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Physikalische Kristallographie.

I. Kohésionsverhiiltni

Die Annahme einer Struktur der Kristalle
bst-
selt.

it von Stiben mufl werschieden

Bach Art der regelmillicen Punktsysteme macht es von wvornhere
& g )

*Erstandh

n

ihrer Teilchen mit der Richtung we

v Lusamine

It 5\]';'\-\.!_.]”. f":~|: ".'.il'-1: es l.]l.'!!!". AL .. :_;:'-

Eine hochst charakteristische, dem

ist es, parallel den F

teilen zu lasseén. S0 2ersy

|-.I'- lkantenwink

r in Rhomboeder mit

Olktaeder = rtetlen. Micht imn

a1y o |' e
1, & D, 1

yaltet, auch nicht bei der monoklinen Hornblende,

und unten oliencn Irsma Zericeen

Blsi

attrigkeit in verschiedenem Grade der Deutlichkeit

i
Hehrerer (

jestalten: so ist es beim orthotrimetrischen Anhydrit, der sich na

dem 1, 2. und 3 e Gebilde zer-

*) 3
lop -

tEen, bel denen aber «

zerteilt: man kann ihn also in wiks

Pinakoid der nach dem

» q 1
*+ Und 3. nachsteht.

enen, zu denen senkrecht Richtungen

s im Kristall verlaufen. Ein .f--”-u

angehiingte Gewichte oder, wie es beim Spaltversuch

n eines Keiles, etwa eines Messers, reifit die Teilchen

in anderen Richtungen erzielt man |».'x]':;_(|i-"'.".
hen Stoffen nach

Unehenen eit des Materials, die bel am

allen Rich

teilt ist, offenbart sich also bei spaltl

e rung in orientierten Ebenen regelmialiy sprung-
Halt we

Al handelt es sich bei der besonders von O,
LY

Studien behandelten Eirenschaft der Tran

L |
1] 1
L ¢l

Kristalle parallel bestimmten kristallo-

Eraphischen Ebenen, die man sich wie Gleitbahnen denken kann, ohne Auf-

Wie

i . >
g des Pa ien verschoben werden zu ki

“dfl die Spaltfl n als Ebenen grofler Spridigkeit auff

Plastizitat.

||.L

der Translation als solche grofl
e | 1

Ein schines Beis st in der Hinsicht das Eis, dessen nach der Basis

!.ll..ll_.-

ige Kristalle schiebung nach beliebi

erlauben. Wie hier sind auch sonst die Translationsflichen durch ein-

“iche Indizes ausgezeichnet; sie werden, wie die Spaltflichen, durch Netzdichte
“evorzugte Ebenen im Raumgitter sein. Diese Moglichkeit des Abschiebe
Paralle] der Translations

tung t

he T und dabei meist nach einer bestimmten Rich-

irt tbricens die eigentiimliche Biegsamkeit manche

in dieser Ebene erkl
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Durc] einzubiilen. Beim minder plastischen Kalkspat zeigt das

ufl

zwar stellenweise, soweit das Auflisungsverméigen der Ob-

andernorts

sehen gestattet, bruchlose Umformungen sich vollzogen,

auch Systeme von Spri dparat zerkliifteten.

ngen da

Von allergréftem Int

Liteine 1in der Natur zu studieren. In der Tat treten Fanz gewaltige, 1me hr oder

‘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
=

Uckfieuren, Treibt man nach der weisung von K, Reusch mit kurz be-

Bssenem Schlage eine Nadel senkrecht in eine dicke Spaltplatte von Steinsalz,

winkliger Stern, aus

' bildet sich als Schlagfigur ein vierstrahliger, re :

ATy T —r - ;
“Priingen bestehend, die jev

Hsse . Peop1 o
155en nach dem Wiirfel «

459 mit

leichialls rechtwinkheen ."-|:-.|}I .

mbendode-

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

BEDrelit und mut feinen Streifen versehen =ind. I£s handelt sich thel um

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'|||||'|

hens kann man zur Schlag-

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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o der Erdbebenwellen, welche die Erde durchwan

U urty Il'i |-'i.'i

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

Stlikate, wie Augit, H

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:‘.

Von den Mineralageregaten der Natur erweckten hinsicl

o = =
'eWichts die Eruptive b

den tieferen Zonen der Erdkruste entst

weolithsyenite m

- G bis 3,45 befunden,

FErInger

Sk e - - T R F T
..|I._||I:5_lh|-'||_ a0 15t das Lréwicht

lich der kristallinen Schiefer

auf eine recht be

Nach unter starker Belastung entstander

stirte Erde wiirde wif der

lich, sind die schweren Stofie in

5t, deutet eleichfalls auf einen besonder

srhreitete Ouarz (510, G

[""l-’-:‘.. Nephelin, der Kalkspat, wilhrend weitverbrei
nderes Interesse,
dner Eige

tsame Beziehung zwischen Ge

it und Mineralbestand hingewiesen.

|:!'|:_I|.,ll'|_':.="!|| VIl

007 et
s g

s grolien vorrat an

hes

Sl

hten von etwa

‘rdkruste vorhandenen Fels

tete Chl

nschwere von etwa 2

Handelt es sich unm

als beim ki

haben E. Lepsius,

mitti

lie als einst fe urig

T .-"

ere oteingew

ride und Sulia

K.

ey B
WICHT

1S

ITLE

Nachklinge solcher,

gFerater

cl 1 w11 orelanet
h auflen gelangt

1 im Erdin-

auch Stoffe mit betrichtliche

s vor, 2. B. der Anhydrit (CaS0,,G 3) und der Schwerspat

ammen, Als die leichtesten unter

2,05), nane stehen 1nm

lspate, fernerhin

2.2), Kali-Magnesiasalze uni ':-Ii|'l.*-i

(BaS04,

ch des spezifischen spe

liissige Massen

CIl

die schwer-
1 glasformige Er-

allinen Material.

Becke und

r Volum-

Bei diesen aller Wahrscheinlichleit

1en | ;:-_—[: inen findet

M den Fallen, dafl ein Stoff in zwei Modifikationen erscheinen kann,

'1"|:’-||"| ein, welche die htthere Eigenschwere besitzt.
1 =4

bei A
I dem

Mit der Varstell

wch 1thnen

meist die

Yruck eine wichtige Rolle spielte, steht dies Vorkommen mdéglichst schwerer

Lo TP . L . N —_— -
UWbstangzen im Einklang. Die Elemente nehmen in thnen

inen kleineren Raum
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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.

'I,1I|:I. i -';'I TREC

cigt

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
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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
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