .‘.‘:\'EI'|||||Z|"|-I Ta ]k

\e sich ercignet. Bei amorphen Karpern und isometrischen Kristallen
Brechungsexponenten mit der Erhohung der Wiirme-
Erade, wofiir Jeispiele sind. Diese Gegensitzlichkeit
der Wirmewirkung ze
mit C. Pulfrich
Yeranderune aufz

[ EInD

: komplexe Erscheinung vorliegt; sie wird

Ibercinanderlagerung der Volumen- und der Absorptions-

Da erstere im allgemeinen bei Steigerung der

Kristallgebiudes dufiert, so wirkt sie

ge Anderung der

ingsexponenten,  Die gleichzeitig
afit dagegen sein Ansteigen. Je nachdem die

.y
30
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rleeit dienen sollten.

mer schwierigere Schmelzfihig

¥ 1 F e ] ] - 1 i) N 1
ledeutung sich zu vergegenwartigen, dal der Akt des Schmel

l'-T'J-.'I."_- hens u

punlst

Verfliissipens: zwar hiufie an einen bestimmten

von | i||[||i|_-'|",_ 1 von |l ]|';-_.|-':_I :_illliii'l'i:llil stallisierten

% "'.".:':i |.-'__.:;:'.'.'-' siels bl ".l-!'|1i.';' EI'T b me il.l”i"'h"-: Gemischen

Verschiedenartiger Krists

) 4
Iy L ANE langs: erweich 15t beremts &

hoben: zahlreiche Untersuchungen C, Doelters und seiner Schiiler haben

ersuchung
ang

nsbesondere A, L. Dav und seine Mit-

o

45 [ ristallisieren
llf':.[:-|u||“-_—_ durch minder
Studium sind auch
Gy

V1 nit Erfolg verwertet worden.

Mineralien

Chaare

heinung der Empfindlich-
5L ||-!' I'I-"-.I H:'::
Liehisch in
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behrliche Grund

* Unenco
Das Nebenegina

nur unter chemischem Gesichtspunkte begriffen werden, und

der Wer zichungen zwischen den physikalischen und che-

1] } = f T
Mischen Eigenschaften kn

der mineralogischen Wissen-

L Y

o 1ar
-. :""-;l'll'.... acT

ndervorkommen und «

stalliner Materie ist immer mannigfaltiser und fiir

Umgelkehrt

e Aulfassung des Wesens der Kristalle be

153t aber auch die Mineralogie mit ihren Erfahrungen an den anorganischen
Stoffen, welche die Erde aufbauen, und die das Material fiir anorganisch-che-
Mische Studien liefern, sowie durch il zeichneten Untersuchungsver

fahren ein Moment der Forderung fii intwicklung der Chemie gewesen,

weralopische Kenntnisse

d sie wird es noch weit mehr werden, je weiter sich n

iker ausbreiten. Dal} in der Hinsicht

it sich nicht verkennen. Chemischu

hischen In

frumentarium, ZuIn

Mindesten mit Goniometer und einem modernen 1'l‘-"lr':'ll‘: nen ge

il cen

geniigen
Folarisationsmikri skop sind wohl immer noch nicht hdauhg. Der Verfasser hat

en unentbehi

Riistzeug mehr

1 Y
15 111 ACNCen At

e zur Untersuchung von Krist:

o i 1 e
Arbeitsstiatten der Technis

hen Hochschulen

niversititen eefunden. Zumeist hilt die Besorgnis Verluste an kostbarer

srfahren, hwierigheiten kristallo-
er Anwendung des mineralogischen

innen ihnen die eleganten, schnell

- e S | U o [
21T WErLviLic |

n Fortschrit s ist ja gar nicht

1 verkennen, dafl Gestaltsverhiiltnisse und physikalische, insbesondere optische

ur Charakterisierung und Wiederer-

]-':.,' ngchaften vielfach mut gutem

Labor ien dareestellten Substanzen verwertet

ke nnung

chemischen

lezu

1 salche Beobachtungen in Kirze gera

ind etwaigen Doppelbrechung

der optischen Achsen, ithrer Dispe

||:-.:'|iI|_- u, <. TEL, ||'|."-|.||.'.'C|i-|'|-|.':":'!' -_‘ AL =th |

kennzeichnende krstallo-

iacht

Eraphische Verhiltnisse zu verwer Miihe des Priparierens durch

S 1o Srhlesf PrEOat
ochneiden oder Schleifen erspar

I Mikrochemische Analyse. Die erste Frucht solcher Er

von der Ausnutzbarkeit kristallographischer Verhéltnisse fiir chemische Studier

sgowohl von Minera

15t die mikrochemische Analyse, d gen, wie K. Haushofer,
A Strene E. Boricky, C. Klément und A. Renard, C. W, C. Fuchs,
B0 F

15t Es

hei um chemische Arbeiten im kleinsten Mafistabe, der aber

irauns 1. a. als auch von Chemikern wie H. Behrens

ische Betrachtung mu wird, und unter Anwendung

s an gelegentlich

Dic Erspart

auf der Hand. Gel es doch
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Chemische Kristallographie. b1y

Nephelin u. a. Nach dem genannten Forscher erhdlt man Anzeichen fiir die1

Natur der Kieselsiureart, die den chemischen Bau des Minerals gewissermalien

1IsLES an

ils Kernsubstanz einst bestimmte, d planméiliges Wigen des Verl

1"1'-.~l.~':-|-!'l der sich beim Stehen des Kieselgels an der Luft einstellt und in einem

Gewicht-Zeit-Diagramm aufgetragen werden kann. Die erzielte Kurve zeigt

ihn sekennzeichnete Verh von Kieseldioxyd zu

Cinen Knick, Das dur

Wasser =oll der betreffenden Miner:

dure entsprechen. In der Tat passen bei

egebenen Versue hshedingungen die Zahlen

ie Ortho- und Metakieselsiure, so dafl die

qnfache |\.:":-I'-|i|:\'-:.|l'::|l.' \

lle Fingerzeige nac

Annahme s«chtigt erscheint, hier liegen bedeutur

der einzuschlagenden Richty vor. Einwiirfe sind von ]. H. van Bem melen

und von 0. Mi

der, dafl bei wenig verdinderten Tem-

e grhoben, 1Inst

Peraturen die Kurvenknicke

1 s bei den Tschermakschen

Umstand wohl aus einer Zerstirung

Wirme erkliren.

en und Weiterforschen in der

ist der Hinblick auf den im ersten Abschnitt ds

::I'I'.Ili'i."'l

t. dafl in der Tat gewisse Kerne von

rsehrt hervorgehen, Verharren

[cile des einstipen komplexen zeolithischen oder bio-

hl méglich, daf Wasser,
Bau eingereiht

rhiltnis zum Kieselreste steht,

solche Vorstellungen empfiehlt es sich vi
chemischen Hebel bei denjenigen Mineralien anzusetzen, welche, wie Zeolithe,

s allmahlichen Abbaues ohne Einsturz des Kristall-

l\'='.'r|:1|1:i, Biotit, Chlorit,

1 bereits

gebiind 2 fahig gind In der Tat haben entsprechende Untersuch

s0 bei Zeolithen beziig-

s Stol

es zum - Silikat 1468t sich

Ch der Rolle des

ierten kolloiden Losung kennzeichnen, Ihr Was

45 das einer kristal

bnis eines (G ischen Zeolith und dem ihn um-

o ¥y e
15 jewealls das B

Eehenden Medium. 1asch und F. Rinne das nach.

Eecht beachtenswert ist dabei, dafl bei einem darauf untersuchten Zeolith,

! : 1 ¥ - i o T ¥
& S1CH 1N der fortlaufenden

lem Desmin, die Zustinde der Wasserfilhrung, welt

l!::-'-'-u'.'..'-.*-".'t'lII'I:_';"l"_'i'I-:' d
ip :

Wasser ausz

rhiltnis von Silikat zu

urch einfaches

sind., Beil diezen Punkten

4 | harcilralian
ichnen, auch physikalis

h den sich entwissernden und optisch in aufierordent-

ther Wandlung begriffenen Desmin mit einem Achzenwinkel von 0% ausge-
stattet. Im iibricen ist es wahrscheinlich, dal ein solch eigenartiges Ver-

hiltnis fester Lésung, sei sie nun kolloidal nach Art der Adsorptionsverbin-
chen Wasser und Silikat in den Zeolithen vorli

bei anderen komplexen mineralischen Stoffen bestehen kann.

- oder

Lt il




als Doppe l

von Maolekillverb
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ichen Lager der Neptunisten und Plutonisten teilte, abzuweisen.

Meerwasser ist eine kalte Schmelze und ein Lavastrom

| JOSUNE WIg das

heifle Losung, ein in semnem IKristallwasser geschmolzenes Balz en

T %
inktes

rma, das durch Hinzufiigen von weit
verdiinntesten Zustand einer Lésung gebracht werd:
| 1
1

ann, Neptun

Verschi

ismus sind miteinander versthat. D der Temperatur

IT :|||_|:"il,|l:-.;_ nicht qualitative Unterschiede mit :-.iiliL wie inshe-

n den Minera-

Moment wverdient ein

2. Bunsen (1861) in einem beriihmt gewordene: Bri

logen A. Streng hervorhob. Aufler diesem allgen

Zweites betont zu

werden, nimlich, dafl in Lésunger

& itzlicher innerer Ge

chmelzen) ein gl

satz zwischen l.'.'.'-i.IiIE;.-'EIIEI

ist. Die Stoffe halten sich gegenseitig /
ey
5
Unter diesen allpemeinen Gesichtspunkten
Stehend ist es gelung eine grofie Fiille von L \
Kristallisationserscheinungen zu begreifen; es a

1oben. b
5 "
1al- ;

EIEI';-'\.:EI he Lisung von 111 Molekiilen NaCl in 1000 | 3

ieien foleende herau

In Fig. 41 ist auf der Vertikaler

B gekenn-  plic e |

| " R S SR |
Moleleiilen Wasser bei 25 durch 1 g

zeic

auf der Horizontalen die g8 KClin

Fig. 41. Kristnllisationse
von NaCl— KOC1 in

sunesta olee ime
sungsiihigkeit Lasung.

10wy

'|\.': H-.I!l]'lii -

20 durch A, wihrend E mu
Naten Bg NaCl und 30 KCl die

vion 1000 H.O hinsichtlich eleichzeitiz vorhandenen

Chlornatriums und Chlorkaliums wvorstellt. Die ungesittigte Losung 1 fiih

BE fiir NaCl

rungsgrenze fiir KCl.  Im ersten Falle wir

beim Verdunsten von Wasser zur Sdttigungsl

. eine durch 3

tekennzeichnete zu AE, der Sitt

also zunichst NaCl, im zweiten KCl ausgesondert: in beiden Fillen geht die

- ¥ By

Kristallisationsbahn auf E zu. 5o

bed utet FE f{ortoesctztes Aus-

i ey

stheiden von NaCl, DE ein solches
von KCl. Beim Erreichenvon K, dem I[ Homogene
Ldiksnmngy ,, 1

B
|

-
i
|

th LS

gemeinsamen Sattigungspunkte,

Brei:

fallen beide Salze in konstantem Ver- i

tnis zusan ‘a8 Lisuneg
ltnis zusammen o e

1FI':-I_'|-:::|1_ unter |_‘:|,_'i|_'l‘.:_i'::ll|.'...'.='." €l

=

A
| fred:
mten Zusammensetzung ein, -+ 1 Ling L

it unmittelbarauf E, Fest: Eig - j-_',.,.:i: .'.'.fj,.'..-r.l-.-l Feat: .\'fs.:.;_” i_:’l’:"r ke

Einel augez2fiil

{Eis, 5

I'n'\'_!r E'II] (l]\j‘it:-l] 5:._!H['-i| 1'|I'|-.|-'\.;|_:|-_ iiisatibusdingramn von NaCl- Z‘IE-‘

Fig. 42. Krist

VE :'r!:_u_-.[:;n; Anlali =zur Kristalli-

sation so ist es in anderen Fillen ein Nachlafl der Temperatur, Die Al

der Vorgiinge tritt durch das Diagramm der Fig. 42, das sich auf eine Lésung

von NaCl in Wasser bezieht, heraus, Es kommt durch Ausscheidung eines




ben \'I..'

Verhalt

:|i|,’:':_:II Il

punkte lieger

EB fiir NaCl.
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Chemische Kristallographie,

[ eerade bei den mineralogisch und petrographisch vor allem 1in

] und

mancherler Nebenumstinde verwischer

ie Einfachheit der Schemata eingreifen, so das werschieden

sationsvermogen lil_'l' f':|'l|Il.', thre w '-I-'~':.'I.!'|-.!" |";|'-I.‘-.'|' tions-

- pine oft Platz greifende Unterkithlung, Dissoziation u. a. m,

auch der Umstand sein dafl vielfach statt stabiler Kristal-

istabile vollzichen, analog z. B. der von A. Smits unt

Ho0O — CyH:(OH). Das metastabile Dhagramm

suchten

i eines Phenolhydrats

S : |
s bei stabilen |

h B

mstinden zustande kommt. Schematisch |

{CgH ;OH) sH 0 vermissen, d

zeiot Fig. 45 eine solche Unterschlagung

der chemis Verbindung C zwischen

A ind B.

Trotz all solcher Variationsmoglich-

keiten ist aber mit J. H. L. Vogt nicht * .

&us dem Auge zu lassen, dafl hier ein Weg ; ’

vorlieet. der in das Reich der Kristalli-

2ationso

iirlicher Schmelzfliisse : |
| ]

fiihrt, und die mit Aufwand groller Mittel
und unter Beobachtung aller Fehlerquellen
¥on A, L. Day, E T.Allen,
' 1, E. E. Wright u, a.

fiihrten Untersuchungen am Carnegie-

des

Institut in Washington und manche andere wvorbildli

z. B. die von R. Nacken iiber die Bildung des Apatits, erwiesen unwiderlegli

dieser Auffassung,

an  Gesetzmalligkeiten der

ation wvon Schmelzen

hicflen sich schon aus den angefithrten Diagrammen einige ableiten, so der bereits

unsen betonte Umstand, daBl die Reihenfolge der Ausscheidungen

va durch die Aufeinanderfolge threr Schmelzpunkte gegeben ist. Sehr

der: Quarz trotz hoher Schmelztemperatur seiner Kieselsubstanz

schmelzenden Orthoklas entstehen, wenn eben die

Well nied

i erreicht wird, als fiir diesen., Die erste Ausschei

lerweise bestimmt durch die jeweils vorliesende chemische Zus

tzung und wechselt daher mit ihr, Bei Schmels eq, die einemn Eutelktilium

zustreben (Fig. 43), gibt das Verhiltnis der Mischungszusammensetzung zu der

des eutektischen Punktes die Entscheidung iiber die Art des vor anderen Kristal-

lisicrenden, Zu den Seiten des Eutektikums kehrt sich die Tendenz der Ver-

dnderung der chemischen Zusammensetzung im Schmelzflusse und damit das

Recht der Erstkristallisation um. Schmelzen links von E in Fig. 43 scheiden

ichst A, solche rechts von E zunichst B aus. Die chemische Bahn der

leweilipen Schmelzreste geht im erstea Beispiel nach rechts, im sweiten nach
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westimmten Temperatur

{ .le'il'.i"'\.l'ill'_'

yunkt erfolet, dafl

Kristallographie,

vielm

P Ty | Pt " | 3 e s FrarE e o o =1
Kristallart sich in el [emperaturintervall
5 P | Pl - 5 & =t } . 158 =iy 5 Al T -  f
e immeien Arstarrungspunil haben die reinen Stoff o Chif
inn die Kristallisation eines Stoffes Hunderte
¥ i i [ 11 1) 1
heit- B Fig. 4
| e ganz rechts bet:

n
oar
] [ o
1 it verwickelter sind. |
B b & . :
& oy "'1:.'.:;|'El 15 ZUMmeist LT

+ .\.

e1&t;

tling Mafliz wenig kompliziert
g 151 s sei auf diese Ums

SPd | der Kristallis

B Iur
sche
wan und ferner dafl die
Vol ;
e dliFremern {3

- Verfestipung von St

ars Das im Meerw:
Noch rei
dafd ter physikalischen Cl i

schy

sht in der Redulktion

stallisationsbahn

hur der Anstofl zur Krist

AT

g Standig ausfallt,

bei denen eine g

pegebene
Bezichung steht. Schlie

zpits daher
von libri ren kaum
lina® alsn :

framm der Stoffe E\-:.."-'I’
o Dlie van't Hoffsch
oy tleg M
. den |'-i!'|||:.-_3 von Kieserit

.0 HaO

chung von E. Jinecke und I

Chlor w

Vion _“"~|'}I die Ca -;':._||?.|' 11

§ "..l.i:-‘l i-.1 :

reichliche Komponentenzahl verwic

M i oy | T "yl
eerwasser in so grofer Menge vorhanden is

ird ausgela

Menge

nur in peringer Menge vorhands

a0

€

"ETWASSErs einem |..'_.Il--ll'-.| zustrebt, der sich

kennzeicl

Umstande

Kristallis

vielmehr
die Kristallisation
; abhiingige

T Tind ey 1
UNECrsuciung

ch Art der ob so einfach wie
|i I \ il £ ".lill.:'-' - |||'.'i"'|- 1
entenzahl z. B. d Eruptiv-

|
IASSEI

vereinfachen

wieder wichtige

beziiglich der

VOI1 Wl

1911}, in ein nicht einmal

et o YVaraim
gFrobiren verdcines

&

. Der Kunsteriff

einer noch

3

carbeitet ist

Ka, Mg, S04, Er beruht

tung der

€n

n kann, da

labhnangig 15t sein 151

Verdunst

bleibt unbeachtet, da es mit Chlor
dafl NaCl

2 sich um neu

zuerst und weiterhin

salze handelt,

mit der von Cl in einfacher

Kg, Mg, SO,

* sache zugute, dall bel der Gegenwart

vorhanden sind, die als schwer loshche und

e Stofe

den

beein

Kristallisationsweg der

von thnen werden, Man kann

1N eiRem vom Dia

h darzustellen.
dafl die
durch
Carnallit (MgCls . KCI.
fuvor |

filr sic

en ergaber Kristallisation

oleichzeitige
6 H.0
Bi

darstellen,

dis

0. und

¢ kommt es zur

Endprodukte

Bestandteilen Ed

Ca ist von dem Altmeister
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165 oder Rickl tions ; Fr-
scheinung auf der im alten Sinne regelrecht voranschreitenden bLaln. I al
Erstarrune einer komplexen Lasung oder Schmelze kann also ganz norm er: Veg
weise. d. h. wenn sich Gleichgewichte zwischen den festen w n noch fdiissigen Liriy,
Stoffen bilden, ein oft sehr mannigfaltizes Entste on Kristall I
arten wvorstellen, bis schliefflich eine bestimmte Farag [ ewissermalicn Aug
h eln langes i li'lll Vier hren 3 t irh &1 1
Praxis wird das (zl i ft nicht erreicht. Vi 1 sungen di b
wsveschiedenen Kristalle der Schwere folgend abges i ! 1 iiber- Nacl
krustet und so der des Fliis it £ gen, Bel Schmel? My
fliissen hinderte oft die grobe Zil t oder ein allzu schnel Erkalten cint
vollstindige Umsetzung. Zersl
Anteil der Stoffe Von anderen wicl 1 Krnstallisationsumstanden, 1 lem van'! log
ma. A8 Hoffschen Diagramm mit Leichtigkeit herauslesen lielen, giiltig sowohl TU 12 VY
Losungen als auch fiir Schmelzfliisse, se1 der Ant il der Stoffe an der K - Sch;
tionsbahn erwidhnt, Von den Me ] im f in ih | das 5 *pi
salz. es ist liger Begleiter der 1, and = I au W
strecken, so der Kainit; tauchi i auf und ] :
i Fie iy
(el i1 S

30 A
. 1 1 asge Salz ;
rerds 1c] So wurde €r |
¥ oo irer Bildungs: }
zeit. Die Salze Vanthoffit und Langbeinit z. B, ver sen eine Mindesttempera:s Er
|..I'ii|-.]'.'5 SIC - auss L i den Losungs vo ;: ! D ; i L 1 : 1 Faras Ma!
T e von Kiesern =Y 21n lehe von 729, Al | vm Ouars dur
gin Zeichen fir d r | bei s Bild [ Irisch ausschau- Loy
ende g-Cuarz z. Ch yer: 5750 rhomboedrisch ent: Lis
wickelte a-Lluary, ¢ a 1 15 I T Lxranit unte aby
ilu
i lzen also | die Deutung der Erup
; wch das in Fig. 48 gezeichnel Zern

Diagramm muit , ktem Ma: In ihm ist gekennzeichnet, dall
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Schme zpunlt
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n Spuren groller Experimentatoren

die sich der Kristall- und insbesondere der Mir
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wal : Materie.
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hte, was schon 0. Lehmann vermutete und W, Ost wal

r kennzeichneten. Wird in Fig. ¢
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der Vertikalen der Dampidruck p aufgetragen, so mag all5
1 BUS; die filr p und 155, die der Schmelze des-

Mo

Eurve fiir die

tellen, U ist der Umwandlungspunkt, 5. und 5
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geben die Schmelzpunkte fiic @ und p an, Stabil st Is die Mt

mit Dampfdruck, die mit hiherer Tension lIt einen instabilen

oder besser sesact metastabilen Zustand dar. Und se ist bei Verhiltnissen wie
L

ben, denn bei Temperaturen
Die L

mperatur folgt, ist mithin

yATE UIMWandciue

in Fig. 50 die ur

" 1 e
dér oroberen
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der pebrochene Kurvenzug PUS des. Wiirmegrades ist es

o oy [ | i PRy P e
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lpolymorphismus war die ines anderen Gege

ch des zwischen chemuscher un cher Isomerie, von hoher Be-

Ostwald und K. Schaun

deutung.
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| Erhitzen des Salzes seing Farbe wvon Gelb in Or und umgekehrt beimeabonunachiag
e n de al !
2 hlciihler 1schifet, Der Wendepunkt liegt ber 1389 O, Lehmann wigs
o und sometrische Bauarten miteinander wechseln,
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-I I. F:%‘ an ng
_.I der bei
il .-
" dear Um
oL ars
ionsinderung wurde mit cinfach- II"' b
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ier Viet 1o

en; die Umschlagstemperaturen liegen bei

enetisch: der B-
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it =
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Als cin
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das Fidchen im Haar

cie plotzlich beim Umschlage der Probe,

Da die polymorphen Zustinde du wechselnden Wiirmeschatz sich Wiannetonung

unterscheiden, li8t sich die Wandlung einer Art in die andere auch an der



o erortert wurde




und
mus

Bezichungen zwischen Chemie, Physik und Geometrie der Kristalle 039

Hinsichtlich des Zusammenkristallisierens von Stoffen aus gemischten

nr erweltert, insbesondere

Lésungen h ie Ausblicke gleichfalls recht s

des groflen Forschers in physikalischer Chemie H. W.
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hohen Temperaturen eine lilcken ungsreithe, beim E drigen des

Wiirmeorades aber entmischen sie sich, schliefilich bis zu den reinen Kom-
=
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Verhaltmisse erpab [iir die

g
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lafi alle drei von Mitscher-
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s Merkmal der che

mmen werden kénnen. Die einfache Klarhent

der Isomorphie zu herrschen schien,
A

sie mufl in anderer Auffassung der
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strafen seine Untersuchungen und Uber-
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AT
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Ierung, sowic
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Kristallsystems der Glieder solcher Reithen recht

ischen chemischer Zusamumus

setzune und der Ande-

nden diese geometrischen Wandlungen

(1893) und W. Muthmann (1804) ein-

at, wenn man dies ausgezeichnete Hilfs

Groth in Bezichung setzt zur Lehre
Sifne sich wohl der Wee, der die

Kristallograg

Kenntnis der kristallographisch

Ireicher Stoffe, Leider mangelt es aber in der Hinsicht noch an wvielen

sel ¢s an der

physikalischer Kons lichen

Gewichtes.

isierten IKérpers lassen sich er-

ie Volumina der Raumeinheiten der

mitteln auf Grund der Uberlegung,

Kris Quotienten Molekularpewicht durch Dichte entsprechen;

lumina (V) genannt. ¥, y, w der Elementarkdrper er-
einfache Rechnung,

en y, @ w besagen aber nun, wie V. M. Goldschmidt

¥ [ 1
iglich

- als das Achsenverhiiltnis. In thm handelt es sich led
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a der Tutt

Caesium bekani

Ercebnissen an
Futton eben bedenken, dall es der P die lKomplhkation
in das Thema brinet. Es kommt darauf an, unter den Modifikationen
zum Vergleich herauszufinden. Sehr lehrreich sind in

trfahrungen itber sopenannten Isodimor
phismus. Der Ausdruck besa laf zwer Stoffe n )¢

150* bestehen, di paar jf—:-f:|!1;|.~|| sind., Oft 1st & oeine

zp Gy il wrichtsla F{I einer Subst: Nne oder je eine vo EZWeEeIC nur 1n

zind 5 ng mit deém andern Stoff, nicht freir ftir sich, bekannt, [as

Bittersalz MeS0, . 7 HaO und dem Eisenvitriol FestO, . 7 HaQ

1

den Zl Die Mischkristalle des Magnesiumsulfats mit einem Gehalt bis 1995 Eisen-

ime- salz sind orthotrimetrisch, andererseits gibt es monokline Mis
Fisensulfats mit Magnesiumsalz bis zu 54%, des letzteren !

Ver- Bittersalz erstreckt sich eine Mischungsliicke, Daraus ist zu erschliefien, dafl

pfn:" bieide Salze dimorph und paarweise 150 rph =ind

ung. Hachst mannigfaltice Reihen isopolymorpher Art wurden durch

annatéen der qualcr

t anzunchmen, dals alle

zen 2L Fxistenz-
biete peWiSst Intervalle der 1 qnperatur i=":__' iren. Bei den verschis

Salzen fallen die sich entsprechenden Modifikationen natiiclich nicht in dieselben

reiche, vielmehr findet in der Hinsicht eine gesetzmillige Ver-

St bung statt. Die wichtige gerung ist, dall man alle Vergleiche von iso-
she: morphen Stoffen, z. B. bezil b der topischen Achsen, der Optik und ar

kristallischer Eigenschaften, nicht bei gleichen, sondern korrespondie

IH. I'emperaturen machen so V. M. Goldsehmidt hervorhebt, 1st es 1n

L

mperatur, also gewissermallen an thermisch

hro- der Hinsicht cine bedeutsame Aufgabe der K

nal fast ruhender Materie zu machen. Nach W. Nernst nimmt ja die spezifiscl
ent Wiirme fester Korper bei sehr ticfen Temperaturen aullerordentlich st

werden dann also nur wenig durch

el -I'.
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der den
114 T 1 o 1 i T {
mul L | snschaften der Mischkristalle.
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nten

ben.

schiunbwort,

Weiterhin wurde die Griofe des Winkels der

I
von dem Verhiiltnis der Brechungsexponenten abhiin

Wiihrend z. B. bet Enstatit

(MeSi04) Achse e erste Mittellinie ist, findet man beim Hypersthen (FeSi0,)

spitzen Winkel halftet. Die

anee.  Beim

M=, HWEl- U

Swvstem bevo Zugt s1nd,

Micht zu werkennen st nach ler I'-i:illll;:__ des Verfassers weiterhin, dafl

sich 1nnerh: hexagonalen Gruppe chemisch einfach aufgebauter Stoffe,

winkelstarren isometrischen Abteilung die Méglich-

D@l der ja im UeFensatz

keit des Wechsels der Flicl dret und zwar nur drelr be-

['vpen der Kristal

LEEel _I'-.!Il-u"-'|II|III:_!|| I '.|

nale Bauweise und in

ien von Stoffen beherrschen, |, zu-

‘geien, wiire eine unbefriedigende Deutung, vielmehr liegen hier wohl Finger-

ek e o e L I |
CLZET otropic und iso-

lographischen Welt

cheint, das Gesetz der grofiten geometrischen Stab

Schlufiwaort.

anischen Reiche angelangt, die der

Am Ziele der Wanderung

nschaft

Verfasser in Gem

cs Werkes unternahm, ist beim

Abschiednehmen wvoneinander r Fahrt gewil am Platze.

Es galt einem Gegenstande der Forschung, der das Hauptmaterial im Bau
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