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5. Ven den optischen Bigenschaften der Mineralien.
§ 101. Einfache und doppelte Strahlenbrechune. Es ist bekannt, dass
ein Lichtstrahl | : |

festen durchsichligen Korper verm

el seinem Eintritt aus der Luft in  einen tropfhar-fliissigen oder

y geiner verfinderten Fortpflanzungsgeschwindig-

erleidet,

keit eine Ablenkung von seiner Richtung, eine Brechung oder Refraction
sobald er nicht rechtwinkelic anf die Trennungsfliche beider Medien einf:
i

selbe wird daher auch in allen Fillen slaltfinden miissen, wenn ein Lichtstrahl

Das-

in ein pellucides Mineral eintritt. Die Winkel, welche der so auf-

't gebrachene Strahl mit einer zur Oberfliche des Mine

shiten

Geraden | ' der Einfallswinkel (£ und der B

echungswinkel (r) — haben
stets fiir eine und dieselbe Substanz ein constantes Verhiillniss der Sinus

5 N |'|_|'|||'-:

man Brechungsquotient oder Brechingsindex oder Hz'e‘l'hﬂll'_;-:'\||||;||'[|!

: sin % i g e i AP

(7 oder u) nennt, indem = %. Derselbe betriigt z. B. fir Steinsalz 1. 498
¥ sin v

d. . wenn ein Lichlstrahl ans der Luft in Steinsalz eintritt, so ist der Sinus des

Einfallswinkels 1, 498mal orisser als der Sinus des Brechungswinkels. Beim Granat.

in welchem die Strahlen g

er gebrochen oder a enkl werden, welcher ein
optisch dichteres Medivm darstellt. ist ep 1,815, beim Diamant 2,519 w. s. w. Fir
die allermeisten feslen Mineralmedien liegt der t'}|'—"-'-]g|||-_;>-.J|||.fi.-||‘. zwischen 1 und 2,

e Lichteeschwindie

eiten verhalten sich umgekehrt wie die l:|'|-|'3||:|i;.-.-|||:_-|:|'||I'|-:|_

Der Brechungsquotient findert sich iibrigens nicht nur mit der Substanz, sondern
arbe, d. h. mil der W mlinge des einfallenden Lichistrahls und

zwar sl die Grisse der Brechung umeskehpt

auch mit der |

proportional der Wellenlinge: fir
violette Strahlen sl daher % ein Maximum, fiir rothe ein Minimum. Diese Er-

sehemune  heisst  die JJj‘-srr'I'Sichl des Lichtes oder die f-':||'}|.-||',r.-|-=.1_|'.-_|||;|_;_; und die

Griisse lers:

en 1st abweichend fir verschiedene Medion.

Die Bestimmung der

Brechungsquotienten kann auf verschiedensm Wege

nommen werden, Einmal an einem aus dep Substanz geschl

vorge-

i wrnl y
nen Prisma, welches

mit der scharfen Kante senkrechi

en einen Limbus stehi und woran die Minimal-
.'Ih,'--lll-n'u-._'_' gemessen wird, die dasselbe auf tlas
vermitt

sinfallende . Licht ausubt, Sodann

s der Tolalreflexion: das Vi riahren  he

daranf, d

man - aus der



chtunge des Grenzwinkels der lolalen Kell

mehten S

vefelkohlensloll

hwefelke

s{immen lkann, 50 lieselben kleiner sind, als

kann auch
Monobrom-
1767 der Horvog von Chawlnes

hei 20% () bei derselben Temperatur; anslb

ine andere stark lichtbrechende Flissiglkeit, Kalinmquecl silber

; o i ;
napnhthalin verwandt werden!)., — Ferner

Milirosk

g 18 lyey :
nmen lisst, Bringt man

p Methode an, wie sich vermittels eines ps der Brechungsquotient plan-

rwischen einen im Mikroskop

!-.-I'-Ili-':l'l' .\l;_llrl'ill|.||i'||=|'||l-;¢ be

gostelltenn Punkt (z. B. auch eine Mikrometert
Obiockiv die zu untersuchende Platte, so wird das Bild jenes Punkles ganz undeuntlich
|
eon Grosse @ allein abhingt von der Dicke d der Platte und

scharf ein lung auf Glas] und das

oder kaum mehr sichibar; es bedarf, um ihn wieder scharf zu erblicken, einer Tubus-

hebung, dé
Brechunesquotienten s, Somib lissl cich lelzterer aus » und d berechnen, indem sehr
nnitherungsweise % — — . Die Ih
P
|

der Platte kann mit einem Sphaerometer

theilung der zn

an ener |\I

hestimmt, die Grisse Verticalbewegung des

lesen W -"']'|||-||_

drehenden Mikrometerschraube des Mikrosk
!

ichtiger Kr

Da ein duo

Ul um so wenirer lunkel umrandet erscheint, |1

BNE  ZWISH i pigenen Brechungsquolienten und demjenigen
fen Mediums ist, so
hi

woichendem bekanntem Brechung:

geringer die D

des thn umg sein Prechungsquotient manehmal da-

durch angendhert mimen, er nach einander Flissigkeiten mit ab-

itienten nmgeben wird, seine Randbegrenzung

ranz unmerklich wird ; in diesem Falle isl

d die Rauhheit sei

ler der ancewandben TFlass

schungsquotient des Krystalls ur
keit (z. B. n fir Wasser 1.336, fur Telrachlorkohlenstofl 4,466, Iur Xylal 1,495,
e Nelkendl 4,544, fir Zimmtol 1,605, for Jodmethylen 4,750 u. s, w.); vgl
Detail der Methode Schroeder van der Kolk, Tabellen z. mikroskop. Bestimmung
Mineralien nach ihrem Brechungsindex; Wiesbaden 1900.

uber

e |||J'i-ir'll i\-i'_\'-'-i-'l'lh' ',-’:"ij_'e"Lh .-|-~£ll'u"|| ||-|-'.-|- H|'I‘l'||lL1|f_" des |_|l'|1|".-; in l]l'l.' ‘!\-l,"lt»l'_
dass der in sie einfallende Lichistrahl zugleich einer Theilung in zwel verschieden
atark aboslenkte Strahlen unterliegt, von welchen zwar oft der eine den Geselzen
der eowidhnlichen Brechung, der andere aber ganz eicenthinmlichen (zesetzen unter-
worfen ist: weshalb man jenen den ordentlichen, diesen den aunsserordent-

sn (0 und I unterscheidet.

lichen Steahl nennt, und beide durch die Buchstal
Die Krystalle des reguliiren Systems, holoédrisehe wie hemiédrische, sind
Mein hiervon anseenommen; sie zeigen lkeine Doppelbrechung des Lichtes, In
ihnen ist die |".|||||]]-i||;.'_|_:||_-_-=;'-«|-||‘.\§|Ilii:'|-i|'i| desselben und  demzufolze auch die
Elae

vor einer -anderen elwas voraus, und sie verhalten sich in dieser optischen Hinsicht
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210 Von den physikalischen Eigenschaften der Mineralien.

wie amorphe, tdberhaupt unkrystallinische Korper. Diese einfach brechenden

1+
& & "

Medien (regulire Kry ¢ und amorphe Substanzen) heissen auch isotrope. In
den Krystallen der tibricen Systeme dagegen, in welchen aun nicht alle krvstallo- K
craphischen Axen gleichwerthiz sind, ist die Aetherelasticitit nach vers nen _

Richtungen verschieden, in ihnen indert sich die F irtpllanzungsgeschwindizlkeil

des Lichtes mit der Richiung und sie besitzen die Eigenschaft der Doppel-

brechung; sie heissen auch anisotrope. Dipse Doppelbrechung kann allerd 2
nur selten, wie z. B. bei dem islindischen Kalkspath, unmitielbar s en
werden'!) und ihr Dasein wird gewdl h nur aul Grund anderer. mit thr zu- W
sammenhiineender oplischer Reaclionen erkannt. Die Doppelbrechung eines Minerals i
ist natiivlich om so stirker, je grosser die Differenz zwischen den Brechunes Iy
quotienten der beiden Strahlen ist.
in isotropen Medien die Fortpflanzungsg I
nur ist von seiner Schwingungszahl (oder Wel a
+ Sthst dagegen unabhiimgig von der Forlpflanzungsrichtung, .

Elasticitilsfliche (Strahlenfliche oder Wellenfliche)2) hier eine Kugzel
dieser jeder Querschnitl einen Kro

liefert: d. h., wenn in m Punkt

fropen Medinms eine Lichthewesung er \.I.':_|‘||._ go pflanzt dieselbe sich z
umgebende Medium derart fort, dass zu einer beslimmten Zeit ein eleicher Beweouns )
zustand an allen denjenigen Punkten herrscht, weleche aufl einer Kug : E
derén Centrum  der Erregungspunkt ist. [sotrope Medien besitzen nur einen a

einzigen constanten Brechungsquolienten fir eine gesebene Wellenlinge.
§ 102. Optische Axen. In jedem doppeltbrechenden K rystall gibl es jedoch

entweder eine Richtung, oder zwei Richtungen, nach welchen ein hindurchgehender I
Lichtstrahl keine |]|I||]l-'”1|"'\'|I||[|i{' erfithrt, sondern nneetheilt bleibt. Diese Rich-
tungen nennt man die optischen Axen, und unferscheidet demzemiiss optisch-

einaxize und optisch-zweiaxige Keystalle,  Die ..|:;|i.u.-||--|. Axen sind al

micht einzelne Linien, sondern Riehtunegen. denen unendlich viele Linien parallel :
:‘J't'|1|"I:_ In einem 'i.‘-i'l‘,'lll.ll'll Medium ist daher oowissermassen die Anzahl der op- f
tischen Axen wunendlich gross. — Die Krystalle des tefragonalen und hexaconalen ;
Systems, holoddrische sowohl als hemiddrische und hemimorphe, sind optisch- 3
einaxig, die rhombischen, monoklinen, triklinen Krystalle optisch-zweiaxig. So 5
stehen demnach die Erscheinungen der Doppelbrechung nicht nur mil den auf ]
krystallographischen Axen gegriindeten Krystallsystemen tiberhaupt, sondern auch
mil deren Hauptabtheilungen (S. 17) in genanem Lusammenhane, |
Indem in den doppeltbrechenden, aptisch anisotropen Krystallen die Elasticitif i
Lichtithers nach verschiedenen Richtungen eine abweichende 15f, selzt man |
demznf gewisse Richtungen grisserer oder kleinerer Aetherelasticitit in den-
selben voraus, welche z. Theil in enger und cesetzlicher Beziehune zu
|
1] An den :htigen Sticken dieses sog. Doppelspaths aus Island wurds ;
nung zuerst i Frasmus Bartholin entdeckt: ep e in
|':H|ll rimenta sdiaclustic, .||||'_';||_.. mire el insolita refractio 1T, |
1669, Bei an en in Fol ringen Uy ez zwischen den Brechr |
er £ren znsammen, dass das
! i | A1, i
brauchl kawm hbesonders betont zu werden , 5 die opl + Elasticitit der Kry-
verschieden ist von der in § 98 hesprochenen sewdhnlichen * rein mechanischen




5. Yon den optischen Eigenschalten der Mineralicn. 211
krvstallographischen Axen stehen und welche man als die oplischen Elasticitits
pn bhezeichnet. — Die optischen Axen und  die Elasticitiilsaxen sind in der
Krvstall-Individuen stets entsprechend der Symmetrie des inneren Baues derselben
i Anisol tanzen haben innerhalb gewisser Grenzen unendlich viele

- . Lt Pa 1 3 « fo ik noon o Harher
Brachunzsquotienten ; diejenigen fiic die ausgezeichmeten b htungen der oplischen

asticititsaxen heissen Haupt hrechungsguotienten.

$ 103, Optisch-einaxig
her keine Doppelbrechung des durchlaufi
withrend 1n _'||-.|.-|' anderen l:'il'|'.|ll‘:15.' 1’|l|l|'-l';—

o Krystalle. In ihnen geht die optische Axe, nach
wden Lichtstrahls erfolgt, para

wele

der :.;['I\.'-|.|-i]-::|';i|L|!|i~:l"llL'|L |!:='.‘.|I|-I.\ZI' G,
Dies verweist darauf, dass in diesen Krystallen die Aether-

wng stattlindet.

slasticitit in der Direction der Hauptaxe wverschieden ist von der in allen anderen

Richtunzen; wie aber die henaxen @ sowohl im tetragonalen

o ceschieht es auch hier, dass senl-

1 :
ikl ]ll"\-l_’_" nalen sysiel

eeht zu der Ha 1 allen Richtungen hin die gleiche wirkl und

= I | et Jdeehe it 1o | ta 3
i=st. Die Elasticitit, welche mit der Hauptaxse

der Krystall op

susammentilll, ist entweder grisser oder kleiner als die senkrecht darauf wirkende.

Man bezeichnet die Axe der erdssten Elasticitit mit a, die der kleinsten mat ¢. —
Bei den einaxicen Krystallen muss die oplische Axe, als lrystallographische Haupl-
der Verticalaxe ihrer Richtung nach fixirt, fiir jede Licl der Furbe diesell

I

Lace haben, sie kann keine Dispersion AR

Der ordentliche Strahl pflanzt sich in diesen Krystallen nach allen Richtungen
hin mit gleicher Geschwindigkeit fort und deshalb ist sein Brechungsguolient stels
constant. seine Elasticititefliche cine Kugel, wie bei jedem Strahl in einem
plisch isolropen Medium; der Brechungsquotient fiir den {im Alleemeimen  dem

Sinuseesetz nicht mehr =ehorehenden) ausserordentlichen Strahl ist aber variirend

ift, seine Elasticitiits-

h der Richtung, in welcher dieser den Krystall durcl
fliiche ein Rotationsellipsoid, dessen Drehungsaxe die optische Axe oder
|

krystallographische Haupl-Symmetrieaxe ist und welches entweder in den Polen

en soiner liirzeren Axe jene Kugel berithrt. Gehl

der Lichtstrahl senkrecl hindurch, =0 ist die Differenz zwischen

zur Han

beiden Quotienten am grissten, sie mimmt ab mit dem Winkel, welcher mil der

Hauptaxe gebildel wird, und parallel mit der Hauptaxe in welcher Richtung ja
beide Strahlen in einen zusammenfallen) ist der Brechungsquotient von [I¢ gleich

dem wvon (), - \lle Strahlen, die symmetrisch um die Hauptaxe gruppirt sind,

shwindigleit.

besitzen gleiche Fortpflanzungsg

Man bezeichnet den constanten Brechungsquotienten von O mil w, denjenigen
des ausserordentlichen Strahls, welcher sich senkrecht zur Hauptaxe fortpilanzt,
mit z. Selbstverstindlich sind sowohl w als = abhiingig von der Wellenkinge,
und ihr Werth wechselt daher mit der Farbe des Lichtes. — Nennt man 0 die
it desjenigen

Geschwindigkeit des ordentlichen Strahls und ¢ die Geschwindigh

ausserordentlichen Strahls. welcher sich in der Richtung genkrecht zur oplischen
\xe forthewegl, so sl 0 = und ¢ = Man unterscheidet nun die doppell-
o g

brechenden einaxicen Krystalle als (vel, Fig. 304 u, 3035):
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212 Von den physikalischen Eigenschaften der Mineralien.
Negalive (repulsive), wenn in den Krystallen die Fortpflanzungsgeschwindi e
in der Richtung der Hauptaxe kleiner ist, als in der Richtung senkrechl da o
in ihnen ist also 0 = ¢ wnd w > =z} z B. der Kalkspath, bei welchem o = 1,654 Do
und = [senkrechl auf die Houplaxe |.§8%4. Bei den tiven Krystallen ist die Wi
\etherelasticitiit in der Richtung der Haupt-
o axe ein Maxbmum wnd ¢ = . Bei ihnen Al
== " stellt die innere Elasticililsfliche eine Kugel El
; dar (fiir (J), die fussere ein senkrecht auf Ay
i I g iSE die -|||Ii-«'|'f[|' Axe .'I]J_'_'l']:|:|[l-'|i'-: Rotations- Rii
E-l e n'l||i]s=||:-| fiir I, \'.?'Ir}u- .-:j.'|r |n'ir|l.- :-II. den ot
I > Enden der ||;|||!pl;=.\.=- heriihren, die hier o H
“ e entspricht. -
&:; _ : - f. ~ Positive (attractive), wenn in ihnen :;'.I
i die Fortpflanzungsgeschwindigkeit in der e
I Richtung der Hauptaxe grisser ist als in Ki
i der Richiung senkrechi dazo: in ihnen .
b : 4 . e : z ;
E' S S e ist daher 0 = ¢ und w < g:; hierher gehdri dr
W 4 Fie. 805, z. B. der (Quarz, bei welchem o = 1,548 i
q und = (senkrecht aul die Hauptaxe | 558, =i.=
jei diegen ]lll‘ii“\"‘ll I\-I'I'\.‘-'Eh”l'll ist die Elasticitiit des Aethers in der Hir'|||l'|||_'.: der ;,I"I
Huauptaxe ein Minimum und ¢ = ¢. Sie besitzen als inmere Elasticititsfliche ein S
nach der optischen Axe in die Linge gestrecktes Rolationsellipsoid (fic £}, als i
iiussere eme Kugel [fiir @), welche sich beide an den Enden der hier ¢ enl i
.-1|1'-'|'|||‘1|1l|'!1 Hauptaxe berithren. — Dieser Gegensatz zwischen positiv und nezatiy
hedingt den sog. soptischen Charakters 2,
Bei den negativen Kryslallen ist die ausserordentliche Welle die schoellere, daher Jci
nmschliesst das Rotationsellipsoid die Kugel; bei den positiven ist die ordentlichs =
Welle die schuellere, deshalb umsechliesst die Kugel das Rotationsellipsoid. Da =t
w und = fiir verschiedene Farben verschiedene Werlhe haben, so muss anch di i
Elasticititsfliche fiur eine andere Farbe eine andere Kriitmmung, d. h. einen 3

Werth der Rolalions- und der dqualorialen Axe besilzen: so kann es selbst d
sein, dass ein Krystall fin: eine Farbe optisch positiv, fiir eine andere optisch ne
15l

; die Rotationsaxe, im ersteren Falle die linger

»im o zweilen die kurzere des |':||i||— 1
goids, bleibt aber als Hauptaxe der Richtung nach constant fie alle Farben,

Fiir jede Krystall- oder Spaliungsfliche, welche als Eintrittsfiche des Lichtes o
dient, versteht man unter dem optischen Hauptschnitt diejenige Ebene, welche I
auf solcher Fliche normal und zugleich der optischen Axe parallel ist!), Der &
ordentliche Strahl fithel hier seine Schwinguneen senkrecht zum oplischen Haupi- &
schnitt aus, der ausserordentliche sehwingt in dem oplischen Haupischnitl, ¥

§ 104, Optisch-zweiaxige Krystalle. Die Krystalle des rhombischen, mono- L
kiinen und (triklinen Systems erweisen sich ebenfalls als doppelthrechend, doch A}
weichen hier beide Strahlen von den Gesetzen der sewohnlichen Brechune ab.
indem sie beide einen mit der Richtung variabeln Brechungsquotienten  besilzen,

I

1) Von dem o en Hauptschnitt dassellie wie von den optischen Axen;: er ist nichi i

y ginzelne Eben lie durch solehe Ebene bestimmite Richtung, welcher unendlicl w




¢o dass in ihnen eigentlich gar kein rdentlicher

Lwel Richtungen, die heiden |l||‘.|'5'!|‘:l'il Axen,

Geschwindigkeil

Doppelbrechung erfolgt, indem die beiden Strahlen mit gleiche

and Sehwingungsrichtung hindurchigehent).

In den Krystallen dieser Systeme ohne Hauptaxe selzt man drei Axen von
abweichender optischer Elasticilat voraus, von welchen man die Axe der grossten

i it a, die der mittleren mit b, die der kleinsten mil ¢ hezeichnet, Diese

Kl
drei rechtwinkeliz auf einander stehenden oplischen Elasticitilsaxen fallen in ihrer
Richtung nur in so weit mit den krystallographischen Axen zusammen, als diese
letzteren Svmmelricaxen sind, woraus ein wesentlicher Unterschied zwischen den
rhombigehen, monoklinen und triklinen Krystallen folgt. Eine Ebene, welche durch

t swird. nennt man einen Hauptschnitt der Elastici-

e Zwei Elasticitiilsaxen ge
iitsffiche. deren es demnach drei gibt. Bei den optisch-zwelaxigen Krystallen,
welche keine Haupt-Symmetrieehene hesitzen, lann keiner dieser 3 Hauptschnitte ein

Kreis sein: fiir sie ist die Elasticitit{liche ein dreiaxig-uneleichaxiges Ellipsoid, bei

welchem sowohl Lingsschnitte als Querschnitte Ellipsen gind. Entsprechend  den
drei Elasticititsaxen hat man hier auch drei verschiedene Haupt-Brechungsquotienten
u, B, 7 zu unterscheiden; « ist der Brechungsiquotient fiir solche Strahlen, welche
sich, indem die Vibrationen parallel a gehen, senkrecht zu a fortpflanzen, B der-
jenige fiir die parallel b sehwingenden und sich senkrecht zu b fortpflanzenden
Strahlen, - der fiic diejenigen, welehe parallel ¢ schwingen und sich rechtwinkelig
zu ¢ fortpflanzen. Die Richtung der grissten l'.-‘.=:-']n\'inu|if._."li-"|| stimmt {iberein mmit
dem Quotienten der geringsten Brechung und umgelehrt.

Die beiden optischen Axen stehen senkrecht auf denjenigen lreisfirmigen
Sehnitten. welche dureh den Mittelpunkt des dreiaxigen Ellipsoids gelegl werden
kinnen. indem in einem solehen Sehnitt die Elasticitit nach allen Richtungen gleich
aposs ist.  Sie bilden in diesen Krystallen mit einander einen Winkel, welcher

nicht nur in den verschiedenen Mineralsubstanzen, sondern auch oft in den ver-

schiedenen Varietiten einer und derselben Art sebr abweichende Werthe besitzt.
Der Winkel ist meist verschieden von 90°, daher einerseits ein spilzer (2 Vi),
anderseits ein stumpfer (2V0). Eine den spitzen Winkel der oplischen Axen
halbirende Linie nennt man die spitze Bisectrix (Biseetrix sehlechthin), die
oplische Mittellinie, die ersle oder spitze Mittellinie; die Halbirungslinie des
stumpfen Winkels heisst stumpfe Biseetrix, zweite oder stumpfe Mittellinie.
Die beiden Bisectricen liegen daher in der Ebene der optischen Axen und sind
senkrecht auf einander. Senkrecht auf der Ebene der optischen Axen steht die
sog, oplische Normale. Die beiden Bisectricen und diese Normale sind die drei
Flasticititsaxen. Immer ist die optische Normale auch die Axe der mittleren
Flasticitit (b), wiithrend abwechselnd in den verschiedenen Krystallen die beiden

Mittellinien mit den Axen der grissten oder der kleinsten Elasticitat zusammen-

1} Wenn auch in der Richtung von je einer dieser oplischen Axen hier ebenfalls kemne
Doppelbrechung stattfindel, so besteht doch der Unterschied gegen die in der vorigen Abtheilung
allein vorhandene einzige optische Axe, dass durch letztere unendlich viele Hauptschnitte gelegl
werden kénnen, withrend hier durch je eine der beiden oplischen Axen nur ein  Haupt-
schnitt oeht.




214 Von den phy

fallen (Fig. 306). Entspricht die spilze Bisectrix der Axe der grissten 1

{a), so heisst der Krystall negativ (Aragonit, Borax), ecineidirt sie mit derjenigen

lasticitiit (¢, so ist der Kry-

POSILIVE] 1 Opas, Schw erspath,

a wird daher wohl auch die

¢ die positive Biseclrix

1- 4. o Da die Griosse s Winkels . der Op-
tischen Axen (und des Winkels, den _;-'-l--
/ von ihnen mit einer Biseetrix bildet] von
! ] b . . 1
1 . dem  Verhiiltniss  der Forlpllanzungsee-
e 5

schwindigkeiten a: b: ¢ [oder von dem

A odetey Verhiiltniss der Haupthrs chungsquolienten
Fig. 300 2 | | |

el i e — e abhiingt, und da
i RN 2 I

Verhiiliniss dieser Grissen mit der Wellenlinge des Lichies wi

i

=20 =100

auch die Winkel der optischen Axen fiir die verschie

enen Arten homogenen Lie
oder die verschiedenen Farben] nicht einander gleich.

It'-'-w

Diese Erscheinung, welche
sch-zweiaxigen Krystallen aufiritt, nennl man die

|-||IL-.|'1||-|5 Axen, DBeim Syngenit betri

hei allen ap

Dispersion der

z. B. [Temperatur 209 der scheinbare
37"y Blau #9° §5'.

ischen Axen in verschiedenen Varietiten

Axenwinkel in Luft fiir Roth £1° 36', Gell) §#4° 23/,

Grim

Da der Winkel der 0]

einer und der-
selben |-;.|i'

ch-zwelaxigen Substanz bhei derselben Lichiart sehr

verschieden sein kann,
z.oB, fur den T

s und den Glimmer in sehr auffallender Weise der
| i:];'; ‘;i"ill'[-FU'i: -!I." 11 1I!|':,|||-|I Zunr I...'|:I
te JiIF'.-f "r'-'ll'.'!-',.'JfH_l'l idass

wie

Fall ist, so lissl er sich auch n
benutzen,  Auch ze
derselben Temper

ein und derselbe Orthoklaskrystall bei
in verschiedenen seiner Spaltungslamellen, ganz

sserordentliche
hen Axen erkennen lissl,
allen die Loac

Verschiedenhei

der oplis

sl In - gewissen opl

der I-.-ii.*-"‘!ln'!l \,\l':|||'||I'||l'

IImer cons viel

hisweilen zwischen zwei

winkeligen Richlungen; ja €s kommtb sogar vor,

s die Axen der
Farben in zwei verschiedenen, och auf emander rechliwi i

wie dies 7. B. am Orthol

Prehmit v, a. Mineralien beobachtet wird.

Im rhombisehen System fallen die drei ungleichwerthizen rechiwinks

optischen Elasticitiitsaxen ¢ >

threr Richtong nach fiie alle Farben und Temn-

|“'I':I[1|E'f‘l.' mit  den kl".\'.ili'lt. 'I.'lll]:i.-ul'lH'h Axen zusammen, =elbstverstindlich

ohne
dass bei der willkiirlichen Aufstellung der Krystalle auch die ling

Krystallaxe
mit der Axe der grossten Elasticitit zo coincidiren.

oder a der Brachydiagonale (),
b der Makrodi

male (), ¢ der Verticalaxe (¢) zu entsprechen braucht, Stels ist
eine  krystallographische Axe die

Schwingungsrichtune  der griesten, eine

1) Denkt man sich in einem n
s walbirten Axer

schen Axen 1
Krvatalls,
und b alsd
auf einen
I3

winkel immer
amimmen III-i] ]

Iven zZweael
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der mittleren Lichtzeschwindigkeit,

die der kleinsten, die dritte

i 13 'l ¥
nnd die Ebene

yslallographischen Axen sind i

der optischen \xen ist stets parallel einem der drei krystallographischen Axen-

verhiilinissen dieses Systems,

ebenen (Pinaloide| alles |'|||_.-:|||'|'|']h--l|l] den Symimet
in welchem die 3 |1i|'.|[||.--~'|'||1]i|hL der Elasticitiitsfliche identisch sind mit den
stallographischen Axenebenen. 5o ist z. B. beim Olivin die Ebene der opfischen

sis 0P, die ihren spitzen Winkel von 87° &6’ halbirende Bisectrix fllt

3 kry
Axen -Iil' Ba
der Brachydiagonale a, die stumpfe Bisectrix mit der Makrodiagonale I zu-

(1. —

die Verticalaxe ¢ ist oplische Normale] speciell ist a - e

rll‘l'_‘-l'll wen fir alle

Die ||i=|||'l'ri||L| der -'1ll|ir5f'lll"ll Axen lindet 'J.I'1'f.:!"~'|-'ll|| .=-l::|_1.. d

Sirahlen genau syvmmetrisch zur Biseetrix liegen; eine Dispersion (verfinderliche

slicititsaxen kann hier nicht eintreten, da dieselben zugleich krystall

der E

he Axen sind.

wen daher folzende Fille vorloommen :

Im rhombischen 5 m K
- = lentweder a = q, = €
opt gelie Axencbene parallel 0P : alsdann 1 i | (5 i)
. | oder ¢ b al
= [entweder ¢ = q, h = ¢|
Optische Axenebene par. oolPec; alsdann ; =D
r | oder = R ==
: o : |entweder ¢ — i | ;
Optische Axenebene par. ooPoo; alsdann =D
= |--|||'I' E——T | T "ll

Im monoklinen System fillt nur noch die Orthodiagonale (die auch kry-

y einzige Axe der Symmetrie] mit einer der drei optischen

stallographisch bevorzug
Blasticititsaxen zusammen, die beiden anderen liegen zwar innerhalb der zur
Orthodiazonale senkrecht stehenden Symmetrieebene (dem Klinopinakoid), stehen

stallographischen Axen nichi mehr in einer gesetzmiissigen

aber hier zu den kry
Bezichune und veriindern in dieser Ebene ihre Lage mit der Farbe des Lichtes
und der Temperatur (Dispersion der Flasticititsaxen). Hier ist nur noch ein Haupt-
schnitt der 'Wellentli
isch. Die Orthod
und kann als solehe keine Dispersion erleiden., Die Ebene der

she mit der einzigen geometrischen Symmetrieebene, niimlich

axe fiir Licht _il'lk-'l'

at

st natiirlich Elastiei

1,:.'|I1|-'L|=' 1

oo id

» entweder parallel oder recht winkelig zu der Symmetrie-
; ene sich leende Fillle:
ic Ebene der optischen Axen liegh in der Symmetricebene ooRoo, welche

ge auch die spitze und stumpfe Bisectrix, die Axe der kleinsten

sssten Flasticitit enthiilt, withrend die Orthodiagonale b die Axe der
b darstellt und optische Normale ist. Die Lage der

und

|'.|i|:.||'l'l".l sticiti
optischen Axen und deren Bisectricen gegen die krystallographische Vertical-
axe wnd Klinodiazonale 1st nicht i||.||‘_'.'t_'I]|I';|]I 5_"-:'“_‘[2".“"'5, sondern ldsst sich
jedesmal nur durch das Experiment feststellen (Gyps, Diopsid, Epidot).
2. Die Ebene der optischen Axen steht senkrecht auf der Symmefrieebene.
Dabei geht entweder
a) die spitze Biseelrix parallel der Orthodiagonale ; die stumpfe Bizectrix
und die -|l.|i_-'-_'|u- Normale fallen in die ."-'ulx'lnlm_i.l1'il-|_"]_h|_-r\L' Borax, Heu-

g steht

landit); oder
b) die spilze Bisectrix senkrecht auf der Orthodiagonale, withrend die
18 ).

stumpfe mit der letzteren zusammentillt Orthokl:
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| Die Orthodiagonale fungirt also entweder als optische Normale (Fall 1), ode
als spitze Bisectrix 2a), oder als stumpfe Bisectrix (Fall 2b);: eine andere
Orientirung ist nicht maoelich.
Fiir die triklinen Kryskalle, in man auch drer anf emander senk-
[ § rechte Elasticitiitsaxen annimmt, lisst im Allzemeinen zar keine bestimmte
! Relation zwischen der Lage der I=|I|I‘~-'|!"I| \xenebene und den ]x’I'}'h1.||!lI:I'.".|||Ji--'|'l'|1

Axen aufstellen, weil letztere ja nur ganz willkiirlich gewiihlte Coordinaten sind;

deshalb muss in jedem concreten Falle die Auflindung der Axenebene, der .||.1i~..-|-.-|l

Axen und ihrer Mittellinien durch Expermmente versucht werden, Die -;Elll‘-l"l[l':l

lllasticititsaxen haben hier siimmtlich fiir jede Farbe und fiir jede Temperatur eine
etwas andere Lage. Die Elasticitiitsellipsoide fiir Licht von werschiedener Wellen-
linge besiizen daher keine Axe mehr gemeinsam.

§ 105. Polarisation des Lichtes. Unter der Polarvisation des Lichtes
versteht man eine eigenthiimliche Modification desselben, vermoge welcher seine

fernere Reflexions- oder Transmissionsfiihigkeit nach gewissen Seiten hin theilweise
oder ginzlich aufgehoben wird. In einem planpolarisirten Strahl finden die trans-
versalen Schwingungen siimmilicher Aethertheilchen nur in paralleler Richtung, dem-
nach nur in einer einzigen (zu einer Fortpflanzungsrichtung senkrechten) Ebe
statt, wihrend ein nicht polavisirler gewGhnlicher sich nach allen Seiten rings um
seine Gangrichfung gleichartiz verhiilt, also bei ithm die Aethertheilchen in un-

endlich vielen Richtungen schwingen. Polarisationsebene ist diejenige Ebene
zu welecher die Schwingungen eines polarisirien Strahls senkrecht erfoleen. Man
kann das Licht sowohl durch Reflexion als auch durch Transmission polarisiren.
Lisst man z. B. einen Lichistrahl aul einen an seiner Rickseite geschwiirzten
Glasspiegel unter dem Einfallswinkel von 541° auffallen, so zeigt er sich mach der
Reflexion mehr oder weniger vollkommen polavisit. Er hat nimlich seine fernere
Reflexionsfihig

keit total verloren, sobald man ihn mil einem zweiten Spiegel (dem
Priffungsspiegel) unter demselben Einfallswinkel dergestalt auffingt, dass die Reflexions-
¢bhenen beider Spiegel auf einander rechtwinkelig sind. Dag gen findet noeh eine
vollstindige Reflexion statt, wenn beide Reflexionsebenen einander parallel sind; sowie
eing partielle Reflexion, wenn heide Ebenen irgend einen Winkel bilden, der zwischen
0° und 90® |]l‘;_'|. — Man nennt die Reflexionsehenen beider ,"ijni_w:_:--l auch die Pola-
risationsebenen derselben, und sagt, das Licht, welches vom ersten Spiegel reflec-
tirt wird, sei nach der Richtung der Reflexi |

ionsehene  desselben polarisirt; oder habe
seing Polarisationsrichlung nach dieser Ebene. Demgemiiss lisst sich die That-
sache des Fundamentalversuchs auch allgemein so darstellen: wenn ein durch Reflexion
]{Ic-lill‘!t@l'[i’l' Lichlstrahl eine zweile ]_l[I]c1l‘jSiI'='1I|[|' .‘;]-il‘._'--'l["[;'i:'hu- Ij'-||'|'|_l g0 wird er im
Maximum oder Minimum der Intensitit reflectirt, je machdem die beiden Polarisations-
ebenen parallel oder rechtwinkelig sind, — Unler dem Polarisationswinkel einer
reflectirenden Subslanz verstehl man denjenigen Einfallswinkel des Lichtes, bei welchem
die Polarisation dq lichst vollkommen erfolzt: so ist also 544° der Pola-

sselhen mid

rvisationswinkel fir gewihnliches Spiegelglas. — Browstor fand, dass derjenige Einfalls-
winkel der Polarisationswinlel () ist, bei welehem der reflectivte Strahl auf dem ge-
brochenen senkrecht steht; tang p = dem Brechungsquotienten.

Das Licht kann aber auch durch Transmission oder Brechung polarisirt werden,
Liisst man z. B. auf ein System von parallelen Glasplatten einen Lichtstrahl unter 3 i1
einfallen, so wird sich nichi nur, wie eben gezeigt, der refleetirte Steahl, sondern
duch der transmittirte Strahl polarvisirt erweisen, Allein die Polarisations-Rich-
tung beider Strahlen ist wesenllich verschieden, indem der reflectivte Strahl nach




o

einer ransmillirte Strahl

nach eimer Norm:

Finfallsechene polarisivt ist; man sagl daher,

weide Lichtstrahlen auf

-\iI|||.

.\u.-h rine I'|c'|[-' Ha.|||.-,»ii||'|'|'|]III:'_', des Lichtes sl ;"’.1|:,,'_||'il'i| mit einer Pola-
rigsation desselben verbunden, indem beide Strahlen, sowohl O als E. jedoch
beide auf einander rechtwinkelig, wund zwar ¢ nach einer Parallelebene,

E nach einer Normalebene des optischen Hauptschnitts der Eintrittsili

-:'lll' EI'EI.‘l_
pisirt gind, Der ordentliche Strahl schwingt also senkrechlt zum Hauptschnitt, der
ansserordentliche parallel zu demselben oder in demselben; — Wenn jedoch ein Licht-
strahl den Krystall in der Richtung einer optischen Axe durchliuft, so erfolgt, zu-
gleich mit dem Ausbleiben der Doppelbrechung, auch keine Polarisation des Lichtes
und der Strahl verhiilt sich wie gewohnliches (nicht polarisirtes) Licht.

Die beiden Strahlen O und  eines doppeltbrechenden Krystalls verhalten sich
alsa auf dhnliche Weise zu cinander, wie der reflectirte und der fransmitticte Strahl
der Glasplattensiule.

Ein jedes Polarisationsingtrument hesteht hauptsiichlich aus zwel Theilen, dem
Polarisator, welcher dazu dient, gewdhnliches Licht in den polarisirten Zustand
zu versetzen, ihm nur eine einzige Schwingungsrichtung zu verleihen, und sodann

dem Analysator, vermitiels dessen das polarisirie Licht entweder fiir sich selbst

oder nach seinem Durchgang durch das zu untersuchende Mineral beziiglich der
mit ihm vorzesangenen Veriinderungen gepriift wird. Als Polarisator kann im All-
sameinen ein veflectirender Sp'iq-g{‘[__ ein das Licht transmittirender Illlc'l."}J].I||I']]E-'\ili}Z
verwandl werden. Bei den hier in Frage kommenden Instrumenten pflegt man
sich aber dazu eines :l--_llpq,'l!]n;*a={'i|r§nr11'i| Mediums zu bedienen, welches von dem
sintretenden Lichistrahl in anderer als der Richtung einer oplischen Axe durch-
laufen wird; jener Strahl liefert dabei durch Doppelbrechung zwel polarisirte
Strahlen. von denen der eine entfernt werden muss. Man erreicht dies durch die
farblosen und durchsichticen soe. Nicol'schen Prismen (Nicols), von denen eines als
Polarisator, ein anderes als Analysator dient. Ein solches Prisma wird ans zwel
eigenthiimlich  geschliffenen, mit Canadabalsam gusammengekitteten  Kalkspath-
stiicken herzestellt. Dasselbe hat die Eigenschaft, von den zwei Strahlen, in welche
pin auffallender Lichistrahl gespalten wird, nur einen, und zwar den ausser-
ordentlichen Strahl im vollkommen polarisirten Zustande hindurchzulassen, withrend
der ordentliche Strahl an der Balsamschicht total reflectirl und durch die g

schwirzten Seiten des Prismas absorbirt wird. Gehen die optischen Hauptschnitte
zweler hintereinander befindlicher Nicols parallel, so ist das Gesichtsfeld hell,

denn der aus dem ersten Nicol [dem Polarisator) austretende ecinzige polarisirte
Strahl E, welcher parallel der Hauptaxe schwingt, kann in dem zweiten Nicol (dem
Analysator) keine Zerlegung erfahren, sondern muss diesen letzteren wieder als
ausserordentlicher Strahl  mit unverinderter Schwingungsrichtung durchlaufen.
Stehen die Hauptschnitte der beiden Nicols aber se nkrecht (gekreuzt), so erscheint
das Gesichtsfeld dunkel; in diesem Falle gelangt néimlich der aus dem Polarisator
kommende ausserordentliche Strahl mit Schwingungen in den Analysator, welche
senkrecht zu dessen Hauptschnitt stehen, d. h. er tritt in ihn als ordentlicher
Strahl ein, und muss demzufolge seitlich reflectirt und als solcher giinzlich
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vernichtet werden. Je kleiner der Winkel der beiden Nicolhauptschni ist, desto

heller, je mehr er sich 90° nitherl, desto dunkler erscheint das Gesichtsfeld. —

enden Prismen auch wohl eine etwas abweichend:

Neuerlich hat man den polarisi
Constroction gegeben, wodurch aber das Wesentliche ihrer Wirkung nicht wver-
indert wird 1),

Die hierher gehorigen Untersuchungen werden entweder im parallelen oder

im convergenten polarisicten Licht ausgefiihrt. Das erstere wird erzeugt, indem

man it einem gewihnlichen Mikroskop eine tionsvorrichiung in der Weise

verbindel, dass der polarisicende Nicol in fixer Stellung wvon unten her in den

Objectlisch eingefithrt wird, withrend man den analysirenden Nieol entweder ge-

krenzt in einen Schlilz des Tubus einfithrt, oder ithn in einem mit Gradeintheilung

versehenen drehbaren Hut auf das Oeular oben aufsetzt. In diesem I

das am Spiegel reflectirte Tageshcht durch den Polarisator als schinales und dahes

fasl paralleles Lichibindel in die Mineralplat

welehe also im parallelen polari-
sirten Licht untersucht wird.

Um nun anderseits sowohl die Untersuchung im converzgenten Licht, im

Lichtkegel, vornehmen zuo kinnen, als auch ein grisseres Gesichisfeld zu erhalten.
bedient man sich des sog. Norremberg'schen Polarisationsinstruments, dessen

Construction im Wesentlichen auf Folgendes hinausliuft; Am Fuss eines verticalen

lecombination, oder ein

Stativs befindet sich als Polarisator enbweder eine Spie;
Glasplattensatz, eine Turmalinplatle oder ein Nicol, wobei die drei letzteren ihr

Licht durch einen Erlenchtungsspiegel beziechen. Die parallelen polarisirten Strahlen

werden in einem darauf folzenden Linsensalz von kurzer Brennweite stark con-

vercent gemacht und durchsetzen so das unmittelbar iber befindliche” Unter-

suchungsobject, aus welchem sie divergent austreten. Nun passiren sie ein weiter

nach oben :lJl:_'_n-E||.:l:[|||‘.~' zwelles Linsensystem, welches sie wieder schwicher con-

vergent macht, und welches mit dem unteren ein mielichst crosses Gesichtsfeld,

iibrigens keine sehr bedeutende Vergrisserung, zewiihrt, weshalb das Instrument
auch pur mit Unrecht Polarisationsmikroskop hiess, Am obersten Ende des Rohres
befindet sich noch eine Loupe (Ocular), durch welche das entstandene reelle Bild
als ein virtuelles erblickt wird. Als Analysator, der wie die beiden Linsensiitze
an dem Stativ verschiebbar ist, dient oben ein drehbaver Nicol, dessen Polarisa-

tionsebene alle Stellungen zu derjenigen des Polarisators annehmen kann. — Ueher

ronalen Turmalins, welche der Hauptaxe parallel geschliffen sind, er-
1 Grade der Verdickung ebenfalls die Eigenschaft, dass v den b
chung entstendenen Strahlen nur der Strall B wald

I des Min

AxXe M
Turmal
Ilatte
einen ko
sorbirt
Ischie
|i| Il Nl' i

Um zo
Nicol'sches Prisma o
um: die Richtung d
nicht mehr hindurch,
kurzon DMagonale des Nic

11
wie dureh einzi
gekrouzt, so tritd
muss  mnerhalb

hinte

+ Hauptaxen senkr
awiibe 15 €] i1

Wi ehens

solche Turmalinz:

reniet

und fahrt seine Schwingungen

xe des Turmaling aus!,




die Einrichtung eines wirklichen Mikroskops als Instrument zur [Intersuchune im

convergenten polarvisirten Licht vgl 5.229, - Nach dem zw i Vorschlag

YOI '}L.\-".-".r'f'.'.u'f-'-’l. wird ||'|~i it \||'||i=-' '\.n-]'-:.'l."l:-:' 1\]I|\'I'||.~1|\.-l|l. i welchem die |'!',;-|'

hung im parallelen polarisirten Licht vorgenommen wird, Orthoskop, das die

suchune im convergenten Lieht bedingende Instrument Konoskop genannt.

¢ 106, Untersuchungen im parallelen polarisirten Licht. Dieselben be-

1) einfachbrechende und doppeltbrechende Blitichen zu unterscheiden;

@ in den letzteren die Lagze der Elasticitilsaxen gegen die krystallographischen

Axen zu bestimmen und comit das Krystallsystem abzuleiten 3) den relativen Werth
der Elasticitiitsaxen, den sog. ->-:|I,i-a.-||-.-a| Charakter zu bestimmen.

Unterschied von einfach- und 1|llll|ll'|||-!'l'l']Ll'[|l|1'I1 diinnen Mineral-

1

iftehen im weissen parallelen polarisirien Licht. Aufsuchung dea

qee der Flasticititsaxen. Zu diesen Untersuchungen dient, wie erwiihnt,
dias eewishnliche mit Nicols versehene Mikroskop, an welehem sich ein gradwrter,

mil Nonius versehener, horizontal drehbarer Tisch befindet, um dem UObject eine

verschiedene Lage gezen die Polarisationsebene ertheilen zu konnen, Wird nun

ein diinnes planparalleles Bliittehen eines einfach-brechenden Minerals (reguliren

MNici I]'\. oe=

bracht, deren Hauptschnitte oder Polarisationsebenen gekrenzt sind, so w

Rrystalls oder amorphen Korpers auf den Objectiisch zwischen bei

rd das

\-"||}ij;' Ih'-]Jk"} I‘]'*\'|1-'il.n'|| \‘L'i<' 1 |“|'=‘I".|| Falle das ‘;I'Hil"lli.‘“'i" -'l.'ll.l“:lg dit f]."l'
mit der Schwingungsrichtung des unteren Polarisators eintretende Strahl seinen
Weg durch die isolrope Substanz mil gleicher Schwingungsrichtung fortsetad und

daher von dem eelireuzt stehenden Analysator ausgeldscht werden muss. Da die

therelasticitit in dem Blittehen nach allen Directionen hin gleich ist, so wird auch

lurch, dass man dasselbe um seine sne Axe dreht, oder dadureh, dass man

cine von dem Mineral in anderer Richtung gewonnene Lamelle unterschiebt,
ke Yerinder

ung eintreten.  Wenn umgekehrt durch die parallele Stellung

eider Nicolhauptschnitte das Gesichisfeld hell erscheint, so wird das zwischen-

spschobene Blittchen keine andere he aufweisen, als es auch im gewohnlichen

Genan so wie einfachbrechende Lamellen verhalien sich zwischen gekrenzten
und parallelen) Nicols diejenigen von doppelthrechenden einaxigen Substanzen,

welche senkrecht zu der oplischen Axe geschnitten sind. Fiir Strahlen, welche

illel der einzigen Hauplaxe den Krystall durchlanfen, erfolgl weder eine Doppel-

schunz noch eine Polarisation, sondern sie gehen in dieser Richtung genau mit

demselben Verhalten hindurch, wie durch ein diiberhaupl isotropes Medinm. S0
erscheinen solche basisehen Platton tetragonaler und hexagonaler Substanzen bei

sakrenzien Nicols dunkel und bleiben dunkel bei einer vollen Horizontaldrehung

um  die sizene Axe. Die Fr: ob ein solcher einfachbrechender Schnitt ein

basischer eines einaxi

en Minerals ist, oder cinem isotropen angehort, kamn, wenn
i g

mur er allein vorliegt, érst im convergenten polarisirten Licht entsehieden werden.

Da im tetragonalen und hexagonalen Systemn die Basiz die einzige Form ist.

e nue aus einem parvallelen chenpaar besteht, welcher also auch eine ein-

» Spaliungsfiiche allein entsprechen kann, so muss jede von einem oplisch-einaxigen
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Kryslall dur spaltung erhaltene L

haben und sich daher wie

Diinne Schnitte se

wen zwischen g

-"| I.J|:-;I 11

orizontaldrehung aber nichi leich dunkel, sondern

vieh 'r-.n'il, ohne dass Interferenzk; aunflireten; dieges
seheinbar abnorm. denn fial
\xen zwelaxiger K

Lichtes ist abhiing

g ol no auns der Thatsacl

\xen immerer konischer Hefraction

14 ntp k4l i
Die Intensitil des

von der Dicke des Schliffes und der Stirke d

dicke Platten sind zwischen wsekreuzien Nie

ehenso ||-';, Wi :n"\-'\.i.‘-"i]l'” |:.I|':I,i|i

Wenn dagegen das Blittchen nicht senkrecht zu einer optischen Axe

schnitten und -|e-p|n‘."i|IL'|'-'||I'1|=[ 1=t, so zeigt es, mit Ausnahme cewisser hesonderer,

gleich zu erwithnender Stellungen sowohl zwischen gekreuzten als zwischen paral
lelen Nicols Farbenerscheinungen, chromatische Polavisation?). Sofern niimlich
die Schwingungsebene des polarisirten Lichistrahls mit dem optischen Hauptschnitt
des doppeltbrechenden eingeschobenen Mediums irgend einen anderen Winkel bildet
als 0% oder 90% =0 erfolgt (in derselben Weise wie heim gewdohnlichen Licht) eine
Zerlegung in zwei zu einander senkrechie Strahlen, welche, nach Reduction

mrenr

.'":l'll\\'itl_;..:'ll.]]gi‘ll auf dieselbe ]':lnl','[';-,'_. zur Interferenz _:_.fﬂ_‘|.'|_|;_'_:|-||;_ Die Farben, wi
ein solches Object bei gekrenzten Nieols trit

sind die complementiiren von den-

jenigen, die es bei parallelen anfweist (Roth im Gegensatz zu Grin, Blau zu

Gelb u. 5 w.).

e Farbe, welche ein l||||s|lt'||||I'|'|'|I|'Iluft'.‘~', nmicht senkrecht aul eine --!=|i:--'i|- Axe
schnittenes Blitt

chen im weissen parallelen polavisirten Lichl lirenzten

;‘{ir'HJH zeiglh,

abhix

von der Dicke des Blittchens, von der

I '1."“‘~-'||||':_' ;'il
Il und won der rvelativen Grosse der Elasti

Kry

saxen, I
quotienten der Substanz. FEin Gypsblittchen von 0,13 mm Dicke e

der Brechungs-

scheint purpurn,
von 0,014 mm blau, von 0,46 mm grim, von 0,18 mm roth. FEine und
Substanz zeigt bei gleicher Dicke um so hihere Interferenzfarhe, je
der zwei in dem Bliattchen 1.‘[v:_'|*|'||J-i-|| Elasticitiitsaxen ist, denen die Schwingunegen der
Strahlen pavallel gehen. Unler gleich dicken Schnitten eines optisch eina

sser die Differenz

en Minerals
muss daher derjenige die hoehste Interferenzfarbe geben, welcher parvallel der optischen
Axe gerichlel ist; je mehr die Sehnittrichtung sich der Basis niherl, desto mehr
IHII' &I d'-ll' [li[‘|'[-i.‘\]-l'|=;".;.<'||'||l']] ‘-|||I\|"||. I:I'-l |‘i|||'||| )"“'I'iil\i'_‘l']] \IiLLI""II

muss unter gleich
diclen Schnitten derjenige die hochste Interferenzfarbe liefern, weleher senkrecht zur
Axe der millleren Elastieital steht, d. h. parallel der optischen Axenehene geht, weil
in diesemn Schnitt dann die Axen gerade der grossten und kleinsten Elasticitil
sind, und sich in ihm die grosste Differenz (v — @) geltend machd,

Von zwei Substanzen mit versehiedenem Maass der Doj
dicken Blattchen vorliegen, gibl diejenizge mit schwiich

_'_'|'|e"_=‘|'||

Ibrechung, welche in gleich
Doppelbrechung  Farben,
welche dem Anfang der Newton’schen Farbenscala niher stehen, als es bei der stiicker
doppeltbrechenden der Fall ist.

Wenn eine durch .“I\]I:lhl”t;_f erhaltene Lamelle einem rhombisch oder klinoédrizeh
krystallisirten Mineral angehért, so entspricht ihre Spaltungsfliche in der R
weder der Basis oder cinem der heiden

verticalen Pinakoide:; Keine der
optischen Axen wird aber alsdann anf der Lamelle rechtwinkeliz sein und die letziere
muss daher in den meisten Stellungen zwischen den Nieols Farben aufweisen. Unter

1) Hierauf wurde zuerst von !L'.{rl".';a;-.f.".a'.l';y hingewiesen
2] Zur specielleren Erliuterung der
auf die auvsfihrlichen Lehrbiicher der Physik o




s

thun hat, wi

alleemeinen  Charakter des Krysta

nicht sleichmiissig dick, sond

tehen

wacheint nicht eine einzige Farbe, sondern  es folg

wn in Uebergingen aufeinander. Bei allzugrosser Donne der

Lamelle sind die Interferenzfarben mitunter nichl lebhalt genug, um er-
ttehen,

cannt zu werden.  Wenn man alsdann ein dinnes Glimmer- oder Gypsbla

i polarisicten Lichl gleichmiissig nnd charakteris

lehes far sic h (z. B, mit dem
[

anfindlichen Koth der ersten Ordnung rbt erscheint, dariber deckt, so wird an

pine Verimderung dieser Farbe ersichtlich

Slellen, wo die Lamelle dam

unid  damit die t]..||':.|-i||]'|-!'i|:|1|.-_- der Substanz selbst erwiesen seln, Fine j:—-u||'n]-|' La-

melle kann die Interferenzii Climmerblittchens nicht findern.  Zu demselben

y =

Zwoeel schiebl man eme 3, lele und senkrecht aul die oplische

in einen tber der Objectivlinse ancebrachten Schlitz des

dnme des oberen Nicols das empflindliche Hellbliulich-

vxe weschliffene Quarz

Tulms und erzengt durch

o oder Teinte sensible im Anfang

ywrviolett (die

ler dritten Ordnung isicenden Quarzes; selbst ein sehr schwach

s charakteristisehe Farbe.

--I-|||'|||'I'c'l'|||'||'|!'\ L

,";pl'l'il'.} wird ein -:]l|§L|.|-'“']IL'I'-\'|1\.'U'.|I'-_~, nicht senkrecht auf die ||||'_'|_~i|:'][|': Axe

apschnittenes Blittchen in allen den iherwicgenden Fillen bei gekreuzien Nicols

Farben zeizen, wenn es eing solche Lage hat, dass Elasticititsa in seiner

he irgend einen schiefen Winkel mil dem oplischen Hauptschnitt des Pola-

visators hilden. Die Intensitiit dieser Farbe ist weiterhin abhiingiz von der Neigung

des oplischen Hauptsehnitls im Jittchen zezen die Hauptschnitte des Polarisators

und Analysators, welche ihrerseils durch das Ocularfadenkreuz angezeigl zu werden

pilegen,  Dreht man das Blittchen horizontal um seine Axe, so bleibt die Art der

Farh die Inlensitit derselben weehselt und ist dann am grodssten
Wi gleaxen des Blitlchens mit den oplischen Hauplischnitten der Nicols

wnen Winkel von 5% bilden; dies tritt bei einer wvollen Horizontaldrehung des

Fallt o

pren irgend eine Elaslicilitsaxe mit dem optischen Hauptschnitt des
polarisirenden Nicols zusammen, so erreicht die Intensitiit des Interferenzstrahls

ihe Minimum,. es werden dann selbst solche doppeltbrechende Bliittchen keine
besoinderen Interferenzfarben aufweisen, sondern (bei parallelen Nicols nur hell oder
sicenfarbig) bei zekreuzten Nicols nur dunkel erscheinen; denn — im Legensalz
s dem Verhalten eines gewohnlichen Strahls, welcher ein doppeltbrechendes Medium
i ciner anderen Richtung als der einer optischen Axe durchliuft — Jann ein
schon polarisivter Strahl in dem Blitichen dann keine weitere Zerlegung in

11

swei Strahlen erleiden und wird dasselbe unverind blos mit abweichender Fort-

WManzuneseeschwindigkeit) passiven, sobald seine Sehwineunesebene (also der oplische
} : ] ; - \

Hauptschnitt des Polarisalors parallel der Richtung der grossten oder kleinsten

Elasticitit der Fliche des Blittchens liegt, welehe ja die Schwingungsrichlungen

fiic die dasselbe durchlaufenden Strahlen sindj die durch ‘das Blittchen unges
durcheezangene Schwingung gelangt alsdann in den Analysatof, in welchem  gie

vermige der Kreuzstellung desselben ausgelisehl wird. Drehl man nun  das

doppeltbrechende Blittchen aus der Dunkelstellung heraus, so erfolgl eine mit der
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Drehung wachsende Aufhellung und Intensiliit der chromalischen Polarisation, bis

der Drehungswinkel 45° betr
die Aufhellone und Fa

heit e}, wenn der Drel

Beir weiterer Drehung verschwiicht sich ahm
wieder und wird dann 0 (d. h. es tritt wieder Dn

Horizontaldrehunz ebenfalls viermal ein.

kann also auch

T{I':;.I |i||i] I.U"."

Durch diese so zwischen vorgenommene Einstellung des

chens auf Dunkel, durch die Aufsuchung der soz. Auslisehungsrichiune

ch-einaxizen Bliftchen dieser Art die Richtung

die Richtunz zweier Elasticititsaxen zu finden. So

ace enlschieden werden, ob die durch die oplizche

Yinlt F TN ]~
mng ihrer Richiung nach erkenn

aren optischen  Elast

axen simmitlich oder nur rlll'il\\'l'ir—'l' |-||r|'[' oar [|'1"J:f mit den doareh ( ontoura:

verlauf, Spaltbarkeit u, s, w. der Blittchen ihrer I
'_“l‘.!ltlhiw-'l'.ll-'l'. \xen zusammenfallen. Aus diesem Ercebniss lisst sich aber in

Fillen ein direc

‘] |'i-.|'|| dang

krys

chung

er Sch

uss auf das Krystallsystem ziehen., Die As

eine gerade, wenn sie parallel einer krystallographischen Axe erfolgt, anderenfalls

sie eine schiefe. — Im Fol
1

aonden sind noch einige andere Methoden zur Er-

mittelung der Lage der Elaslicititsaxen angefiihrtl

Wenn man auf das Oeular eines Mikro
platle

so erschemt in dem

eine senkrecht aul die optische

Axe
Polarvisator dariiber stiilp

geschnittene Kalkspa t und den

abtor, in Krenzstellome mit dem

die {erst im Fol

von einem schwarze

igche Interferenziic

g erlanternde) charalter e, ein System

i concentrisch=lorei

armiger Ringe, durch

dessen Arme mit dem Fadenkreuz im Ocular zi

opische. Wird

mmenfallen.  Diese Caleit-

platte heisst deshalb auch die staurosk

ein 211 untersuchendes

Minerathlittchen aunl d

1 “||_i|'|-||-|54|-|| _'_'|-|.-_-I_ g0 Ir

|'--ta;r'|i_,;l:!' nur dann

villig ungestirt und ganz symmetrisch hervor, sofern entwi in dem (b

haupl keine Doppelbrechung erfolet, oder sofern das ‘hende  Objec

¢ :
solehie Ls dass seine b

] n ficititsaxen 1 den Hauplschnitten
krenzten Nicols also mit dem E'.:"il"lllil'l'll_r'. i Oeular dusammental

anderen

n des Untersucliung s stelll sich eine auifallende Sta

Calcit-Interferenzfigur ein.  Es kommt also hi zar Ermittelung  der Loge  der
Elasticititsaxen in dem Blittehen, davauf an, den Moment zu erfassen, in welchem
bei der Drehung

dem Auge meistentheils schon viel besser, als die

Aufsuching des Dunkelheits-Maximums, — Liezt eine zu untersuchende ]\I'I\s-I;|||||'!;1i'-'
so auf dem Objectlisch, dass eine Kante devselben parallel gehl dem Hauptschnitt
eimnes

der Wi

werden muss, an, wie gross die Neizung ist zwischen einer E

und der bhetrefl

* Nieols, und ist in diesemi Falle die Caleit-Interferenzfigur ge
kel, um welchen bis zur Wiederherste

bl . =20

ung der letzteren das Object gedreht

asticitiitsaxe im Kryst:

enden Kante, Das Prineip dieser stauroskopischen Unlersuch

schon 1855 durch v, Kobell angegeben,

Broxina erselzle die stauroskopische, senkrechl aul’ die Axe gescl

. rin wenig s

platte durch zwei nahezu senkrechl aul die Axe,

die DBasis zes

Tene |\:l§ic-|_:|||||;1|||.-
bei

e _'.:"II-'i'_' sind: e Tnler( ;'|-||;-f_|"i:_'|||' e

1, welehe so 1 WO

en Zwar in einer Ehene

die oplischen Axen von

geselzler
plindlicl
und

Combinalion

indeny eine sehr rerimge Divergeny zwise

m |||||i--|'||!'ll Hauptsehnitt des Analysators

Mittelballkens hervorbringt. — Rin anderer Ersatz fire
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M Mol T ¥
und zu einer plang n Platte geschliffen sind
sein f : n

ihen beide Hil WEIT

her-

so dass die Trenmungslinie therhaupt nichl

gonst die Caleit=Interferer ein zwiscli

vortreten wuarde, gleichmi

sichlhar ist. Bei allen tbrigen Stellungen des Objects tritt unverzi eine der

Starune der Interferenzfigur entsprechende — Aenderung in der Besc

Plattenhilften hervor, die eine wird dunkel, die andere hell, «
ich hell. — Zum E el
Viertelumdulationselimmerlamellen in der Weise nebeneinander zu legen, dass

itz von Calderon’s Doppelplatte proponirte Trawbe zwel streifen-

ischen Axenchenen in heid

n einen Winkel von 7% hilden.
Anstatt das Maximum der Dunkelheit oder die normale Calcit-Interferenzligur u.

e |-i

&. w. zum Anhalt zu nehmen, kann man zur genauneren Bestimmung der Schwingungs-
vichtung auch auf eine bestimmte Farbe einstellen, Die letztere wird z. B. hervor-

ive eine parallel

:_~']|l'il|'i'||\, i
zur Ha
Hauplaxe

sleichmassiz mil dex

lern man in einen Schlitz des Tubus oberhalb des Obj
: :

i Dicke und in einer 5°=8tellung ihrer

reschliffene 0

VO 86

feld des Mikroskops

ler Purpurviolett ver-

erscheint. 1D

jecttiseh in
Theil Sel wird, od

|||-_-4 { i!'\i\" !

80 dass seme [saxen

anderen Stellung wird das

Nicolhanptschnitten zusammenfallen.  In |
hrechende Blittchen durch den Quarz elne von _i|'|||‘||1 Violett albiweichende Farbe er-
halten., Deeht man

und Gesichtsfeld gleichmiissig gelirbt sind, so 18l 1n

in der Richtung vorha i, — i demsel

diesemn Moment

Zweck lkann auch irgend eine andere Plalte eines doppelibrechenden Minerals verwandt

werden, dessen Interferenzliarbe empfindlich ond leicht  verdnderlich ist, z. B. ein

Glimmerblattchen oder Gypsblitichen, welches das Roth evster Ordoung zeigh, — An

neen am besten.

sich (arblose Mineralien taugen naliielich fiur diese P

Noch ein anderes Mittel, die Lage der Elasticititsaxen in einem -|--|||u-|||-]'-'l'||r'|| len

Blittchen maglichst scharf zu beslimmen, ist die sog. Hert

nd sche Doppelquarz-
platte. Dieselbe bestehl aus zwei rechts= und zwei linksdrehenden Platten von senk-

1 4 I +

recht zur Axe geschnittenem Quarz (alle § gleieh dick, etwa 2,5 mm), welche, je

einen Quadranten darstellend, so zusammengekittet sind, dass die beiden rechien uber
Krenz und die beiden linken uber Kreuz liecen, also stels eine rechte Plalte sich mit
k. Wird dann diese G

erste und zweile Linse einge , dass die a

zwel linken beri mbination so in das Ocular zwischen die

rechtwinkeliz sich schneidende Linien

meheinenden  Berihem der wvier Shi
zten Nicoll
gleich gefarbt,

bleibt nach der |
fisch nur dann bestehen, wenn di

d. h. den ge-
lranten dure
blaulich. Die gleiche Farbung
leri Mineralblitichens auf dem ”hj["”.“

ke dem Fadenkreunz
d die & ()

: :
wrallel aehen, so &l

(LR

iz schwach

nschaltung eines doppelibrechen

in demselben liegenden Elasticititsaxen genan
linien der Ouadranten. Die
rk in #usserst empfindlicher

parallel sind den \iu---|I|:|||||I\'
kleins
\I'\-I'ii"" ds
Platte noch
sind. — Ueber eine andere empfine
XXIX. 1898, 22

en, also den Trennung

Abweichung von serr Richtung macht sich sol
rp e

lieccenden (rechten und linken) aber versehieden gefirbl

ie g lie: pichen Quadranten der

eh kund, dass zwar «

wlen g

'|I, 1|i1'

iche Quarzdoppelplatte vgl, Stiber, Z. L Krystall.

Aus dem Vorstehenden ervgibt sich, dass als oplische Wirkungen eines Ohj

zwischen gekreuzien Nicols einander entsprechen: Eimerseits Dunkelheit des

Dhjects ohne weileren Apparal, ungestirtes Hervortreten der Caleil-Interferenzligur
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224 Von den physikalischen Eigenschaften der Mineralien.

bei der slauroskopischen Platte, normales Anftreten der Interf zlicur bei de

Platte: von Brexing, gleichmiissige Dunkelheit der Platte von Calderon, Unver-

dindertbleiben der Polarisationsfarbe einer Ouarzplatte, iibereinstimmende Firbuong

der vier Felder einer Berfrand’schen Doppelquarzplatte.

Alle diese Erscheinungen

treten hervor bei Z"-'u'|]||i‘,|a-||= in denen |".||-‘['|I:il_l||]' keine ]:ll||||1|'!III'|'I'FIEJI|'_'.' I'l'|-'l|_:'i.
F0Wie he-i .-'||;|-'J||'|| |t||J-|w|||-j'-‘|'|||'||-_||"|: welche so :.‘_"-i'lil'tl.il'l ~'i|','|_. :l:l‘r- I‘I eine i|||'-'|'
I

einander gleichbedeutend: Chromatische Polarvisation des Obj

wisticiliilsaxen mil einem Nicolhauptschnitt zusammenfiilll. Anderseils sind unter

cls ohne weileren

\pparal, Storung der Caleit-Interferenzfigur, Yerschiebung des Mittelbalkens in der
Platte von Bresina, Aenderung in der Beschatlung der Hilften in' der Platie von
Calderon, Aenderung der Polarisalionsfarbe einer Quarzplatte, abweichende Firbung
zweier anliegender Felder bei einer Bertrand’schen Doppelquarzplatle.  Diese Er-
scheinungen verweisen allemal darauf, dass das unfersuchte Object {berhaupt

doppeltbrechend und ferner derartig gelegen ist, dass keine seiner Elasticitiitsaxen

mil einem Nicolhauptschnill zusammenfilll,

Bestimmung des oplischen Charakters im parallelen polarvisirien
Lichl, Nachdem in einem doppeltbrechenden Bliltchen durch die angegebenen
Methoden die Lage der beiden oplischen Elasticititsaxen mil Bezug aul die kry-
stallographischen Axen tberhaupt festg

estellt isl, kann es sich sweiter um den
gog, optizchen Charaklier desselben, d. h, um die Frage handeln, welehe davon die
Axe der grisseren und welehe die der kleineren Elasticitiil ist.  Dies wird ermitlell
durch Vergleichung mit einem anderen Mineralblatichen, in welchem der relative
Werth dieser beiden Richtungen, der optische Charakter, bekannt ist.

Man Kann
hedienen, we cllitz des Tubus so eingeschoben
lass ihre Hauptaxe mit den Nicolhauptschnitten 459 bildef und so dick

. dazu % B. einer parallel zur Hauplaxe geschnittenen Quarzplatte

he bei gelkreuzten Nicols in den S
wird,

st, dass
sie dann fir sich das empfindliche Purpurviolelt zeigl, In dem Quarz mil u:.sli.u"lul posi-
tivem Charakter “I'_L:-' die Axe der kleinsten Elastieitiit ¢ 1|;-:I'.'||||'! der o bekannter
Jn-ll'lll.||ll:_' verlaufenden “.111]!|:|\|', Mun wird auf dem drehbaren Il]u_il'-'ll],w'h das u
untersuchende Blittchen in eine solche Stellung gebracht, dass seine Elasticititsaxen
ehenfalls £5% mit den gekrenzien Nicols bilden, wobei dann natirlich in beiden Medien

die Elasticititsaxen uberhaupt sich decken oder im Allgemeinen parallel gehen. Sind

es nun gleichw
e der Vel
der Cuarzplatte wirken, und die Interfi
dur
wertl

rthige Axen, welche zosammenfallen, so muss das Mineralblitichen

dssernng des Gangunlerschiedes der

(in Fole Strahlen) wie eine Yerdickung
renzlfarbe der letzler
1 der I Ordnung. Deck
Elasticitalsaxen, so wirkt das B

. muss daher slteicen,

Violelt nach Blan und G

m sich aber unegleich-

I ltehen wie eme Verdunnung der Quarz-
|-|.'|!|a- e ihee Interferenzfarbe muss durch Roth und Orance nach Gell der I Ordnung
fallen.

statt der Quarzplatle kann man
bliattehen

h in derselben Weise oin

schiehen, welches }'f\.\l'f'll\:!nif.‘-.‘;-i_:_' als ein oblonges

dunnes Glimmer-

chieck shnitben

15t. dessen L solbe

arallel geht der optischen Axenebene des Glimme letztere

ist bei dem Glimmer

Axe der kleinsten Elasticildl ¢, wmd wird 2 den ireuzlien

Nicols in die §5°-Stellung gcebracht, Nun wird  das Uni{ersuchungsobject wieder so

| . ilass sei

Elasticititsoxen mil denen des Glimmers parallel gehen und wenn

dann die Axe der kleinslen El it mit jener bekannten kleins

e des Glimmers
sich deckl, so muss die Interferenzfarbe des letzteren steicen: zeioh der Glimmer
in der Diagonalstellung das Roth der I. Ordnung, so muss in diesem Falle sich das-
selbe durch Viclett in Blau der Il Ovdoung verwandeln, Falli

wmgekehrel  die




er Min

Qa5

von Roth dureh Orange in ||I'I._
des Unters
erblitte

I. Dpdnung, so

hewels!

jects parallel

oeh ||!i| der kleinsten (der lange Kante| «

Eodlich kann man sich auch far solche F bei welthrechen-
den Medien i

Hauptaxe geschliffen

ies Quarzkeils be

lienen, an w eine Fliche genau parallel der

hrend die andere damil einen sel kel bildet

s rechiwinkeliz auf der Hauptaxe des

und die Schneide des sich verjingenden K

Juarges ot, Die der Hauptaxe parallele lange Kante des Keils ist die Axe der

kloinsten Elasticitit ¢. Um die dinnste Schn le. weniger zerbrechlich zu machen,

im besten zwischen

e aufeekitt

Dieser Quarzlkeil wird,

isl der Keil aul eine Glas
Ocular und Analysator; bei gekren
Hauptaxe (lange Kante

1 AT

n \;,l't.

schoben und zwar so, dass seine

gegen die Nicolhauptschnitte steht., Wenn man nun den
+ Richiung von der Schnei

¥

nach dem Riicken zu vorwirts bewt

20

erhlickl Newlon'schen Farben

en Diel

lge der steizend

die ganze Reil

streifen rebenpinander. von dem Eisengran und Lavendelgrau der ersten Ordnung
bis in sweite oder dritte Ordnung hinein. Das zn untersuchende Blittchen auf
demn ‘tiseh wird theilweise auch ins ( il gebracht und zwar wiederum

. Fa 1
Lace. dass se tsaxen 45

in s

e Nie '|i|.|||||: sehnille geneigl

riil ! 13
sind, Dadurch muss die
li

des Blittchens

an der Stelle, wo das Blittchen darunter

den i britt dann, wenn die Axe kleinsten Elasticitat

cedindert wer

FAL

Kante verlanft. dort eine Farbe hiherer

Ordpung auf, welche in dem Quarzk einer dickeren Stelle vorhanden

ist. Sofern dagegen die durch das 1 chen hervorgebrachte ortliche Farbeninderung

Jrehrt  einer

wzkeils e

es

dem

o niederer Opdnung entspricht, wie sie be

(Quarzleil an einer diunneren le erscheint, alsdann ist es in dem Bli

der srassten Blasticitit, welche der Ke

: tiechen die Axe
canle parallel geht,
gl I']||_;I\':.:,_'|'II Mineralien (2. B. M

Bei eini anz schwach
inltende Varietiiten beobachtet, auch Zwise

elbrechunge 2

th) hat man sowohl

posiliv als ganz schwach negaliv sich v

welche tberhaupt keine Do

der Bestimmung der Brechungsquotienten nach der Methode von
4, 209) cibt bei einaxigen Krystallen
schnittene Platte darmach nur den Brechun

¢ senkrecht auf die Hauplaxe ge-

iben o fir den ordentlichen Strahl.
itbenen Miner
iten fur heide Strahilen, sowohl o ¢

SO

\n einer pa mil der Hauptaxe gesch

Iplaite kann man aber die

Iz & hestimmen, mnd zwar werden
en
licoende

unterschieden dureh den unterhalb des Objec sehies an

)l (unter We
plaxe senl

shrachlen polarisires
\nalysators), Sieht die in der Mineralpl

r schwin

cungsrichiung dieses Nicols, so ist der gefundene

s also mit dem in einer basischen Platle er-
mittelten fbereinstimmen. Wird darauf das Bliittchen in seiner Horizonlaleb
909 medreht. so

Brechungsquotient wiedernom o, er 1

ne unl

Hauptaxe jetzt parallel mit

1 Nicolhauptschnitt geht,

so wird der Breclo

ir den  anderen erhalten. — Bei zwel-
drei Brechungsquotienten
de mindestens zwei planparallele Platten erforderhich,
ien jede, einem Pinakoid entsprechend, senkrechi aunf einer oplischen Elasti-
saxe stehb: dies Wi

axigen rhombischen ]{I'l'.:-".|||-'|| zur Bestimmpmuor

nach der l",I'.'n'rr.",r.u.~.-:~'-'|L|'I| M

Vi

den wiederum nach Einfigung blos des polarisirenden

Nicols untersuchl, derselben  liefert, wenn eine darin liecende Elasticititsaxe

schnitt parallel geht, das anderemal darvauf senkrecht steht,

einmal dem Nicolha
zwei Hauptbrechungsquotienten. Diese redueiren sich insgesammi aul drei, da einer

derselben aufl zwei Platlen ubereinstimmend gefund wird: die ecine Platte liefer!

2 : g
z, B, o und 8, die andere & und y oder B und 7.
{ i

Der miltlere durchschnittliche Brechungsquotient ist bei den ginaxicen Mineralien

e arE iy : =
== y ber den zweiaxigen — oder (3, wenn mur. dieses be-
3 3 :

stimmt war.

Naumann-

Minerald 14, Aufl.
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226 Von den physilkalis nschaften der Mineralien

Je hiher die Brechunesquotienten sind, desto slirker reliefartic und mit desto
251

dunklerer Umrandung treten in den Diinnschl

die Mineralien im gewdhnlichen
Licht hervor, desto mehr runzeliz sieht ihre Oberfliche aus. Das Maass dieser

Erscheinungen lisst also schon ungefihr aufl die Hihe oder Niedrigkeit der

Brechungsquotienten schliessen. Derjenige des Canadabi

||

ims ist = {.549

Bei 4|.l]\ia<‘|li||'|,-|'5||-u:||'|| Mineralien ist aber nicht nur die relative Hiohe der
Brechungsquotienten selbst, sondern anch ihr gegenseitiger Unflerschied, d. h. das

Maass oder die Stirke der Doppelbrechung, die Differenz zwischen o und

sowie zwischen v und o sehr charakteristisch und fiir die Diagnose ge

el, mdem
]

damit die Intensitit der Inte nzfarben zusammenhiingt (vel. 5. 220).  Aus der

Hithe oder Niedrigkeit der letzteren innerhalb der Newton'schen Farbenscala kann
man bei bekannter Dicke auf die Stirke oder Schwiiche der Doppelbrechung
sehliessen und umezekehrt .

Damit das Roth der ersten Ordnung entsteht, muss ein Blittehen von Chloril

(v — o= 0,001) die relativ sehr betrichtliche Dicke von 0,551 mm besitzen, wih-
rend dasselbe Roth sich beim Andalusit y — o = 0,044 schon bei einer Dicke von
0,05 mm, beim Muscovit (y — o 0,042] selbst bei 0,013 mm, beim Rutil
wm — g = 0,287) bereits gar bei einem Blittchen von nur 0,00192 mm Dicke

zeizen wirde,

Mineralien (z. B. Zoisit, Melilith, Vesuvian}, welche nur eine ausserordentlich
schwache Doppelbreclhing besitzen (und vielleicht fur eine Farbe -}, fir eine andere
— sind], zeigen zwischen gekreuzten Nicols nicht das Eisenegrau

im  Anfang der
I. Opdnung, sondern ein zanz ei

enthumliches intensives Stahlgrau oder selbst Berliner-

blau, welches von .5-:-.|c'!|| anderen Blan der Farbenseala verschieden ist (soe. Ultra=Blan ).

§ 107. Untersuchungen im convergenten polarisirten Licht. Diese
Untersuchungen dienen allgemein dazu: 1) die ecinaxigen von den zweiaxigen
Krystallen zu unterscheiden; 2) wiederum den relativen Werth der Elasticitiitsaxen,
den sog: optischen Charvakter festzustellen: 3) die Dispersionen zu bestimmen; &) den
Winkel der optischen Axen zu messen; 5) kann dadurch auch fiir ein einfach-
brechendes Blittchen ermittelt werden, ob es von einem itherhaupt isotropen oder
von einem einaxigen Mineral herstammdt.,

Interferenzbilder im convergenlen polarisirten Licht. Etwas dickere
planparallele Platten von doppeltbrechenden Krystallen, welche bei den optisch-
2ax

igen senkrecht auf die Hauptaxe, bei den zweiaxigen senkrecht auf eine der
oplischen Axen oder auf die Bisectrix geschnitten sind, offenbaren

namentlich wenn

die Schwingungsebenen von Polarisator und Analysator ekreuzt sind, im

Norremberg'schen oder einem anderen fiir solchen Zweck eingerichteten Polarisations-

instrument im convergenten Lieht sehr schime bunte Farbenringe, was darin

begriindet 1st, dass die aus der Platte austretenden |.i|“|'|[-:[5'.-||:}--|z! im oberen Nicol

1) Michel Lévy, welchem man eine grosse Menge von Bestimmun:
den Nachweis ihrer I nkeil verdinkt,

fdurch in mi 1 ZW Mineral aplische
unterschieden werden kinnen. So haben der Enstatit und der Hype
Dappelbrechung als monoklinen Glieder der Pyroxengrup

Zuoisit vom Ep

t zuerst daraut aufm

1 sonshicre

der Korund vom Tormalin u. Ein

polychromatische Ta welcher man aus der noten Dicke ¢ 1
der Newton n F n far d I ract wss der Doppell mng und umgekehrt
lesen kann, enthilt das Werk L o «, Paris 1888 von Michel Lévy und Laerodx.
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auf eine Schwingungsebene reducirt, cegenseitic zur Interferenz gelangen. Die
\rt der an jedem Punkt sichtbaren Farbe hiingt wesentlich von der Weedifferenz
der interferivenden Strahlen, somil von der Dicke der Lamelle und von der
Richtung ab, in welcher die Strahlen hindurchgehen.

Brinet man nimlich, bei gelirenzten Polarisationsehenen, eme optisch-einaxige
snd normal auf die Hauptaxe gespaltene oder goschnittens

tionsapparat, so

Platte von geeigneter Dicke in den Polaris

sieht man im convergenten weissen Tageslicht im Analysator
gin System kreisrunder, concentrischer, bunter Farben-

pinee. welches von einem schwarzen, schatticen Kreuz

durchsetzt wird, wie es Fig. 307 zeigt, in welcher die con-

nithnlich farbige Curven yor-

centrischen Ringe als regenbo

gestellt werden miissen, wiithrend das schwarze Krenz zwar in Y. 307

der Mitte ganz dunkel und semlich ¢charf begrenzt, nach

i

aussen zu aber immer weniger dunkel und eleichsam vertuscht erscheint.

Strahlen,

Die Dunkelheil des Centrums wird dadurch erzeugtl,

welehe vom Polarisator her senkri cht auf die Platte fallen, @

Sirghlen in dem Analy eflexion

Axe durchgehen,

vernichtet werden. des Kpreuzes sind den

man die Pl

Polarisators und dem Fadenkreoz

ihrer Ebene, so bleibl Interferenzfigur in ihver Erscheinung ganz unverindert, da

calirenzten Richiungen dabei dieselben bleiben, und in ¢

_il,‘lll'

Plaite rings um die optische Axe alle radialen Richtungen gleich

snd. — Dreht man aber den Analysator allnd b, bis die %f f\\\\
heiderseiticen  Polarisationsebenen parallel ceworden  sind, S0 /-gé' é\\\

andert sich die Phase des Rildes, indem das schwarze Kreuz

die \\\\f\% "@!]

Kreuz

versehwindet und  statt seiner ein

farhizen Ringe aber die Complementarfarbe der

nehmen, etwa s0, wie es

Bei cleieh dicken Platten verschiedener Substanzen hangt der
r Doppelbrechung ab;

mger, je bedeutender die Differenz zwischen w und = st

Durchmesser der Ringe von

die Ringe werden desto

der Kalkspalh liefert viel engere Ringe als eine ebenso dicke Quarzplatte, Mit der
Entfernung vom Cenfrum nimmt der Abstand der Ringe von einander ab.

Jo dimner die untersochte Platte ist, desto weiter fallen fibrigens die Ringe

sewissen Dinne (durchschnitt

ss man bel giner

emander, und so kommt es,
i Theil der Interferenzfigur sieht und schon der
zf. Die im vorhergehenden Paragraph
besprochenen Polarvisationserscheinungen dunner Blittchen doppeltbrechender Mineralien
i parallelen Licht sind eben weiter nichts, als der innerste Theil der Interferenz-
fizuren, — Betrachtet man die Ringe im homogenen Licht, z. B. durch ein rein
roth ecefdrbtes Glas, so vermehrt sich ihre Anzahl sehr bedeutend, withrend sie zu-

unter 1 mm) nur noch den cent

erste Farbenring ausserhallb des (n

chilsfeldes

gleich dunkel oder anders g

Steht in dem Krystallschnitt die optische Axe nicht genau senkrecht, so erscheinl

das Interferenzbild aus dem Centrum s Gesichisfeldes reriickt, bei starkerer Neigung

elben. ein Arm des Kreuzes und ein Theil

Jleicht so weit, dass nur ein Th

enri ichthar ist. Bei der Drchung des Schnittes beschreibt alsdann dies

Interferenzhild einen Kreis, wobei aber sl der sichtbare Theil des Kreuzes oder

Kréuzarmes eleiche Form und die che Orientirung parallel dem Fadenlkreus

heibehdlt,
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Platten, in belichiger Richtung aus einem iiberhaupt nur einfachbrechen-
den (reguliren oder amorphen) Mineral enfnommen, kimnen natiirlich im econver-
genten polarisirten Licht eine solehe Interferenzfigur nicht aulweisen, sondern
bleiben zwischen gekreuzten Nicols dunkel, zwischen parallelen hell, weil hier eine

ans dem Polarisator aus-

Schwi

gungsehene  der

Zerlegung oder Aenderung der
tretenden Strahlen in keiem Falle erfolgen kann. Durch diesen Gegensalz kann

1

irten Licht isotrope Krystalllamelle

man also erkennen, ob eine im ||:|I'.'l]|<’.||".| ]\|l|i

en Individuums ist.

reguliic oder die Basis eines tetragonalen oder hexagona
Sehneidet man von einem optisch-zweiaxigen Krystall eine planparallele
Platte von geeioneter Dicke senkrecht auf eine optische Axe, so erblickl man bei

derselben Untersnchung im convergenfen Licht zwischen gekreuztem Polarisator und

Analysator ein System von elliptischen oder ovalen bunten Farbenring:

welches von einem schwarzen schatligen Streifen oder Balken durchs

wird. etwa so. wie es Fiz, 309 zeigl, in welcher die con-

centrischen Ringe abermals buntfarbig zu denken sind; der
schwarze Streifen, welcher in der Axenebene liegt, erscheint
zwar in der Mitte schmal und scharf begrenzt, verbreitert

und vertuscht sich aber nach anssen immer mehr, Dieses

g Ringsystem bildet sich also um die eine der oplischen

Axen. Dreht man die Platte in der Horizontalebene, so

dreht sich auch der Streifen, aber in umgekehrter Richtung, Der Stre

stets dann cerade sestreckt und halbirl das Gesichisfeld dann, wenn die Axenebene

mit elnem der lhauptschnitte zusammenfallt; in allen anderen Positionen zeigl

er eine schwach |'.j.'|u_"|'|u-|i.~'r']|-' Kriimmung. Steht die oplische Axe nicht genau
senkrecht auf der Schnittfliche, so erscheint das Axenbild an der Seite oder am
Rande und beschreibt beim Drehen des Priiparats einen Kreis.

In dem Narremberg'schen Polarisalions-Instrument ermiglicht es die Grisse
des Gesichisfeldes, dass man in solchen oplisch-zweiaxigen Platten, deren Axen-

ehene rec

htwinkeliz auf ihnen steht, die nm beide Axen gebildeten Ringsysteme

zugleich beobachten kann, selbst wenn der Winkel der optischen Axen recht

gross ist. Wird also eine solche senkrecht auf die spitze Biseclrix geschmittene
oder gespaltene Plalte (z. B. von oplisch-zweiaxigem Glimmer) zwischen beide Linsen-
systeme so eingelegt, dass ihre Axenebene der Polarisationsebene entweder des
Polarisators oder des Analysators parallel ist, so erblickt man ein Bild, wie es
etwa Fig. 310 zeigt. Beide Ringsysteme, deren
.\|_Illl‘||.lllilli1-' den Austritten der ll|||i'~'f'|l!‘IL Axen
entsprechen, erscheinen mit svmmetrischer Figar
und Lage neben einander zugleich, umgehen von
lemniscatischen Farhenringen, und zetrennt

durch einen dunkeln Zwischenraum, with-

rend sich der die Axenaustrittspunkte verhin-

et dende schaftige Streifen in der Mitte beider

Systeme sechmal und seharf begrenzt zeigt, weiter

hinaus aber verbreitert und wertuscht. Es ist also auch hier sewissermassen ein

schwarzes Kreuz vorhanden, wie in den oplisch-einaxigen Krystallen, jedoch mit

de

il

m
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dem Unterschied, dass zwel Arme desselben sehr breil und erscheinen,

weiterhin

withrend die beiden anderen Arme sehr schmal heginnen und sich

aushreiten. Das Kreuz ist daher. wenn auch ~')'1|I=|n";1'i«4'||. g0 doch nicht v

i wie in den einaxigen Krystallen,

Die bLeiden d

celn Balken entstehen natiiclich dadurch, dass hier in diesen Hich-
fungen  die vom Poli i

egung nicht erfahren und

v kommenden Strahlen eme Zer

.orbirt werden., — Doeh ist hervor-

als ordentliche Strahlen in dem Analysalor
und Laze nur dann stattfindet,

guheben, dass jene erwhahnte Symmetrie der iy
wenn die beiden optischen Axen gleich geneigl gegen die Lamelle sind, wie dies

inn den Krystallen des rhombischen Systems und in denjenigen Krystallen des

monoklinen Systems der Fall ist, deren Axenebene nicht parvallel der Symmelricebene
1 ¢ klein, so nihert sich hei  dieser
pl

iat, —- Ist der Winkel der oplischen Axen sel
dem Bilde, welches ein IIEI-|ir-l'.JI-l'-I'ﬂil.Y.l'_fl‘.I' Krystall li

Stellung die Interfevenzlig
Dreht man hieraul die Platte in ihrer eizenen Ebene so weit, s ihre Axen-

shene mitten zwischen den Polarisationsebenen des Polarisators und Analysators

i+ derselben den

en kommt, alse mit j
Winkel von §5° bildet, so verindert sich bei dieser
Diagonalstellung die Erscheinung, und man
erblickt ein Bild wie Fig. 311, in welchem beide
Ringsysteme nebs| den Lemnpiscaten vollstindig zu
iibersehen sind, und jedes derselben von einem
hyperbolischen schwarzen Streifen cuer dorech-
sotzl wird, Die Scheitel beider Hyperbeln er
scheinen sehimal und scharf begrenzt in der Mitte

der Ringsysteme in je einem Axenaustritt, die
oleichseitigen Arme oder Aeste derselben nach
aussen verhreitert und vertuscht.

Die Grisse des Winkels der beiden optischen

Axen ist maasseebend fiir die gegenseilige Entfernune der heiden Axenpunkie bei

der Parallelstellung sowie der ]I_ximrln-ﬂpu_ulu- hei der Diaconalstellung; die Dicke
des Blittchens hat darauf keinen Einfluss.

Stelit aber die Bisectrix nicht genau senkrechl auf dem Schnitk, so das

11

ng; bei grosserer Abweichung

angefitheten.  Allemal st

eammi-Interferenzbild zuniichst eine excentrische Ste

erseheinen Theilbilder, ahnlich den fur einaxige Kry

jedoeh das Bild als dag einer oplisch-zwe . Substanz charakterisirl durch das

Drehen und die Kreimmung der dunkeln Balken, sowie durch das Schliessen des

Kreuzes und sein Auseinandergehen in Hyperbeln bel der Drehung des Priparats,

Da nun die meisten |-1~li.~|,'h—x\\'n'icL\i-.:n-ll Lamellen, deren Axenebene rechi-
rateme

winkeliz auf ihnen steht, diese gleichzeitige Wahrnehmung beider Ri

cestallen, so gewiihrt das convergente polarisirte Licht ein vorziigliches Hiilfsmittel

zur Erkennung des optisch-zweinxigen Charaklers.

Ui nun in dem mit Nicols verschenen Mikroskop an dem pingestellten dimnen
Krystallblitichen die von demselben erzeugte Interferenzfignr sichtbar zu machen,
wie sie bei dickeren Plalten in dem for mikroskopische Untersuchiungen nicht ein-
gerichteten Norremberg schen Polarisalionsinstrumend erblickt wird, mit anderen Worten,
um das Mikroskop in Stand zu setzen, verritiels desselben auch Beobachtungen im

convergenten polavisicten Licht auszufithren, wird das Ocular entfernt und auf den
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unleren Nicol eine starke Sammellinse (Condensor] aufzesetzl; das Objed
--"I \ i §
m Priaparat austreten und in der F

rden. Die Inte

und scharf, aber sehr verlileinert und in relativ bhete

remberg’schen Pol

stark gewihlt werden. So sind es also,

stark diverzente Strahlenbiindel, swelche :

renzfizur erscheint

ehene des Objectivs zu einem Lufthilde vereinigl

licher Entfernune,

- ar 1]
Zwar K

Iubus eingeschaltete

Zur Vergrésserung der Bilder dient eine uber dem Objecliv im

schwache Linge, die Herfrand sehe Linse, welche elwas gehoben oder gesenkl werden

kann, da die rfe Einstellung des Interferenzbildes bei den verschiedenen Ohjectiven

variirt.  Beli

it man das Ocul: so wird die Interferenzfigur dureh eine uber den

Loupe erblickt. Um den Uebergang aus dem parallelen in

Analysalor aeh

das convergente pols » Licht so vorzunehmen, dass zur Aufselzung des Condensors

Object von  der

auf. den Polavisator weder der letztere zuriickgeschlagen n

Stelle bewegt zu werden i welche im

cht, construirte Wilfing eine ] :
N. Jahrb. . Min. 1889, II. 19% be ') } ist, Eine andere wurde von [, Brannd
"n'--i_:_ & Illllll:_'l"-*'l{l:

in Gailtingen ausgef

Bestimmung des optischen Charakters im convergenten polari-

girten Licht, Die folgenden Untersuchungen kiinnen ebenfalls sowochl in einem

Norremberg'schen Polarisationsinstrument, als in einem fiir convergentes polarisirtes

Licht eingerichieten Mikroskop vorgenommen werden, sofern letzteres die Axen-

hilder hinlinglich scharf und gross

{. Bei einaxigen Krystallen. Um zu entscheiden, ob die Doppelbrechung

hr  dinnen

einer einaxigen Lamelle posiliv oder negaliv ist, kaon man sich eines

Blatfes von optisch-zweiaxigem Glimmer bedienen, e sog. Viertelundulationslamelle,

d. h. einer von derjenigen Dicke, dass die durch Doppelbrechung eines senkrecht auf-
I von ! Wellen-
linge l‘.n’ itber eine beliebige Anzahl ganzer Wellenlingen erhialten. Dieses Vierfel-

fallenden Lichistrahls entstehenden zweil Strahlen einen Gangunters

undulationsglimmerblatt wird bei der Untersuchung im convergenten Lichi oberhalb

der zu prufenden Lamelle entweder unmittelbar unter den Analysator eingeschoben,

oder in den Schlitz am unteren Ende des Tubus eingefugt, aber stels in solcher Lage,

dass en  (durch einen Pfeil markicte] Axenebene die beiden Polarisationsebenen

unter schneidet.  Durch Einschaltung dieses Glimmerblatts trennt sich das schwarze

wligur in
ST .‘;-'Ill‘ifl'l—

Kreuz der Inter

swel Hyperbeln,

tangenten der Axenebene des
rallel

||i-'_~!|'||u' 1 L=

Glimme entweder pe

sl | i I
winkelig durchschneiden wie
Fig. 312 zei;
Falle hal die g

izt Im ersteren

epritfte Lamelle
posilive, im zweiten Falle
negative Doppelbrechung. Bei
den posiliven Krystallen stehit

Pl 312, also die Verbinduneslinie zwi-

schen den beiden, als graue
der Axenehene des
tiven sind beide Linien parallel (=). Bei den ersteren

Glimmerblatts, bei den neg

erscheinenden Hyperbelscheiteln gelireuzt (-

erscheinen auch die concentrischen Ringe der Interferenzi erweitert in den-

jenigen Quadranten, durch welchen die Trace der oplischen Axenebene des Glimmers

nicht geht, hei den letzteren ist solches der Fall in den Quadranten, welehe durch
diege Trace halbirt werden. Doch sind diese Ringe oft tiberhaupt nicht sehr deutlich
Zu bemerken, und bei Substanzen von schwacher Doppelbrechung  erscheinen auch

wohl die grauen Punkte unbestimmt.



5. Von den of

Man Jann anch fiir eine basis

den Charvakter «

chime  vermittels einer anderen

bestimmen , deren

hekannt ist.  Wenn letztere durch Auflegung

mit ihr com-
Licht die Ringe der Lon
. 80 haben heide Plallen welche eben wie

zu unbersich

binivl wird und sich alsdann im convergenten polarisi

hination verengern unc verm

o verdickte wirlen) dasselbe Zeichen: erweitern und vermindern si

einzi aher

idte hervorgebracht,

kannten Pl

die Ringe, wird also scheinbar eine Verdonnung der
i Zei 1

Hilllsplatte von belkar

shrechung r heide Platten enlg

L |-||'_|--.|\i',f_',
1

kter dient gewdhnlich der negative Kallispath 1),

zweiaxicen Krystallen. Um iiber den positiven oder negaliven
Charakter der 1

vitzen Bised

zu entscheiden, dazu

|

_'.|. Betrefl der s

en Fillen, wo dig Lamelle im conye

ann man, Wwenig renlen Lich!

Systeme  von henvingen zeigh, auf @l

Jangen, wie bei den

Krystallen, indem man niamli undulationsglimmerblat!
schaltet, dass die Axen-

diesel

—pinaxigen

gwischen di

» zu prifende Lamelle und den A

ahone des Glimmers millen zwischen: by

i Polarisations

et also

wicder unter &5 sehneldet, In der zn
i

untersuchenden Pl

]
1]

ralmiissize schwarze Krenz zerlill

allel diesen \'.l'l-i||:lll||'r--' itten. Nas unt

ahermals in zwei (unvezelmissige) hyperbolische Sehweife, deren Scheiteltangenten

itwinkel

parallel oder re der Axenebene des Glimmerblatles sind, je nachdem

itive Do 1

Bei der auch hier er-

die Lamelle posilive oder n brec hesi

folopnden Storung der Interferenzfigur . gind in den abwechselnden (una-

dranten die Ringe veren

ort oder erweitert (Fie. 343)., Wenn die Ili-|i-"||-' Axeneh

Glimmers dureh die Quadranten

verengerten Ringe geht, so isl die gej

der k

also

s spilze Bisee jsten Flasticitit; geht sie durch

ratbiv, d. h. die

der erweilert
st die Axe d

Ringe, so ist die Doppelbrechung ne

erossten Elasticilal,
Im vorstehenden Falle i

angenommen, i

s die zweiaxize Krystallplatte senk-

recht zur spilzen Bisecirix g nitten: vorlag, indem- ja& nur daom zu erwarten isk,
siden Axenaustritte zei

chnitlene Plat

dass sie iiberhaupt in Luft die en wird, Handelt es sich um

eine senk

so wirde: das — al

t zur stumpfen

enzhild dureh das Viertelundulations-
lepimez erfahren, d. h. die oben fur
n entsprechen negativem Charakter und umgekehrt.

dings meist nur n el zu beo chtende — Inter

nmerhlatt

engeselzte Veri

ade die entgeg

positiv angefiineten Erscheimun;

1) Rinme
Zi bedisnen,

N, Jahrh. {. Min

1804, 10 21) vor, sich «
auch im lelen polar i
pinste Elasticititsaxe ¢ zu den
iven) Quadranten des e

s Gypsblitichens vom Roth T Ordn.
anwendet. Wird da
unfer 457 steht, nd
hitsfel das schw
rothes ecsetzt, die Ringe zer Ringstiicke und awar erw
Krystallen diejenigen im positiven Quadr , bei negativen (
Quadranten, Namentlich charakts . dass an o Kreuzu
die Quadranten gbwechselnd in blauen und inen
winen: lieg ] i Ouadranten, so ist die Doppelbrechung positiv, liegt das Blaw
- Quadranten, =0

zelbo 50 pin-

20 WII
durch

seh

Doppelbrechung negativ.
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Zur Ermi
jenen Quarzks
polarisirten Licht die Bestimmu

T L '}
cital kann man ferner

telung der relativen Grosse der oplischen E

zu Hulfe nehmen, dessen man sich auch b
des optis
an demselben ist bekanntlich eine Flache genau parallel

lient, um im parallelen
rzunehmen (S, 225);
Hauptaxe geschliffen,

hen Charaklers v

withrend die andere damil einen sehr kleinen Winkel bildet: die

ange Kante des Keils
entsprechend der Hauptaxe] ist die Axe der kleinsten Elasticitil, die Schneide des Kei
liegt rechtwinkelig auf der Hauptaxe und mit ihr fillt die Axe der grossten Llasti

zusammen. Die zu prifende, senkrecht aol die Biseelrix geschnittene Platte wird bei
gekreuzten Nicols in der Diagonalstellung (so dass ihre Hauptschnitte 45° mit den
Nicolhauptschnitten bilden, und die Hyperbeln auftreten) in den Apparat gebracht. Wird

recht zu der letziere reht, lanosam eingeschoben, so trill in dem einen oder anderen

Falle eine Erweiterung der centralen Ri ein. Erfolet dieselbe in dem ersteren Falle

also wenn der Quarzkeil mit seiner langen Kante im Sinne der Verbinduneslinie
1

der beiden Hyperbelpole oder der stumpfen Biseelrix eingefithrt wird —. so muss

||:L|'_k'|' etztere

r positive Quarz, demnach
.“'i‘.l-l\' .=-Zl'ill_. withrend die .‘~|li|?.l‘ Bisectrix aul” welche die Angaben be
gen) die Richtung der kleinsten Elastic In diesem
> deckt sich nimlich a im Quarz mit b in der Platte, und ¢ im Quarz mit a in dep
Platte; der in der Platte beschleunigte Strahl wird daher im Quarz ver
beschleunigh; die Keils

chniss,

das entgegengeselzte Zeichen ||i||..'.'11._ Wi

len

A2 W

it und die Platte positiv ist.

b und der

in jener verzigerte wird im Quarz restall des hewegten Quarzes

als ob die Platte diinner und dinner semacht

hat also dasselbe oplische Er

wiurde, — Erweitern sich da

f wenn die Quarzkeil-Hauptaxe senkrechi
zur Verbindungslinie der Hyper

| schoben wird, so ist umgekehrl die spilze
Biseetrix die Richtung der grissten Elasticitit und die Platte necativ. In diesem Falle
fallk nimlich umgekehet a im Quarz mit a in der Platte, ¢ im Quarz mit b in der Platte
zusamimen; der in der Platte beschleunigte Strahl wird daher non auch im Quarz he-
beschlennigz

t, der dort verzogerte auch hier verzigert; die Einschiebung des Quarzes hat
also _i|'|}'.| l|i1':-'x{'|in_- \'\'E]r

iung, als wirde die Platte dicker und dicker gemacht. Fit}
Allgemeinen gilt der Satz, ds in der Mitte des Gesichls
treten, wenn die Richtung oplischen Axe
der grosseren Elasticitil der Platte!),

ldes Interferenzeurven auf-

des CQuarzkeils ||:1J'.'I]|-'| st der Richtung

§ 108. Winkel der optischen Axen. Die Interferenzfiguren optisch-zwei-
axiger Krystalle dienen auch zur Bestimmung des Winkels der optischen Axen:
fiir ihn ist ein Maass der Abstand der Axenaustrittspunkte, wie sie hei der Dia-
gonalstellung einer senkrecht auf die (spitze) Bisecirix geschniltenen Platte als
Hyperbelpole erscheinen (Fig. 311). Der fiir die Messung benutzte, sog. Axen-

winkelapparat ist ein Instrument, welches wie ein horizontal liegendes Niirrem-

berg'sches Polarizationsinstrument construird '[_-I.‘ und ein Fadenkreuz im Oeular
besitzt, in welchem zuerst der Centralpunkt des einen, dann derjenice des anderen

Axenbildes auf den Kreuzpunkt eingestelll wird:; die zu untersuchende Platle steht

von finne das 8, 230 erwithnte Gypsblittchen vom
yen wird, so erl t
gwelaxigon Krys
hefindliche

Roth 1. O
ferenzhbild
welche das

E'. |||'i

in dem diagonal
bestimmte I

positiv; :
mit der Axe ¢
emer Platte senks

plisch
Wird

so kehren sich natirlich

mung an
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mit einem Theilkreis in Yerbindung, an welchem die zwischen beiden Einstellungen

prfolete Drehung  abgelesen wird. Ausserdem besitzt das Instrument eine Ein-
sichtung, die Platte zu centriren und zu justiren. Je nachdem das [nstrument mit

S0

Licht von abweichender Farbe beleuchiet wird, erhillt man in Folge der Dis

der oplischen Axen verschiedene \blesungen fiir beide Einstellungen, d. h. einen
oriisseren oder kleineren optischen Axenwinkel. — Der hier ermitielte Werth isl
aber nur der scheinbare Winkel der optischen Axen in Luft., In der Platie
P (Fie. 314), welche senkrecht auf die spitze

Biseclrix M geschnilten ist, wird der wahre ¥

spitze Winkel, welchen die optischen Axen S

thatsichlich innerhalb des Krystallmedinms

mil einander bilden, nach dem Yorgang von e

Des Clodzeawr mit 2Va bezeichnet, withrend

der durch die stumple Bizectrix S halbirte _\.!__ >

stumpfe wirkliche \xenwinkel dann 2Vo

isl (@ von aigu, spitz, ¢ von obtus, stumpf].

Beim Austritt in die Lufl wird indessen jeder p— f;.‘-"‘.‘ s _—
Lichtsteahl, welcher die Plaite in der Richtung o =
der optischen Axe passirt hat, von dem Ein 7 i
fallsloth M abeelenkt und bildel nun mit dem- Fig. 314,

selben den Winkel F. Daher isi ¢Fa die Be-
geichnung fiir den, duorch direete Messung an einer senkrecht auf die Bisectrix
geschniltenen  Platte erhaltenen scheinbaren Axenwinkel in Luft, welcher

immer erpsser ist, als der wahre.

Dieser wahre Winkel der oplischen Axen wird aus dem scheinbaren berechnet
vermitlels der Formel sin Ja = — sin Ea, worin 3 den Brechungsquolient des i der
3

giner oplischen Axe sich fortpflanzenden Strahle bedeutet, welcher senkrecht

Riclitung
i derselben mit einer der Axe der mittleren Elasticitil entsprechenden Fort-

pflanzungsgeschwindighkeit s vingt.
Ist die scheinbare Div
sehreitet Vi den Winkel der totalen Reflexion,
s1chits
flucht nehmen, z. B. die Lamelle in einem stivker brechenden Medium, wie In el
statt in Luf
und Luft m
den Axenwinkelapparal eingeschaltel wird; die in ihm gemessenen scheinbaven Axen-
winkel werden als He und Ho bezeichnel [von huile, Del}. Da beim Austritt des Lichtes
in O¢l keine so starke Breehung stattfindet, wie bei der in Luft, so ist der scheinbare
Axenwinkel in Oel Ha allemal kleiner als der scheinbare in Luft Ea. In solehen Oelen
auch sehr haufig die Axenpunkte auf Platten wahrgenommen werden, welche

nz der optischen Axen sehw gross, erreicht oder iiber-

0 fallen die Ringsysteme vollstandig

ausserhalb des ( oldes; und dann muss man zu anderen Hiilfsmitteln seine Zu-

fi! untersuchen, welches die totale Reflexion an der Grenze zwischen Platte

(hebt. Das Oel befindet sich in einem durchsichligen GGefiss, welches in

gur stumpfen Biseelrix der wahren optischen Axen liegen.

sich in Folze eines iibergrossen optischen Axenw inkels auch bei den gewdhn-
lich gebrauchten Oelen kein Axenbild, so kann man als nmgebendes Medinm eine
Kalinmguecksilberjodidiosung anwonden., welche bel einem spec: Gew. von ci. 3 einen

are Substanzen sind

Brechungsquotienten von ca. 1,7 hesitzl. Andere s
Schwefellkkohlenstoll (1w = ea. 1,63). \':-.phlI|:|Ii||n|n1|--I-|'.-miuI. — Sehr stumpie Axenwinlel

VErwenos

kimnen auch vermitiels des Apparals von Adams und Sefinieider gemessen werden,
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bei welchem eine Mix

ieralplatte zwischen zwel halblugeli

wird: dadurch wird der scheinbare Axenwinkel in Glas bestimmt.

Ist der Brechungsquotient w des Oels [(oder der anderen Flissiglkeit) bekannt, so

gilt die Formel

n

sin Va — sin Ha:

kann man an zwel Platten aus demselben Individuum, welit anf die erste und

Mittellinie, sowohl Ha als auch Ho bestimmen, so ldsst sich ohne Kenniniss

des Werthes von 3 der wahre Winkel der optischen Axen ermitteln nach der Formel

sin Ha

tane T - .
nE .‘:ill Ilrll"

Daraus ergibt sich dann aber auch der Werth von 3; denn (8]} ist
4 sin Fla i sin M : ol . v
sin Vo - oder 3 — — —— 1 wobel man fiz direct beobachten und TFa aus
g : sin T
dem vorstehenden Ausdrock von tang Fa berechnen kann.

Sind die 3 Hauptbrechungsquotienten a, 3, v bekannt, so gilt zwischen ihnen

.
und dem walren optisechen Axenwinkel 21 die Gleichung

tang ¥ =

=chon auf 5. 214 wurde hervor

when, dass fiir verschiedene Farben die
optischen Axenwinkel etwas verschiedenen Werth haben, und es handelt sich daher

bei canz sorgfiltizen Bestimmungen darum, diese Werthe fir die einzelnen
Farben zu gewinnen. Das dabei zur Verwendung kommende mi
I.

Bunsen’schen Gashrenners wird vermitlels Lithinmsalz (Fe2804) einfarbi:

chst mono-

chromatische Licht wird durch gefirhte immen  geliefert; die Flamme eines

roth,
Kochsalz, NaCl) einfarbiz gelb, Thallinmsalz [TT2S04) einfarbiz eriin.
schwefelsaures Kupferoxyd-Ammoniak einfarhig blau gefirbt. Fast monochro-

matisches Rot

Natriumse

=

gibt Licht, welches durch Kupferoxydulglas (auch durch eine Liisung
von Eosin und Methylenblau) durchgeht. Chlornatrium kaon durch Brommnatrium
ersetzt werden, das nicht decrepitirl und grissere Helligkeit bewirkt?),
Man kann auch die Bestimmung des Winkels der optischen Axen fiir eine zur
Bisectrix senlrechte Platte in dem Mikroskop vornehmen, wenn dasselbe durch Ein-

&
schaltung eines Condensors und einer Berfrand schen Linse (vgl. 8. 230) aul conver-
istritte, wie sie bei

gentes polari
e erscheinen, wird gemessen durch ein
fostes ||f'LI|il:‘!u_'i\'.t‘lml-"’.l't‘l. oder durch ein |--‘\\'-.':_'|i|']1-'_-c Sehraubenmikrometer

sirtes Licht eingerichtet ist. Der Abstand der Ax
der ]|i.'|:.{u||:|1|:~"|‘||11|1;; der Platte als Hyperhelpi
; 4 I

dessen

Faden man erst mit dem einen, dann mit dem anderen Hyperbelpol in Verbin

| 1=
bringt, worauf an der Mikrometerschranbe die Distanz abgemessen wird), oder durch
eme auf Papier entworfene Projection vermittels einer Camera lucida,  Aus der

sefimdenen Lineargrosse 2.1 des Abslandes der beiden Pole erhilt man den scheinbaren

! iy
-, worin. & einen

K

i bestimmtes, auf convercentes Lichi einrerichieles ‘|_|i|;|'||_l_',|\|1i|

Winkel der optischen Axen in Luft 28 durch die Gleichung sin FF —

Factor darstellt, der fuor

constant

und fiir dieses hetreffende Instrument vorher festoestellt werden

nss,

Instrumentenkunde

une  von intensivem
monochromatischem Licht T

353,

undc
spr
Int:
das

Wil
tie

1=

et

Sl

111

T



Von den ...:54-".-4. Eidire

alle weiteren
an erhilt diesen Werth K. inden
der Axenwinkel in Luft 2 & fiir irgend
iittenie Platte bestimmt wird; alsdann wird far
2 [) gemessen. Man hat dann fur das letztere In-

her auch fiu

N AXENWINKEE:-

nRrechl Zur

in dem Mi-

Abstand der Hyperb
B,

kroslkop der

atpument K ~worin ) und sin & hekannt sind. — Zum m yelichst seh

s

erferenzbildes trigt eine zweckmissige Einstellung

und deuatlichen Hervortreten

des Condensors und der Berframd schen  Linse  Dbei. Oberhialh  und unterhalbh  des

sowie zwischen dasselbe und den

— zwischen dasselbe und das O
m stark lichthrechender Flissigkeit em-

kann man :l-."ll I'ill"ll |l|"|!'-
deren Brechungsguotient natiirlich in Belracht gezogen werden muss.

Dispersionserscheinungen. Allemal gilt der Satz, dass der Grad von

Synunetrie, welcher einer Krystallfiiche eigen ist, sich auch in der Configuration

und den Dispersions rseheinuneen des dadurch entstehenden Interferenzhildes aus-

:-1nl'i='|1|, and dass die Symmetrieebenen fiir die i'\:l'l\'-<1:|!|.-|l|§i_t']|-.' auch solche fiir das
Interferenzbild sind. IDhe fir alle zweiaxicen Krystalle charakli
ar Farbe eine etwas verschiedene

vistische Erscheinung,

dass die optischen Axen [tr jede Lichtart {
Laze haben, die Dispersion der optischen Axen, wird bel Anwendung des ge-
withnlichen ‘weissen Lichtes in einem auf convergentes polarisirtes Licht einge-
richteten Instrument iiberhaupt an der bhesonderen Ficur und Lage gewisser

| isachromatischer Farbenzonen erkannt, wobei zuniichst die Farben Roth und Blau

berticksichtiet zu werden pflegen.

Wenn die den optischen Axenwinkel Halbirenden fiir alle Farben genau zu-
sammenfallen, also nur eine Digpersion der optischen Axen staltfindet, so muss hei
eit als die Reihenfolge der Farben von

beiden Hyperbeln gowohl die Lebhaft
innen nach aussen ganz genau ihereinstimmen. Besitzt dagegen der Krystall auch

noch eine Dispersion der Bispctricen, so konnen die Farbensiume bei heiden

Hyperheln aicht mehr gleich sein und cerade diese Ungleichheit bietet ein sehr

treffliches und empfindliches Mittel zur Evkennung einer
des rhombischen Systems. Spe-

Vi solchen Dispersion der

cielleres siehe bei der

ititsaxen, d. h, fir das Auseeschlossensein
Charakteristik der zweiaxigen Krystallsysteme.

§ 109, Optische Charakt eristik der reguliren Krystalle und amorphen
Mineralien. Lamellen von durchsichtigen reguliren Krystallen iiben, in beliebiger

Richtune denselben entnommen, auf das polarisirte Licht in der He
Elasticitit und Fortpllanzungs-

ar keine

Wirkung aus, weil sie nach allen Richtungen gleiche

geschwindighkeit, daher auch nur einfachie Lichibrechung aufweisen. Diese isolropen

Medien zeigen weder im parallelen noch im convergenten polarisirten Licht Inter-

ferenzfarben, speciell in dem letzteren auch keine Interferenziigur, bleiben im
parallelen hei gekreuzten Nicols wahrend voller Horizontaldrehung stets vollig

dunkel. stisren niemals das schwarze Kreuz im Stauroskop u. s. W, Auf dieselbe

amorpher Mineralien. Die heiden

Weise verhalten sich Lamellen durchsichtiger
dass die amorphen Sub-

wird man in Schnitten daran zu unterscheiden vermogen,
stanzen weder 1-i1||-1' ];!'.\'L;1;|]||._:;;';|1\][i,=;|'h|>|] Hul:]'l']li{t]ll__'_— ||Ill'tl einer E}I-‘lf”?'ll'kt’” |E'I.3I.i:
gan sein kinnen;

sind. weshalb sie nur von ganz unregelmiissigen Spriingen durchz

wihrend die reguliiven Individuen ihre selbstindige polygonale Formentwickelung
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nur selten verlengnen und ihre vorhandene Spaltbarkei sich in geradliniz ver-

lanfenden Trennungen fiussert.

§ 110. Optische Charakteristik tefragonaler und hexagonaler Kry-
stalle. Diinne Lamellen dieser einaxigen Medien, welche man unter dem Mikroskop
im parallelen polarisirten Licht untersucht, erscheinen, wenn sie senkrecht auf

die Hauplaxe geschnitten sind, zwischen gekreuzien Nicols dunkel und verbleiben

auch so0 bei Drehune in der Horizontalebene., Gehiiren sie aber Durchschnitlen

an, welche nicht senkrecht auf die Ha kreuzlen

ptaxe liegen, so werden sie b

und parallelen Nicols in den meisten Stellungen farbig; nur wenn die ihrer Richlungz erscl
nach leicht an den Contouren der Durchschnitte zu erkennende] Hauptaxe ¢ mit Ea=S
dem optischen Hauplschnill eines Nicols parallel gehl, erweisen sie sich zwischen auf
gekreuzien Nicols dunkel, zwischen parallelen hell, was bei einer vollen Horizontal- steis
drehung viermal vorkommi. Die basischen Schnitle stiren die slauroskopische mit
Calcil-Interferenzfigur iiberhaupt nicht; die parallel oder schief g n ¢ gefiihrlien par
nur dann nicht, wenn die in der Lamelle liegende Hauptaxe mit einem Nieol-
hauptschnitt zusammenfiillt. L
Auf allen Prismenflichen beider Systeme erscheinl demnach gerade (d. L. den :;’l

Prismenkanten parallele) Ausloschung, die Flichen der Pyramiden zeigen die eine Aus-

lischung parallel zur herizontalen Kante, auf den Flichen der Rhomboéder verlaufen

die Ausldschungsrichtungen parallel den Diagonalen. !
Im convergenten polarisirten Licht zeigen senkrecht aunf die Hauptaxe ge- \
schliffene oder gespallene Platten das Syslem von kreisrunden farbigen Ringen mil ,
dem schwarzen Kreuz, dessen Arme den Nicolhauptschnitten parallel gehen; diese
Interferenzfigur bleibt bei einer Horizontaldrehung constant; das Dasein derselben |
unterscheidet diese einfachbrechenden Schnitte doppeltbrechender Substanzen von th
den Schnitten soleher, welehe diberhaupt nur einfachbrechend sind. =
Alle anderen Schnitte weisen keine Inferferenzfigur von solcher Symmetrie, Aus- n,:“-
hildung und Constanz auf; auf parallel der Hauptaxe gehenden sicht man moglicher- ik
weise gestreckte hyperbolisehe Curven, die symmetrisch zor Hauptaxe liegen; liegen ode
die Sehnitte nichl besonders schief gegen die Hauptaxe, so tritt seitlich im Gesichits- Fal
feld die Interferenzfigur der Basis hervor, welche sich bei Drebung am Rande des sl

Schnittes E"c|E'|||-'\\1':'_'|, indem die Krenzarme sich COWISSErTNASSEN ||;||'.||i|-| mil sich selbst

verschiebern.

Ob das unler dem _\[ilar'- '-'I']' untersuchte Mineral dem Lel I'.'|;-l1];1]|-|| piler hexa- 15t
zonalen .“"I‘-.-|-'III angehirt, das kann man aul rein -'-||.,':~'-'||u||| Wegze nicht, gewihn we
lich aber dadurch evmitteln, ob es — mneben den davon herstapnmenden doppelt- seh
brechenden Durchschnilten — quad ch oder hexagonal begrenzte Sehnitte sind, die
welche sich als einfachbrechend erweisen., e -‘|-||';|;_'n||.'|||'|| Individuen liefern als bha- hei
sische Schnitte auch wohl selten Oktogone, die hexagonalen Dreiecke oder Neunecke.
Treten in den basischen Schnillén Risse, welche der Spaltbarkeit entsprechen, hervor, die
s0 sind es iII den tetragonalen zwel zn einander rechtwinke e oleichwerthice SV EL ||,~|'._ 'k'|"'
in den hexagi en drei, ebenfalls gleichwerthige Systeme. des

[‘EI[':I”i'] der Hauplaxe zefuhrien Liingsschnitte Pl
sind sowohl im tetr 1 r||'||='-||t'i:x'~'l|~||-'x.;|",:-n|1;|_|-[|_ ?‘1_\':&!:-[|; sumeist ol :|"!
rechbwinkelig (enisprechend der Combination rx}l’.[ll'; oder ungleichwinkelig s \Il]'

k

ion ooP.P, meistens nach coP in die Lince gezogen!. nur sehr selten
ungleichwinkelic achiseitic (Combination ecP.P.0P). Polarisirende Ouadreate

Lingssehnitte durch die tetragonale oder hexagonale Combination ccP. 0P, wobei die

seitig (Combi

Rrystalle ebenso dick als hoch sind.
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5. Von den optischen Eigenschaften den Mineralien

o
=1

g 111, Optische Charakteristik rhombischer Krystalle, Priift man
diinne, dem rhombischen System angehorige Durchschnitte in dem mit Nicols
versehenen Mikroskop bei parallelem polarisictem Licht, so werden dieselben, da
die Elasticititsaxen simmtlich mit den krystallographischen znsammenfallen, jedes-

mal dann zwischen gekreuzien Nicols dunlkel werden, sobald irgend eine der recht-

winkelic auf einander stossenden Umrisslinien, welche jo einer krystallographischen
Axe parallel sind. mit einem Nicolhauptschnitt eoincidirt, Dese gerade Aus-
Ischung tritt bei einer vollen Horizontaldrehung viermal ein. In diesem Falle
arscheint auch das schwarze Kreuz im Stauroskop unverindert. Sehr selten ist

es selbetredend, dass der Schnitt des rhombischen Minerals gerade genau senkrecht

auf einer optischen Axe steht, wobei ep alsdann selbst bei einer vollen Drehung
S, 9220). Inallen iibrigen Fillen,

mit Ausnahme dieser beiden, orscheint der Schnitt zwischen gekreunzten und

stete zwischen gekreuzten Nicols hell hleibt (v

warallelen Nieols farbig und stort er die Interferenzlizur 1m Stauroskop.
I i

Die Prismen- und die Pinal chen zeigen also allemal gerade Ausloschung; der

Querschinitt eines thombisehen Prismas besitzb seine Ausli lel der langeren
und  kiirzeren Diagonale, — In  den Schnitten i der drei Hauplzonen

oP : ooPoo, 0P : coPoo, coPoo : coPoo lid
RBegpenzungslinien oder Spaltrissi

¢ parallele oder sich durchkreuzende Spaltrisse hery

die Auslischung | llel zu denjenigen

yhischen Axe (Zonenaxe

i, welche einer lervatall

arallel eehen, — nakoidale Spaltbarkeit kann par » pine prismatische Spalt-
| ; | | | |

barlkeit muss enbwe

reten

lassen: zu den ||..|'.'|||-="i--'.'. Spaltrissen lieel hier die Auslischung stels ||i||':|!!|'| pder

senk-

rechl, for die sich schneidenden halbirt sie den Winkel.

1Teber die im convergenten |u|};|1'i='-|['1r'|| Licht hervorlretenden Interferenzbilder

senkrecht aufl die spilze Bisectrix in Parallel- und Diagonalstellung (auch senli-
recht auf eine optische Axe] vgl. 5. 998, Ist das rhombische Individuum spalthar
nach einem der zwel Pinakoide, weolehe rechtwinkelic auf der oplischen Axen-
ghene stehen, so wird die Normale der Spaltungslamelle entweder mit der spitzen
ader mit der stumpfen Biseclrix susammenfallen, und so wird man im ersieren
Falle die beiden Ringsysleme im convergenien Licht deutlich erblicken, sobald der
soheinbare (das heisst der in der Luft gemessene Neigungswinkel der heiden
oplischen Axen (2, im Gegensalz zu @ 1. dem wahren Axenwinkel] nicht grosser

it als 120°. — Ist aber der Krystall nur spaltbar nach demjenigen Pinakoid,

welches der Axenebene parallel liegl, s0 ist man meist genithigt, zwei Platten zu
sehleifen, welehe den heiden anderen Pinalkoiden parallel sind, und von denen
die eine, auf welcher die spilze liseetrix senkrecht steht, die Beobachtung der
beiden Ringsysteme jedenfalls gowiihrleistet, Nur wenn der Krystall nach einem
diezor Pinakoide tafelartig ausgedehnt ist, wird man die Schleifung der ent-
sprechenden Lamelle entbehren kinnen. — Ist endlich der Krystall nach gar keinem
der Pinakoide spalthar oder tafelformig ansgedehnt, so muss man vielleicht drel
Platten sehleifen, welehe den drei Pinakoiden parallel gsind, und wird dann im der-
jenigen Platte, anf welcher die Axenebene und die spitze Bisectrix normal sind,
die beiden Ringsysteme beobachten kinnen.
In dem Falle, dass in einem gegebenen Schnilt eines rhombischen Minerals das
nterferenzhbild nicht im Cenlrum des Gesichtsfeldes erscheint, steht derselbe nalirlich
nicht senkrechi aul der Bisectrix, Wenn einer der Ballken aber dann noch hel
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Parallelstellung das Gesichisfeld symmetrisch halbirt, so :_:|-||! ter Se b dann wenigstens

parallel einer Krystallaxe; Irill lelzteres micht ein, so ist der Schnitt ein solcher, dass

Axen in endlichen Abstinden (rifft.

er alle drei
In den Krystallen des rhombischen Systems offenbart sich die Dispersion

der optischen Axen derart symmelrisch, dass die den verschiedenen Farben
entsprechenden Axen in der gleichen Ebene liegen und mit der
Bisectrix beiderseits gleiche Winkel bilden. Wenn nun bej

elliptischen Ringsysteme das Roth nach innen, das Blau nach

lelstellung  der Platte die innersten Ringe der beiden

aussen zeigen, oder wenn in der Diagonalstellung der Platte
die Scheitel der beiden Hyperbeln auf der concaven Seite
roth, auf der convexen Seite blau gesiumt erscheinen, so

hilden die rothen Axen einen kleineren Winkel, als die blauen

e are oder wvicletten Axen, was durch das Symbol p <7 v ausge-

driickt wird (Fig. 315). Wenn dagezen die Laze der rothen

and der blauen Farbensiinme die enfg

engesetzte ist, so wird p > v, oder so

wiirde der Axenwinkel fiir die rothen Strahlen grisser sein, als fiir die Dlauen
Strahlen.

Bei rhombisehen  (wie fiberhaupt bei zweiaxigen) Krystallen kann die Dispersion

so stark sein, dass die ‘Axenchenen fiie zwei Farben

rechiwinkelig zekrenzt sind; als-
dann dndern sich die 3 Hauptbrechungsquotienten mitl der Farbe so ungleich, dass der
vorher kleinste der mitflere wird und umgekehrt ([Gr eine gewisse Zwischenfarbe muss

t lie

naxic werden). Dei dem rhombischen Br ist z. B

also der Krystall optisch e
y : o
i Grimm dagegen ocPoo,

\xenehene [iir Roth und G

bene [ar Rolh "\_,l"\:

dem Goethit sl »|i|' I
Makrodiagonale 5. Bei

dizgonale @ spitze Bisectrix.

fiir Gelb und Griin 0P, spilze Bisectrix fur alle Farben
dem rhombischen Lithiophilit-Triphylin von Grafton liegen die optischen Axen fur
Grun (27 oA Bl in 0P, fir Roth (2 V7 15%3') in ooPog: fir das dazwischen
liegende Gelb ist 2 V== 0, fallen die beiden optischen Axen zusammen, ist das Mineral

5

§ 112. Optische Charakteristik monokliner Krystalle. Monokline Mine-
ralien zeichnen sich im parallelen polarisirten Licht dadurch aus, dass dieselben
theils Schnitte liefern, in denen die Auslischungen parallel und senkrecht zu deén

lisgen (wie es im rhombischen System allerwegen der Falll,

Svmmetrierichtungen

theils Schnitte, in denen die Ausliischung mit der Richtung der krystallog

iphischen
Axen nicht zusammenfillt (wie es im triklinen System durchgilingig vorkommt).
Wie das monokline System morphologisch in der Mitte steht zwischen dem rhom-

hischen und triklinen; so vereinigl es gewissermassen in sich das in solcher optischer

Hinsicht fiir beide Systeme Charakteristische,

Durchschnitte monokliner Mineralien, welche im parallelen polarisirten Lichl
anlersucht werden, kann man im Gegensatz zu den rhombizschen daran erkennen,
dass bei der Horizontaldrehung des Durchschnitls dann Dunkelheil zwischen ge-
kreuzten Nicols (im Stauroskop Herstellung des schwarzen Kalkspathkreuzes) ein-
tritt, wenn irgend eine der Umrisslinien, welche einer krystallographischen Axe

parallel geht, irgend einen schiefen Winkel mil einem Nicolhauptschnitl macht.

Diese sog. schiefe Auslischung beweist ja, dass nicht mehr, wie im rhombischen

System, alle Elasticititsaxen mit den krystallographischen coincidiven,

1141
il



\elicititsaxen im monoklinen System arfor

Die Lage der Ela:
cekreuzten Nicols Dunkelheit eintritt (und das Kreuz im Stauroskop

dass zwischen

aneestort erscheint), sobald die Orthodiagonale mit einem Nicolhauptschnitt zu-

Die Orthodomen, das Orthopinakoid, die Basis hieten also hier gerade
1l

sammenfillt.

susloschung dar, welche parallel und spnkrecht steht zu den monotomen, diag

der Querschnitt eines Prismas nscht wie im

gu den prismatischen Spaltrissen;
wenn die Schiiffiaiche der Sym-

thombisehen System parallel den Diagonalen aus,
metrie-Axe parallel ist.  Blos in dieser orthodiagonalen Zone, in welcher allein
auch Umrisse und Spaltbarkeil symmetrische IFiguren bilden, liegen die Aus-

liechungen parallel und senkrechl zu den Symmetrierichtungen.

alls auf Schnit-

erscheint stels schiefe Auslosehung,
prismatischen Zone hal
nach

Auf dem Klinopinakoid
ten aus der Zone 0P : co¥oo und ooPoo : coRoo. In der
ie Ausloschungssehiefi nach der Lage der Zone zu den oplischen Axen und ji
der letzteren entweder ein Maximum auf dem Klinopinakoid und gie
dem Orthopinakoid nihert, aul we lchem sie Null

s Orien
nimmt stetiz ab, je mehr man sich
immt vom Klinoj

Jdcoid aus nach r Ouerfliche anfangs zu bis zu
sum Werth Null. — Das Maass der Aus-

I S=

wird: oder sie
-'ru-||| \l'\in;lm'- und dann erst ab his
loschung aul Schnitten genan parallel dem Klinopinakoid, d. h. de

lenen  monoklinen

teaxe gur Verticalaxe, ist fir die wverschie
oristiseh: dieser Winleel ist natiirlich gleich

winkel einer L|-|:~|i:'3-"-
' Mineralien sehr cl
die andere Elaslicititsaxe mil der Normalen anf

njenigen, welchen
Ortho ||In |]..-|| hildet. Auf ande
» Richlung.

Li

sehief auslischenden Schnitten wechselt die Schiefe je mnach

Was das Verhalten monokliner Krystalle im convergenien polarisirten Licht
anbetrifft, so war von der dreifach abweichenden Lage der oplischen Axenebene
Bei der Dispersion der optischen Axen wird die relative

; bereits 8. 215 die Rede.

; Grosse des Axenwinkels (p = v oder p <T v} an denselben Erscheinungen erkannt,

t wie bei der Interferenzfizur des rhombischen Systems S. 238). Eine Dispersion

| der Elasticititsaxen kann natirlich an der Orthodiagonale niemals eintreten, da-
apopn werden die in der Symmetricebene liegenden beiden Elasticitiitsaxen mehr
oder weniger dispergirt. - Bei dem S. 245 erwiithnten Fall 1 [op ytische Axenebene

'. parallel der Symmetrieebene] liegen die optischen Axen fiir alle | Farben zwar 1n
dersolben Ebene, aber die Bisectrix ist fir jede Farbe eine andere, indem die

. Bisectricen lings der Richlung des Klinopinakoids zerstreul

! I'I'\l'|1l'i||.|'lJ |_]:I'i]|'i_L'|t‘ “-thlu‘l'.-i'.lll. l'i:“‘!l'!'hillll 1'I.‘l"|'llli"l' 1{.’-!"-:" "“J"-’H.-

: veux's).  Fig. 316 zeigt (in ooRoo) ¥, die Halbirungslime des 2N

: Winkels wen’, als spilze Bisectrix fir die blauen Strahlen:

R, halbirend den Winkel pop’, als solche fiir die rothen
Strabhlen. Eine gemeinschaftliche Bisectrix fiir alle Wellen-
liingen existict also nicht mehr. Bei Anwendung von welssem
: Licht ist in dem Interferenzbild die Vertheilung der Farben
- in den inneren Ringen und an. den Hyperbelsiumen zwar noch
Biseciricen,

- symmetrisch zur Axenebene d., h. zur Ebene der
} der Symmetriecbene), aber picht mehr zu einer darauf senk-

rechten Ebene; d. h. beide Augen der Lemniscaten sind rechts
gleich, aber das vordere ist vom hinteren ver-

1011,

| und links von der Symmetrieebene

schieden (1 Fig. 347
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i |
In den Fillen 2 und 25 (S, 24%5) — Orthodiagonale emne der beiden Bizectricen
f — kann nur die oplische Normale und jedesmal diejenige Bisectrix dispergirl
e werden . welche nicht die Orthodiagonale ist. — In
4 P dem Falle 24 (Orthodiagonale spitze Biseetrix) miissen
1 |_ sich, in der Richtung der Axe b, also senkrecht auf
i 1 L das Klinopinakoid gesehen, die aul letzterem senk-
] | X recht stehenden Ebenen der ra[||l.--']1-'ll Axen fiir die
' g . 3 verschiedenen Farben ficherfirmiz  durchkrenzen:
Wi ;f ' i die Axenebene fiir rothes Licht und die fiir blaues
’: Licht zeigen zu einander eine Verschiebung iiber
| i ¢ Kreuz (Gedrehte oder gekreunzte Dispersion, 1), tour-
oy nante oder eroisée Des CL, 2a in Fig, 317), Weil
l'- — e die Interferenzfigur in der einzigen Symmetrieebeneg
1 = Iy lieglt, existirt |"||J|-|'!|:'-.u]\3', keine Ebene mehr, mil Bezus
Hp S | auf welche sie .~'_\||5||||'1l‘i.-|'[| wiire. Dagegen 1st der
i S R s Austrittspunkt der spitzen orthodiagonalen Bisectrix
P' = b wenigstens noch insofern ein Punkt der Sym-
| 5 : : metrie, als, wenn man einen Punkt der Interferenz-
I g i fizur mit jenem ecentralen Punkte derselben duorch
i sz | eine Linie verbindet und diese iiber jenen hinaus um ‘
h';, p sich selbst verlingert, die beiden Endpunkte dieser -L
| ' Linieg: gleiche Farben aufweisen. Im Falle ]
1 | : Orthodiagonale stumpfe Bisectrix) missen gleichfalls :
i-’ :- .'_ ":‘ die Ebenen der -|}||i chen Axen fiir alle Farben durch !
i'; i ; 'f_;' ; die Axe O gehen, aber man spricht hier von der 1
i ) e s horizontalen Dispersion (D. horizontale Des CL), ]
1 2 weil in der Richlung senkrecht auf die Axe & oder
; 517 senkrecht auf das Orthopinakoid gesehen, die Ebenen
i der oplischen Axen fir verschiedene Farben hori-
E zontal iiber einander zu liegen scheinen (24 in Fig. 317). Die Farbenvertheilung isl
hier noch, aber anch nur, symmetrisch zu dem Klinopinakoid, anf welchem ja in
diegem Falle alle Axenebenen der verschiedenen Farben normal sind; in beiden Augen
der Lemmiseaten ist rechls und links von der Symmetriechene die Farbenvertheilung
| genan sleich, aber jedes Auge ist vorn anders gefiirhbl als hinten. — Es ist ein-
.r lenchtend, dass die gekreuzte und die horizontale Dispersion slets zusammen anl-
i} treten: ob man einer Substanz die eine oder andere zuschreibf, Fingt lediglich von
‘ der Grisse des oplischen Axenwinkels ab. - Alle diese Dispersionserschemmungen
sind natiirlich fiic Krystalle des rhombischen Systems ausgeschlossen, worin ein
k| wesentliches Mittel der Diagnose beruht,
il Beil emer sehr starken 1"‘|.“:ill‘|'i‘--|l.‘|l der Bisectricen kann es schichen, dass Sehnilte,
welche nicht ganz genaun senkrecht aunf der oplischen Axenehene 1en, zwischen ge-
| kreuzten Nic beim Drehen aberhaupt in keiner Stellung ausloschen,
i Besitzt der monokline |{I'.\' dpz=en -s1-|i\.~-:'|||' Axenchene ||;|I';|!||'| ooRoo geht,
| deutliche klinopinakoidale Spaltbarkeit, so lisst sich in einer Spaltungslamelle des-
| selben die Lage der beiden Bisectricen leicht bestimmen, Man brauchl ndmlich die
f Lamelle nur im parallelen polarisiclen Licht zwischen gekreuzten Nicols einmal in
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I ‘hrer eizenen Ehene herumzudrehen und diejenigen heiden Richtungen zu bemerken,
{ nach welchen sie das Maximum der Verdunkelung zeigh; diese beiden, auf einander
; rechtwinkelizen Richtungen sind es, in welche die Bisectricen fallen, und man wird
finden. dass solche keine symmetrische Lage zu der Verticalaxe und Klinodiagonale
2 haben: woraus denn folgt, dass auch die optischen Axen unsymmetriseh gegen
L diese beiden krystallograp hischen Axen liegen. Eine Spaltungslamelle von Gyps lasst
- dies sehr gut erkennen, Sehleilt man aus einem dickeren Krystall zwei Lamellen,
@ welche auf der einen und auf der anderen Bisectrix rechtwinkelig sind, so wird
. wenigstens die eine derselben im convergenten pol. Licht die beiden Ringsysteme be-
- obachten lassen. — Hitte man gefonden, dass eine der beiden Bisectricen ungefahr
8 rechtwinkelig auf der Fliche des Orthopinakoids, oder der Basis, oder eines Hemi-
1 domas ist, und besitzt der Krystall nach derselben Fliche entweder eine tafelformi
Gestalt oder eine zweite Spaltbarkeit, so wird man im convergenten Licht entweder
il unmittelbar durch den Krystall, oder durch eine Spaltungslamelle beide Ringsysteme,
i '|L--'1r.--5, mif 11||~;1.'||'|||_|_|-|I'i-cl']ll'l' Ficur und Lage wahrnehmen, Dies zeigen z. B. manche
* durch das Ort ]Jr:|u11||lu|nl tafelice oder siulenformige Diopsidkrystalle,
2 jositzt der monokline Krystall im Falle 2a ]1111-:[nms]m|f1|||- Spaltbarkeit, oder
o ist er yrmig nach dem lmnu]-ln.hmul, so siecht man durch eine Spaltungslamelle

telbar durch den Krystall selbst im convergenten pol. Licht meist beide
ich. — Zeigl ein prismatisches Spaltblattehen Axenaustritt, so steh

X oder auch unmit
- Ringsysteme zZug
re er schief gegen die beiden Halbirung

ien des Gesichtsleldes.

h & {13. Optische Charakteristik trikliner Krystalle, In dem triklinen
r System gibt es gar keine Fliche mi gerader Ausloschung; die Ausloschung liegt
' in allen Zonen im Allgemeinen schief gegen die Umrisslinien und die Spaltungsrisse.
4 Bei den Durchschnitten dareh trikline Krystalle ist die Interferenzfigur im Stauroskop
I3 stets gestort, wenn eine der krystallog aphischen Axen mit einem Nicolhauptsehmnitt
A parallel geht. Fiir jede Farbe haben die optischen Axen eine abweichende Lage
i in verschiedenen Ebenen und zugleich eine andere Mittellinie, es findet demnach

hier eine Dispersion sowohl der Axen als der Axenebenen als der Mittellinien stall.
i Im convergenten polarisirten Licht ist daher die Interferenzfigur in Schnitten senk-
ay

recht gegen eine Bisectrix nicht pur von der entsprechenden eines rhombischen,

sondern auch von derjenigen eines monoklinen Krystalls verschieden; die Farben-

& vertheilung ist hier unsymmetrisch sowohl mit Bezug auf die Projeclionslinie der

i Axenchene, als hinsichilich einer dazu Senkrechten, als auch unsymmetrisch zum

1 : ]

1l ;‘uhlh_‘limnlil des zanzen Axenbildes.

l=

o Anm. Bei den bisher angefithrten Untersuchungen ist als Object gewdhnlich eine

¢ durch Schleifung oder Spaltung ans dem Mineral hergestellle dinne planparallele La-

1= , + .
melle vorausgesetzt worden, Zur Erkenmung der Doppelbrechung, der Interferenz-

m figur, des optischen Charalters und des Pleochroismus, zur Aufsuchung der Ausloschungs=-

n richtungen 1. s. w. kann man aber auch, trotz ihrer Dicke und des. Vorhandenseins

o von Flichen, Kanten und Ecken, kleinere ganze Krystalle, deren Bruchsticke, oder

resehliffene Edelsteine verwenden, wenn far- dieselben die Totalreflexion dadurch he-
seitigt wird. dass sie in ein Medium von nahezu gleicher Brechung getaucht gind,
Man befestigh den Krystall als solehen in der zu untersuchenden Stellung mit Canada-
= balsam oder Wachs auf einem Objecttriiger, stilpt den Abschmilt einer Glasrohre
dariiber und fllt letztere mit Methylenjodid oder Kalimmgqueeksilberjodid. Eine Ver-

ity dimnung mit Benzol erniedrigt den hohen IJ!'It!]a:az”-lplulu'lllLn des ersteren (ca. 1,75],
- eine solche mit Wasser den des letzteren (ca. 1,72) bis zu dem des Minerals selbst.
lie Auch Oele, Monobromnaphthalin kinnen zur ‘wr‘m-nulun'f kommen. - Alsdann wird die
in Untersue I||||1r=f im parallelen oder convergenten polarisivten Licht vorgenommen (IC Klein,

Noumann-Zirkel, Minera 14. Aufl, 16
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Sitzesher, Berl. Akad. 1890. 347. 709 1894, 435; {895, 91. (154, [Fuess con-

struirte dazu einen »Universaldrehapparabs,

§ 114, Polarisationserscheinungen bei Zwillingen und Aggregations-

formen. Simmiiche Zwillingsbildungen doppeltbrechender Mineralien mil

geneicten Axensystemen geben im parallelen polarisirten Licht 1thre Zusammen-

getzune aus mehren Individuen entweder durch Farbengegensiitze oder durch

Unterschiede der Helligkeit zu erkennen,

: " wofern die Platte nicht parallel zur Yer-

= - | wachsungsebene gerichlet ist. Ist der
A Schnitt senkrecht zur Verwachsungsebene,
T o s so liegen die Auslischungsrichtungen der
4 ginzelnen Individuen symmetriseh zu der
\[Zi1[] | Zwillingsnaht, z. B. in dem klinopinakoi-

i dalen Schnitt des Gypszwillings, Fig. 318,

15 ¥ Polysynthetische Zwillinge mit lamellarer

¥ig. 515 Fie. S0, Ausbildung der Individuen liefern im

polarisirten Licht gestreifte Schnitte,

denen die abwechselnden Lamellen iibercinstimmende Auslischung z

ut R
ist ein basischer Schnitt durch einen so nach coPoo verzwillingten Plagioklas.

Nach zwei Gesetzen gleichzeitic ausgebildete Zwillingsverwachsungen ergeben

Schnitte mit gitterartiger oder parquettirter Zeichrung.

Ist die Schnittfliche genau oder nahesu parallel der Verwachsungsebene der In-
dividuen und geht jeder transmiltirte Lichtstrahl durch beide hindurch, so kann 1m
parallelen polarisirten Licht zwischen gekreuzten Nicols in keiner Stellung  vollige
Dunlkelheit eintreten. Wo. bei schiefen Schnitten die Individuen an ibrer Grenze theil-
weise ibereinandergreifen, fallen die Grenzen manchmal undeutlich aus. Unterscheiden
sich die Individuen nur durch Grade der Helligkeit, so werden Farbengegensiilze durch
Einschaltung eines Gyps- oder Quargbliattchens hervorgebracht. — Im convergenten
pol. Licht treten hier Axenbilder selbstvers
verzwillingten Individuen gross genug sind, um solehe zu Zeigen.

dndlich nur dann hervor, wenn die einzelnen

Alle Zwillinge des re¢
hexagonalen konnen natirlich im polarisicten Licht aberhaupt nicht oplisch als solehe
erkannt werden.

liren Systems und die |_|;||';1|||=|:lxi;_'|,‘l'; des tetragonalen und

Da, wo in den Aggregaten die feinen Individuen nicht parallel, sondern nach
verschiedenen Richtungen gelagert sind, miissen die einzelnen derselben, sofern sie
nicht isotrop sind, im polarisirten Licht gegenseitig verschieden gefiirht erscheinern.
Bei dieser verschwommenen und schillernden, oft fleckiz marmorirten so0g. Aggre-
gatpolarisation kann bei einer Horizontaldrehung selbstverstiindlich niemals
der Fall eintreten, dass das ganze Aggregal zwischen gekreuzten Nicols gleich-

missig dunkel wird,
Durch das Centrum gefiihrte diinne Schnitte von radialfaserig oder

~strahlig struirten Kugeln (oder Halbkugeln) zeigen, wenn das Aggreg

alt homogen
und jede Faser mit der anderen aequivalent ist, im parallelen polarisirten Licht
oft zwischen gekreuzten Nicols ein dunkles (bisweilen blaugesiiumies) rechtwinkeliges
Kreuz, dessen Arme von dem Mittelpunkt der Faserung ausgehen und meist in der
Richtung der Polarisationsebenen der Nicols liegen.
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entsteht folzendermasszen: In

Diese letztere Frschei das Cenlrum

an ist, dass sie nur aus einer ihrer El

;|'||l't:l||'ll I s welche so
&chicht von Fasern besteht, sind die ls
richtet. Gehdren die Fasern nun
|.1| allel der optischen Axe geht, oder einem zwelaxigen, dessen Lingsrichtung eben-

1 sche El ig vier, um 909 ver-
~--I-.i~--||'|| soene Bilschel ganz (oder fast
deren Prismenaxen mit den Nicolhauptschnitten parallel gehen — gerade ans
und zusammen ein dunkles Krenz bilden. Bel der Drehung des Praparals gelangen
bleibt das Erenz naticlich an seiner Stelle;

leich hori

ren alle radial und

igen Mineral an, m Liangs

nemn eina

sticitifsaxe so miissen gleichze

enid  eine Ilj-”

gang) paralleler Fasern — udmlich solehe,
schien

immer andere Fasern dazu, und dabei ver

nur seheinbar bewegt es sich in numgekehrier Richtung mit derselben Geschwindiglkeil,

Wt wird. In den durch das Kreuz gebildeten yier Uua-

mit welcher: das Prap

rn, deren Elasticititsaxen schiel gegen die Nicolhaupi-

und hier ist je lings dem mittleren Radius die Helligkeit am

dranten liezen di

sehmitte gerichlet
grassten; das dunkle Kreuz kann daher auch nicht sehr scharf begrenzt sein, es ver-
lelen Nicols gewahrt man ein
e Aeste zwischen den ver-

eehwimmt allmihlich in die hellen Quadranten, Bei pi
mnvollkommenes  briunliches Kreuz, dessen fleckenart

sohwimdenen Balken des ersteren liegen. Vermitlels eines Gypsbliittchens oder eines

Quarzlkeils: kann man auch hier den optischen Charaliler der Fasern besthmmen, wie
erenzfizuren einaxiger Platten im convergenten Licht. — Soliten solche cen-

an den Inter

trilen ‘i-"|||||u

jor triklinen Individuen bestehen, so wirden die dunkeln, \\||cir"|‘;m| unter einander

rechtwinkelicen Kreuzarme im Allgemeinen gegen die Nieolhauplschnitte mehr oder

weniger schiefl geneigh sein, entspréchend dem Winkel, welehen die Flasticititsaxe mif
1

der Langsaxe der Fasern und der darauf siehenden Normalen bildet.

durch radialfaserige homogene Kugeln vorliegen, welehe aus monoklinen

: 115,  Wirkung der Tempe aturerhohung auf die optischen Eigen-
schaften. Bei den im Folgenden erwiihnten Erscheinungen wird vorausgesetzt,

dass sie ohne chemische Veriinderung der Substanz und ohne abnormen Wechsel

der’ Molecularstructur erfolgen 1).

trop bei jeder Temperatur und es
kann bei ihnen nur der Brechungsquotient sich yerindern; durch Temperaturerhéhung
wird derselbe bei Steinsalz, Sylvin, Fluorit, Kalialaun kleiner, bei Diamant, Zinkblende
— TReguliire E\’\‘w||llll mit Z]|-1|||:|m| wrisation konmen dabei ihr Drehungs-
vermigen indern; z. B, wird letzteres bei dem tels irtoédrischen Natriumehlorat verstarkt.

i} Regulire isotrope Krystalle bleiben

a) Optisch-einaxige (tetragonale und hexagonale] Krystalle behallen diesen
Charakler bei jeder Temperatur; die einzige Verinderung beschrinkl sich hier auf
die Werthe der Brechungsquotienten o und &, also auf die Stirke der Doppel-
brechung, Nach Fizeaw vermindern sich fur den Quarz bei der Erwirmung beide
Quotienten (jedoch e in etwas hoherem Grade als w}, weshalb denn die Stirke der
Doppelbrechung abnimmt; im Kalkspath dagegen wichst & mit der Temperatur sehr
bedeutend, withrend o Kkleiner wird, so dass hier die Doppelbrechung zunimmt ;
auch am Vesuvian, Beryll, Apatit ist eine Steigerung der Differenz von w und =
eonstatirt,

3) Bei den optisch-zwei: 1xigen rhombischen Krystallen er fahren die 3 Haupi-
brechungsquolienten o, §, ¥ durch die Erwirmung ungle iche Aenderungen, und damit
anderl sich auch die Grosse des optischen Axenwinkels: jede der 3 opl chen Elasti-
ciliifsaxen muss .LI-LL bei jeder Temperatur fortfahren. mit einer der 3 krystallo-
graphischen Axen zusammenzufallen, die. Ebene der op stischen Axen muss also immer

: I Voyelsang, Poggendoril’s
K. Kieen (K. Fuess), ehendas,

) Ueber Constructionen von Erhitzungsapparalen v
."m.n:t] CXXXVIL R. Briinnée, N. Jahrb. f. Min. 1890, 1. 8
1894, L 65 und 68: I Fuess, ebendas. Beil VIL 406,

16*




e e g B Ay T R SR S - = I . o ¢

hen Ei schafllen der Mineralien.

244 Von den physikal

# der Breclumgsquolienten und

eine Symmetrie-Ebene bleiben. Fuor die Veriand
i Baryl:

des optischen Axenwinkels diene als Beispiel d

o :‘. o 9 T fiir Roth
Bei 20° 1.63600 1.63712 1,64795 37°28
50° . {, 1,63678 1{,64726 38° 43’
100° 1,6 1,63612 1,64643 40°45
200" | 1,63474 1,84426 £4°18° (204°
i) Bei den optisch-zweiaxigen monoklinen Krystallen éndert sich nicht i
nur a, 9, 7 und der Winkel der optischen Axen, sondern meist auch die Ebene, in 7
welcher die optischen Axen lege und damit kann sich auch die Lage derjenigen &
beiden oplischen Elasticiliitsaxen #ndern, welche nicht mit der einzigen orthediagonalen ¥
Symmetrie-Axe gusammenfallen; letztere nm aber immer ihren Charakter als Elasti- &
cititsaxe bewahren, und das dreiaxige Els tits-Ellipsoid vermag sich gewissermassen s
um dieselbe zu drehen. W
Beim Glauberit liegen die optischen Axen anfangs senkrecht auf ooReo (horizon- k
tale Dispersion, v < p); bei Erwirmung verkleinert sich der Axenwinkel, wird bei ver- =
schiedenen Temperaturen fir die verschiedenen Farben = 0, und dann gehen  die i
optischen Axen in der Ebene coRoo wieder ausecinander (mif geneiglter Dispersion :
und v > p); die Lage der optischen Elaslicitatsaxen verindert sich nicht merklich €
zwischen 0% und 100° Temperatur |Laspeyres). ¥
firr Blau Grin Gelb Roth d
Bei 5° opl. Axenwinkel = 80 51" 119 42’ {42 g 16° 6 -
297 2 » — 0%(beif8°) 82 43" 41° 8" 13730 I
36° - = 8°42° 0° R :
i6° — T T8 09 §° 40 |
587 ; — T ST ERER 1 214 0°
85° - = {0247 15°48" A3%44"  40% ET
Beim Gyps liegen in gewdhnlicher Temperatur die opl. Axen im Klinopinakoid
und len 952 (genecigte Dispersion); mit steigender Temperatur vermindert sich dieser
Winkel, indem sie sich mit ungleicher Geschwindigkeit einander nihern: hei 477 hetrigl
er nur = 76°, bei 98° nur = 39%; bei {16" betréigt er fir die rothen Strahlen = 0°,
fiir diese ist also der Gyps einaxig geworden. Bei dieser Temperatur sind aber die
optischen Axen fir die blauen Strahlen, fir welehe schon frither Einaxighkeit einge-

treten ist, in einer auf ooRoo senkrechten Ebene auseinandergezangen; bei 120°
gehen auch diejenigen fir die rothen Strahlen in dieser Ebene auseinander (die Dis-

persion wird horizontal]. — Der Syngenit wird bei Temperaturerhfhung einaxig und
wwar erfolgt dies fiir Roth bei 143% Gelb bei {609 Blau bei 184,5% Im Adular

vom St. Gotthard verkleinert sich ebenfalls der Axenwinkel bei der Erwirmung, wird
hierauf Null und bei 200? Temperatur haben die wieder auscinanderge

angenen Axen

» bei der Abkihlung
kehrt alles wieder in rickliufiger Reihenfolge zum urspringlichen Zustand zurick:
Il'

eing zu deren anfinglicher Ebene senkrechte Lage angenommer

nach einer his zur Rothgluth fortgesefzlen Erhitzung bleibt aber die erf
inderung bei der Erkaltung permanent.

I lle, welche starke Dispersion der optischen Axen z
gerade ausgezeichnel durch betriichtliche Veranderlichkeit des Axenwinkels mit der
Temperatur.

5) Bei den oplisch-zwelaxigen triklimen Kr
verindern e, [, 7; der Winkel und die Ebene der optischen Axen, sondern auch dig
Lage aller dreier opfischer Elasticititsaxen,

ren, sind -auch oft

rstallen kann sich nicht nur

Bei gewissen Krystallen bringt die Erhitzung eine Verdnderung der Molecular-
structur und damit eine
z. B. werden die (kinstlichen| grimlichgelben rhombischen Krystalle des Antimonjodids

gingliche Verdnderung der optischen Charaktere hervor; so
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ShJ3, auf eca. 114° erhitzt, roth 1nd einaxig hexagonal. Hierher eehiiren auch die
Veranderungen, welche durch Erhitzung am Leucit. Boracit, Tridymil vor sich gehen.

Teitt bei der Temperaturerhéhung aber eine Verinderung des chemischen Be-
standes ein, so konnen die optischen Eigenschaften in hohem Grade andere werden,

wie die Zeolithe zeigen, welche bei dieser Gelegenheil Wasser verlieren.

& 116. Optische Anomalieen. Schon seit langer Zeit ist es bekannt, dass
gewisse Mineralien optisch untersucht nicht dasjenige Verhalten zeigen, welches
man mit Riicksicht auf ihre Formausbildung und ihre morphologische Zugehirigkeit
qu dem einen oder anderen Krystallsystem bei ihnen voraussetzen sollte. So gibt
¢s eine Reihe von Mineralien, welche sich nach Winkelwerthen und charakte-
sistischer Entwickelung der Gestalt als Mitglieder des reguliren Systems bekunden,
gleichwohl aber deutliche Erscheinunzen der Doppelbrechung und Polarisation auf-
weisen. Formell zum tetragonalen oder hexagonalen System gehirige Individuen
kommen vor, welche dennoch in der Richtung der Hauptaxe eine Doppelbrechung
offenbaren und sich als zweiaxig ergeben; formell rhombische Krystalle sind anomal,
indem die optischen Elasticititsaxen nicht alle in die krystallographischen Symmetrie-

ohenen fallen, Vielfach jedoch zeigt sich, dass die abnormen Erscheinungen nur
yon gewissen Vorkommnissen eines und desselben Minerals dargeboten werden,
andere dagegen sich ganz normal verhalten, oder dass die Anomalie sich nur auf
aowisse Stellen einer Krystallplatte heschriinkt. Manchmal ruft sie im polarisirten
Licht eine Theilung in einzelne Felder und Sectoren hervor, - Umgekehrt sind
anch Fille bekannt, wo Substanzen von geringerer Symmetrie ein optisches Ver-
halten ;{l-i,',_:'l_'ll. wie es |I'leli\'ililll'|] VOon hiherer :‘lll!{nlll'lllt,

Fiir das optisch anomale Verhalten hat man im Lauf der Zeit mit mehr oder
weniger Gliick verschiedene Deutungsversuche gemacht!).

Anomalieen durch inpere Spannungen. Dieselben werden durch mecha-
nischen Druck oder Zug, schnelle Kihlung, pinseitige Erwirmung hervorgebracht;
ferner durch die Gegenwart von isomorphen Beimischungen.

Brewster hat zuerst heobachtet, dass die optischen Eigenschaften von Krystallen

gestort werden, wenn éin mechanischer Druclk auf sie ausgeib wird, Steinsalz, Fluss-
spath und Diamant werden doppeltbrechend, optisch einaxige Krystalle wie Kalkspath
und Ouarz werden zweiaxig. Durch Erhitzen kénnen dieselben Veranderungen hervor-
gernfen werden. Spiter sind diese Versuche von Rewsch und Marback, von Moigno
und Soleil, Pfaft, Klocke, Biicking u. A. weiler gefithrl worden?).

mungen nebst

11 Eine fibersichiliche und kr
vielen newen Untersuchungen enthdlt die ausg
gokrdnte Prei ift von It Brauns, *Die oplis

9} Wie kinstliche amorphe Kbrper, Leim,
in Folge der beim Eintrocknen « istehenden Si
ren Druck und Zugr doppeltbrechend v rden, S0 26

itische Fusammenstellung aller damalizen For
ishnate. von der F. Jablonowski'schen Ges. d.
. Anomalien der Krystallee, Leipzig 4 804,
) tanzen. Harze oft entweder schom
doppeltbrechend sind, oder durch. ge-
1 auch mineralische Harze, Opale und

anders amorphe Medien manchmal ér sche Doppelbrechung, — Kloeke stellte ans Gelatine-
lerte, welche im gespannten Zustand zum Eintrocknen gebracht wurde, Platten her, we :he

lelen als auch im convergenten polarisirien Licht alle optischen Eigenschalten

en Platten hesitzen und  erweisen, d
isofroper Korper Eigenschaften eines ein- oder
d. naturf, Ges. z. Freiburg VIIL 4884, 4). Auch FBen-
in regul yrmen. % B. in solche von 202 gegosse
ferticten Schnitten eine nahezu voll y

1 anomalen Krystallen here
comprimirter (oder dilatirter]

sweiaxigen Kryslalls annehmen kann (Ber.
Saude nahm wahr, dass Gelatine, wonn 8
\.‘\'..'HE, in den mach der Festwerdung ar
der Doppelbrechungs heinun, ; eouliiver Krystalle erkennen li -

aus zihilissigem Gummi Zezogen wel . sind stark doppeltbrechend und zwar hei arabischem
Gummi in Bezug auf die Léngsrichtung positiv, bei Kirschbawmgumumi negativ. Mischt man
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hlos mit den Fingern ausgeiibten Druck doppeli-

Ein Steinsalzwirfel kann durel

brechend gemachl werden: jedoch erfolet alsdann keine dauernde inderung, son-
{ 1

dern bei dem Nachlassen des Drucks wird der Wielel wieder iso IO

]

aher -in einer | ge stirker susammengedriclkt, so bleibt er danernd '|--|-|u'i||-|'|'|'i1-'||-|

und zwar n einaxig,  Sylvin w durch Druck parallel einer W&

v einaxig

sitiv, durch Druek |
e

wig |'"|||-'-'x'||.‘.i]|. =l )
der Krysialle hery

m W

-iI'J\.|IIlII':"_, konnte durch eine gee

und diese B

fractionen und Spannuo Pressung, welche

jener Spannung enfg iz Doppelbrechung - die D des Drucks wieder
aufheben: In Alaunkrysta 1 sich die brechung in o

des Krys
Aufbau e

salz werden bisweilen bei

paraded

opspannt

chende regulire Mineralien
S 491

— Janneflax

schichlenar ¢, — Einfach bre

il rung der Schlag

Ithrechend, in Folze des hiex enbten Droe

iliiren hbrechenden Kali-
igem Wasser.  Nach Auflésung
» die Flasche an einen kithlen Ort .5|-|-.|_'.'|||||_. wo sich

leeres Sellerswassi
und fillte daranf die I
an. der Sonne w

phon feingepulverte
; :
he mit kohlens:

log
hald Alaunkrystillchen ausschieden, welche wnter dem Druck der Kohlensiure eine
Iil|||-|L1'”|I'|'I']17IJII_L' c'I'IHI'I_'_'i |l:I'L'|'ll, |F]|||l' :-'i_l']I von dem ;_'-"\\r‘nhhliri]|-|| _\'-.'J,|||| |'|||'||[i-4|']1 |||:‘.-|'
.'_'I'II]II'\'il'-I."'I'lI 7zt unterscheiden. — Regulire oeschmeidige l\'|'_\'_~.'|_'|I||‘ von  Chlorsilber,

i

Bromsilber und Jodobromid; mit -dem Messer zu dimnen Plitlehen zusammengedri
zeigen nach . Lasgulr im pa i
Hyperbeln und Anf
Wirfel (aus Schneeberg) ein Scheibechen ab, so a2
brechend. — In ein
Ithrechende, nach O verlaufende St

me dunkler

slen polarisirten Licht unregelma

1 Chlorsilber-
=

I-'jilllll:_.’ einzelner 3“‘!e'|"|'[i_j sehnei mAan von e

sich ¢ s b

ifalls doppe
gelinden Druck sehr

fen, welche den Charakter

hbrechender Zinkblende kann man dureh

leicht doppe n hervorru

von Gleitflichen hes
Bire

guliren Diamant, im amorphen Bernstein finden, von comprimirten Gasen ab, welche

Alf § 8

."

leitete die i"Il!ll'i"'EIIill]l.‘-'l':'.‘-l'lI-'illllll:,:-']]‘ welche sich stellemwelse i re-

dorl in Hohlungen eingeschlossen sind und durch Druck in der Molecularstructur der
umgebenden Subst
fi

fremden Krysla

anz Spannungen hervorrufen., Nach Sorly gehen aber die

'."l'lli-'.l'l'.-il'ijn'i[lll!‘.l:_"l‘ll im Diamant nicht von Hohlriumen, st rm von eingebetteten

len aus, welche rings um sich die gleichmaissige Contraction des Dia-

mants verhinderten, Auch -.lrfn'.-.-.l.'-'"."-f.'.‘. bemerkie in einem |"1|||'|?':L-n_=' i~_\-|.'j'|;.|||-]] Di
um einen fremden kleinen Finschluss einen hellen doppelthrechenden Hof, wihr
von den Ecken des Einschlusses dunl

Banden ausstrahlten. HAloeke macht darauf

aufmerksam, d:
Platte bewegliche schwarze Streifen fur die Spannungsdoppelbrechung, wie sie z. B.

=

8 im parallelen polavisirten Licht aufiretende, bei der Drehung der

um fremde Korper in isotropen Medien vorkommt, charakteristisch sind,

Bei allen diesen Verhilinissen ist es inshesondere zu heachlen, dass es ausser den

die abnormen Erscheinungen aunfweizenden Individuen auch allemal solehe dusserlich

gleiche Krystalle derselben Substanz gibl, welche sich als ganz normal einfach-

brechend erweisen, Ben-Saude erhielt ans einer theilweisen Auf

sung von durchaus

in dimnflassizem Zustond und lisst dann w n Consis
1, bei n sich aus der Masse bequem
dltnisz alle Abstufungen im G
o Iiden

ZUsamimen

Colloi
aintr
b dem Mis
auch bei Zug und

Ein von zwei
selben opfiscl
in der Druek: tung
das Glas umgekehrl positiv di
eylindrischen Randfliiche mit ¢
s0 erscheint im parallelen pola eine dhnliche Interferenzfipur wie in den basischen
Platlen einaxiger Krystalle im convergenten Licht.

ieder big zu demjen 12 -
len n lassen, so kann man je
ile und Sinne der Doppelbrechung und
o]l
11

ISV

n (Ambronn).

» Wurfel aus Glas gowinnt die-
er optisch einax i\'l'_\'sl.'lﬂ, desson II]'IlE_‘)L']H,‘ Axe
« echenszolehe Spannung in einer bestimmten Richtung wird
end. Wird eine kreisfGrmige Platte von Glas auf ihrer

Druck optizch zanz neutr
=i i

her gleichmi
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ichtig doppeltbrechende Steinsalzwarfelchen

isofropem Steins Iz 4—3 Mm, grosse

im pol. L. ganz oder fast ganz unwirksam zeiglen,

Losung gines dopy echenden sich nach einander sltark

stark doppelthrechende

selang ilim ferner, eimen doppeli-

chenden Stelnsalzlry i einer Kochsalzlosung so weiter wachsen zu lassen, dass
vanz regelmissig  orientick, sich darum  anselzle. Die
; auch “hier nur als eine aul g = Mol
vnomalie erklarl werden (N, Jahrb. . Min. 1883, L 165

- begrimdeten o

Doppelbr

tischen

sichtlich des Zustandekommens der auf Spannu

rsuchungen iiber die Doppel-

vegularer Krystalle legh K. Klgin in seinen Unt
laren. Cranals: (M. Jahvb.- . Min. 4:883..L' 8%7; 1805, IL. 68) be-
flenheil

Er con-

Gowicht aul die Bezichungen zwischen der anomalen oj

chen

und den Begrenzungselementen, der sseren Form  des  Krys
ie Olkts

mdodekaéder, diese wieder

éder sich be-

slatirte, dass, wenn hier uberhaupt Dop eehung auftritt,

h derselben anders verhalten, als dig

I
anders als die reinen lkositetragder o

2ol
hner, und in den Com-

'n'.
m und demsell

eren charalkteristischen optischen
Krystall finden sieh
hien, Da auch nahezn

yitionen dieser Formen Komimen

Structuren mil  einand in Conflict.

rhon und trik

isotrope und in optischem &
wreche  dies dafir, dass die b
Anlage

insofern bei dem

und  vollstindig isolrope Krystalle vorkommen, so s

jenen anderen beobachlete optische Wirksamkeit nicht aus ursp

vesultitt, sondern secundiren Umstinden ilive Entstehung verda
n nicht nuar eine

Act der Kryslallisation, in einem Kurzen Zeitmoment beim Festwe
en stattfindet (wofiir vielfach Trennungs-

Conlraction der Masse, #ahnlich den Collo

¥

khifte Zeugniss abl , sondern auch - die Gestalt des vorhandenen Kirpers selbs!

¢inen Finfluss auf diese Contraction geltend macht; indem der letztere auf einer geg

benen Flache, nach Art ihrer Umgrenzungselemente, nach dem aul sie wirkenden Druck,
pach Temperatur und Concentration der Losung verschieden ist, wird er auch ab-
weichende Wirkung fussern, Ueberwiegt der Einfluss der Begrenzungselemente (Kanten|,
so bildet sich eine Feldertheilung, priponderirl die Wirkung normal zur Fliche, so
| Ietztere einheitlich, — Auch nach Ben-Sawde sind die Jegrenzungselemente in
shend; er that fir

erster Linie beim Zustandekommen der oplischen Struetur mas
den Analcim dar, dass die Form der einzelnen oplischen Theile, deren fir dieg Com-
hination (coloc.202) 30, far 202 allein 24 vorhanden sind, mit den Verdnderungen
nder Weise sich verdndert:

der fusseren Begrenzungen des Krystalls in zusammenhiis
chen. so fallen Theile fort, treten Kanten auf, so erscheinen optische

verschwinden F
Grenzen. Von jeder Fliche aus geht mach der Milte des Krystalls zewissermassen
eine Pyramide, welche als Basis dieselbe Fliche hat und soviel Seiten besitzt, als
Kanten die Fliche begrenzen, Jeder dusseren Kante am Krystall entspricht im Inneren
eine optische Grenze, jeder Flache ein oplisches Feld. Schnitte parallel der Basis
solehier Pyramiden aus der Oberfliche des Krystalls genommen, erscheinen annihernd
$ und unwirksam, Auch die Plallen von Gelatinekorpern, welche in hohlen

cinhe
Kevstallformen langsam zur Erstarrung gelangl waren, erwiesen sich heziiglich ihres
Zevfalls in Sectoren mit einer Structur versehen, welche von den Begrenzungsflichen
abhingig ist, und welche natiivlich hier in dipser amorphen Substanz nicht durch
krystallographiseh verschiedene Richiungen bewirk! sein kann (N. Jahrb, f. Min. 1882,
I §1)., — Weinschenl gewahrte ibrigens an Grossularen des Gross-Venedigerstocks,
dass auch da, wo in den kbrnigen Aggregalen Krystallform vollig fehlt, die doppelt-
brechenden Sectoren genan in derselben Weise gegen einander abgegrenzt sind, wie
es bei den wohlausgehildeten Kryslallen der Klafte und Drusen der Fall ist.,

Fiir tetragonale und hexagonale Krystalle ist durch viele Untersuchungen fest-
gestelll worden, dass dieselben, in der Richtung ihrer oplischen Axe (also senlrecht
auf die Basis] einem Druck unterworfen, stirkere oder sehwichere Doppelbrechung
gewinnen, aber immer oplisch pinaxig verbleiben. Wikt der Druck senkrecht auf
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so verdindert sich die einaxige Inlerferenz-

die optische Axe (also parallel der Basis)

figur, die kreisformigen Farbenringe verlingern sich elliptisch, das schwarze Kroug

geht in der Mitte in zwei Hyperbeln auscinander und es er
ren Krystalls mit kleinem, aber bei Zi
nicht proportional) vergrisserndem Axenwinkel, Dabei gehen bei positiven Kryslallen
die beiden Axen in einer Ebene a welche der Druckrichtung parallel ist;
es bleibt die frihere oplische Axe Schwingungsrichlung der kleinsten Lichtee-

teht das Interferenzhild

eines zwelaxi me des Drucks sich (wenn auch

wander,

schwindigkeit und spitze
ebenfal axiger Krysl
optischen Axen umgekehrt in emer zur Druckrichiung senkrechien Ebene auseinander:
t und der Krystall
Aus Biieking's Untersuchungen iiher die Modifica
stalle unter dem Einfluss eines messharen dusseren
eines Schraubenpressapparats (Z, f. Krvst, VII. 1883. $58) gehl her-
vor, dass bei einaxigen Krystallen die Grisse

Biseelrix, aus dem |-||:-=]!i\.'-'|| pinaxi

1 entsteht demmach ein

Is positiver z Bei den negativen Keystallen gehen die beiden

die [rihere ||['|ih‘|-|1-- Axe bleibt die der grossten Lichleesehwind
wird also auch negativ zwelaxi

der optischen Verl
Drucks vermilt

des durch den Druck entstehenden opli-
schen Axenwinkels nicht von Anfang an proportional dem Druck zu- oder abnimmi,
auch dass [ir die verschiedenen einaxigen Mineralien durch einen gleich hohen Druck
ein verschiedener Axenwinkel entstand; bleibende Aenderungen konnte auch Biicking
ebensowenig wie seine Vorgiinger beobachten, — Klocke gibt an, dass eine das normale
\xenbild zeizende Plalle von |LI_|]-li5|'!I positivem) Eis schon bei einfachem Drock zwischen
den Fingern die Zweiaxigkeit in einer sehr dentlichen Weise offenbart: beim Nach-
lassen des Drucks vereinigen sich die Hyperbeln wieder zo dem schwarzen Kreuz
(N Jahrb. f. Min. 1879, 280). — Wilh, Kletn fand, indem er einaxige Krystalle un-
gleichmissig einseilig erwirmte, dass das dunkle Kreuz der hasischen Platten in
egine Hyperbel gespalten wird, und zwar steht die Hyperbelaxe hei den positiven
parallel; bei den negaliven senkrecht zu der Richtung, in welcher die Warme zugefithrt
wirde f IX, 1884, 38, — Von I'n.‘l-'ILI_L' ist die ‘\1'!--1|I|'|]|'!]]IIIIJJ?': |"J.".\:f'frrg",:-:.l.u’_.l":;r
dass der L der l‘5|l'!-r-'l'iJI'Et Axen bel den an sich 1']“:!_\i=-_'-'|| bl anzen. welche
nur durch gelegentliche Structur-Anomalieen zweiaxig erselieinen, bei der Tem-

peraturerhthung keine merklichen Verinderungen z withrend er bei wirklich
zweiaxigen Krystallen dann meist bedeutenden Verinderungen unterworfen
letragonale Apophyllit besilzt z. B. {rolz der bisweilen vorkommenden Zweis
dann beim Erwirmen einen unverdnderlien Axenwinkel.

Wenn H., Brauns die bemerkenswerthe Beobachtung gemacht hat, dass oplische
Anomalieen durch isomorphe Beimischung entstehen, so stelll er diesen Vor-
gang deshalb mil Recht den durch innere Spannungen |‘|-';--11.'_'L|-n Erscheinunge

die Seile, weil es scheint, dass hier die isomorphe Mischung insofern die Urs
oplischen Abnormitit sei, als deren Componenten nicht gl

ichzeilig in den Zustand des
Festwerdens iibergehen und ‘dadurch unter Stérung der Gleichgewichtslage Spannungen
hervorgerufen werden, welche bei den einheillichen Substanzen nicht beobachtet sind.
Auch miissen Spanmungen enistehen, wenn die Molecularvoluming von  dbereinander

gelagerten isomorphen Schichten nicht geman gleich gross sind, Wihrend bei den
verschiedenen Alaunen, bei Bleinitrat und Baryumnitrat chemisch reine Krystalle
vollkommen optisch isotrop sind, kommt die anomale Doppelbrechung nur hei
solchen vor, denen ein isomorphes Salz beigemischt ist (N, Jahrb. £ Min, 1883, 1L
1027 1885. L 96}, Alle Krystalle von reinem Kali-Thonerde-Alaun 7. B, wurden
als isotrop befunden, ehenso alle von reinem Ammoniak=Thonerde-Alaun: solehe da-

daus

sungen entstanden waren, welche beide Substanzen gemischt ent-
! h Maas
brechend, am stirksten
enthaltenden Lisung an

Wil'en

be der Betheiligung der isomorphen Verbindung doppelt-

+aus einery gleiche Gewichtstheile Kali- und Ammoniak-Alaun

hossenen.  Bei Bleinilral und Baryumnitral geniigte schon

eine verhiltnissmissig geringe gegenseitige Beimengung, um Krystalle zu erhalten,
welche stérker als die am stirksten acliven gemisehten Alaune doppeltbrechend

ausfielon, wihrend die reinen Salze ganz isolrop waren, Aus einer gemischien Lisung




ischaften der Mineralien. 249

4. Von den optischen Eig

tfernung des

wurden umgekehrt wieder isotrope Kryslalle erhalten, wenn eme E

zugemischten isomorphen Salzes erfolgte. Die isomorphen Anwachsschichten, welche

all von einfacher

das Zerf

ssungen uber einem isotropen Alaunkry:
Substanz absetzten, zeiglen ebenfalls Doppelbrechung, sowie das
yen durchaus abhingig war von der Form der ]{I'}'s—l.’!||4:, Es kann nach diesen

gich aus gemischlen I

fallen in

Untersuchungen keinem Zweifel unterliegen, dass das Anftreten der Doppelbrechung
in den gepriften Krystallen mit dem Vorhandensein einer isomorphen Beimischung
in einem ursiichlichen Verhiltniss steht. Durch die schichbweise wechselnde Zu-
lichen Componenten

sapmmenselzung, welche ein aus einigermassen verschieden los
bestehender Mischkrystall besilzen muss, wird auch das bisweilen beobachlete, von
der Mitle nach dem Rande zu erfolgende Zunehmen der Intensitit der Doppelbrechung
erklarl,  Auf Grund der Wahrnehmung, dass die doppeltbrechenden Mischkrystalle
von Ammoniak- mnd Kali-Alann einen entgegengesetzien oplischen Charakter besitzen
als solche von Ammoniak- und Eisen-Alaun, gelang es, aus einer Losung, welche
diese drei Substanzen zusammen enthiell, dennoch isotrope Krystalle darzustellen,
indem jene sich in ihver Wirkung gewissermassen gegenseitiz aufhoben'),

Fiir die durch isomorphe Beimischung anomalen Krystalle ist auch zufolge R. Brawns
die Abhiingigkeit der optischen Structur von der dus: nzung charakteristisch.
lenn zeht von _il'|||'l‘ Fliche eine l'l".'!'i\lllilil"

ren B

In den hierher gehirigen reguliren Kryst:
isches Verhalten von der geometrischen Symmetrie dieser

in das Inmere, d
Fliche in auffallender Weise abhangl; in den betreffenden Anwachske

reln trefen ge-

wisse Druck- oder Zugkrafte auf, welche in deren Bezirk das optische Verhalten
indern. Die Mischkrystalle von Blei- und Baryumnitrat sind cinfachbrechend nach
den Wiirfelflichen, doppeltbrechend ecinaxig positiv nach den Oktaéderfliichen, doppelt-
brechend zweinxiz negativ nach den Flachen des Pentagondodekadders. — K. Brauns
findet eine solche Uebereinstimmung zwischen dem optischen Verhallen des Granats
und der von ihm kimstlich dargestellten doppeltbrechenden Alaunkrystalle, dass er
weneict ist, die Erscheinungen bei dem ersteren auch nur durch die verschiedene
chemische Zusammensetzung, d. h. durch den Conflict isomorpher Mischungen zn er-
kliren. Nach s¢ Amnsicht sind auch die optischen Anomalicen bei Haiiyn, Sodalith,
Chabasit, Turmalin, Apatit, Pyromorphit und Mimetesit, Vesuvian, Apophyilit, Topas

wahrscheinlich auf isomorphe Beimischung zuriickzufithren,

Anomalieen durch Dimorphie der Substanz. In diesem Falle hat die
cine Modification der Substanz die fiussere Form geliefert, withrend die andere
Modification jetzt die innere Raumerfiillung bildet, so dass eine Discordanz zwischen
morphologischer Ausbildung und oplischem Verhalten besteht. Durch Aenderung
der Temperatur kann aber in manchen Fillen die letzlere zweite Modification
innerhalb des bestehenden #usseren Rahmens in die erste urspriingliche wieder
iibergefithrt werden, und alsdann stehen Form und optische Reactionen wiederum im
Art, als sie nur

Einklang. So sind diese Anomalieen insofern von beschriinkterer
fiir bestimmte Temperaturen zur Geltung kommen. Im Allgemeinen ist die neue
i orientirt, In

jetzt vorliezende Modification gegen die Form der allen gesetzmiissi

den bekannten Fillen besitzt die jetzige Modification niedrigere Symmetrie als die
erste urspriingliche, deren Gestalt, wenn auch bisweilen elwas deformirt, erhalten
ist. Hier li

weleche durch Aenderung von Temperatur und Druck beliebig oft aus der einen

of demnach eine Art von Paramorphose vor. Solehe Substanzen,

in eine andere Modification iibergefithrt und riickgewandelt werden konnen, zind

e sich nicht in dem Sinne umlkelren,
ymalieen im Gefolge haben miissen.

i) Die Ergebnisse aus diesen Wahrnehmungen
dass uberhaupt isomorphe Mischungen oplische An
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nur geringe Volnmendnderung verbunden,

S|.|-|'1||_-_:.- oder Verschiebunzen nach Gleit

chen Eizenschaften der Mineralien.

Von den

physika

von (. Lelymann enantiotrope genannt worden. Ist mit der Umwandlung eine

nnungen, die sich duorch

=0 entstehen Spi

fichen theilweise

bestimmten holieren

in der That einfach-

Zwar T i

wooeoen dann abe

atur auch 1s0Lrop Il.
1

Falde

L= LR

daher wohl

hend  wir

wezu dieselbe frithere tlung mit ihrer opli

bel vermind
sehen Zweia

zunchmen, dass an-

n o
tehrt, Es

fanglich reculiren Form unter entsprechender Anordoung

I
der Molecitle erfolzte, welche aber bei si s Temperatur nicht beslehen blieb;
eg dnderte sich die Gleichzewichislaze unter Aushildung einer neuen, der rhombischen,
mif VAL ildung Hand in Hand ging; durch hohere Erwirmung Kann

I UTSPEW

glich entsprechende regulire Anordnung der Thei

chen erreicht werden, Bei sechsseitigen Blattehen von Tridymit,  welche anfinglich als

wirklich dem hexagonalen System zugehirig aufgefasst, dann aber bei oplischer Unier-
gat rhombischer Theilchen erkannd

renzen,

suchung als ein zwillingsmissig verschrinktes A

worden, versehwinden schon bei miissigem Erhifzen (ca. 1307) die Zwilling
und die der fusseren Form entsprechende einfache Brechung stellt sich ein.  Hierhe

sehort ferner der Leucit, in dessen Schnitten die sehr complicirle lamell polysyr-

thetische Verzwillingung rhombischer Individuen bei beginnender Rolthgluth plitzlich
Temporatue ki Lamell und 1 er, oft in
zuriick (K, Iiein), Die auf ¢ tallfliichen vorhanden

peratur

verschwindet; bel sinkend

o |

inderter Vertheilung wied;
gehen ebenfalls in hoher Ter

Stretfen und Knielke
lich 1

Jeeil mi

sse Aehnlich
r Temperatur

ulir geformten Perowskit, welcher seiner
Bi t darbie

die rhombischen verzwi

ist es aber bis jelzt noch 1

ol

zu lassen.

glen Lamellensysteme vers

Anomalieen durch Ueber- oder Nebeneinanderlagerung von ver-
sechieden orientirten Lamellen. Lamellen eines minder 8} mmetrischen Systems
kimnen wohl so mit einander \'l'z‘\\'.'l-"lar-:'il_, dass in den clIIl‘l-in;ll]tll'l'l‘lll'__';l'lll||-l-
Lamellen nahezu gleichartige Richtungen wvertauscht und gleichnamige optische
erung wird eine Com-

Elasticitiitsaxen gekreuzt erscheinen. Dureh solehe Ueherlag
pensation ungleichnamiger optischer Elasticititsaxen bewirkl und die Krystalle
nithern sich anch in ihrem optischen Verhalten demjenigen hoher symmetrischer
[ndividuen.

e Glimmerbliattchen mit gekrenzien
‘den, die Interferenzerscheinungen

. Rewsch hat gezeigh, dass man, wenn zweiaxig
oplischen Axenebenen uber einander geschichiel w

Krystalle [(mil oder olme Circularpolarisation) nachahmen kann. Das Ver-

halten soleher Glimmercombinationen im parallelen und convergenten polarisirten
COTH=

axen sich vl

hinamigen optischen Elast
pensiren, durchaus demjenigen einaxiger Krystalle, wenn die Bl

Licht entspricht, weil die ungl
chen unendlich dimn

und nach bestimmien Gesetzen regelmi
sind die Lamellen vielmehr verschieden dick und nicht im reg issigen Wechsel ge-

lten sich die Combinationen verschieden, an manchen Stellen scheinen

aokrenzt sind.  Ist dies aber nicht der Fall,

kreuzt, so

gie einax anderen geben sie zestirte Interferenzbilder und gleichen mehr oder

weniger zweiasizen Kreystallen.  Beim Pennin kann man so nach Tschermak in fast
ununterbrochener Hl'i||-'|||'|,\|:'_','|" die ]".|||'\.‘\E|'Ii='llltl.’_' der Fiu:l}iyln-“ aus der Verwachsung
zweiaxiger Lamellen verfolgen. — Wird aufl ein Kalkspathspaltungsstick K ein zweiles
gleich dickes in einer um {80% abweichenden Stellung gelegt, so dass also ein kinst-
licher Zwilline mit R als .-(','\.‘\':.||ill'r':='n'lai'll-.' eebildet wird, so erfihret der durch diese
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5. Von den optischen Eigenschalten

gerade | ndurcheehende Strahl keine Doppelbrechung; Platien von un-
MNatur v das Zustande-

sehwiichen die Doppelbrechung. — In der
8 61} dadurch 1
eine  Moled

ommen der Mi rstiitzt, dass die

ratruciur und eine Form besilzen, welelie

minder symimeil
atalt sehr nahe steht.

i hoher symmel wen Krystallge

n vollkommene Einaxiglkeit, an anderen Zwel

n Krystalle an einzelnen St
it wechselndem Axenwinkel und variirender

der Axenebene, S0 1

i, einander unter schiefen

coper oder kemer

Winkeln innig und

mikroskopische ichtunge solehe
I £

: Hti 1 A
sSymmetrie geschilossEen werden,

auch nmen, dass Krystalltheile

. Damit hinge es a

en |
n erscheinen, sich aber bei

ficheren Vi psserung oplisch villig hiomm

i giner s
stirlierer in ein regelmissi
Symmetrie auflosen, so dass das Zusammenanfireten vom (
frvetallform zurickgelihrt

)

Fawilling

lamellen von niedriger

es Acorecat hidehst feiner

YeIr=

3l
isch sich ung

haltenden Stellen bei einer fusserlich seheinbar einfach
June der einzelnen zwillingsverwachsenen

tall von regulirer Form Doppelbrechung, so sei dies unter allen

sweichend erosse Entwicke

wirde auf a

Theile. Zeigh e Rry

Umstinden ein sicherer Bew dafiir. dass er nur scheinbar regulir, aber in Wirk-

n Grad op-
Mallard's mag der

oren Symmetrie aufgebaunt ist,

n von einer

lichkeit aus Theile
tisch  ermittell werden muss. Als
Granat dienen, dessen Krystalle bald ei
sin miOn bestehe aus 48 zweiaxigen U
einem mOm, welches aus

s Anschauung

peltbrechend mit
linen Individuen,
24

brechend sind, bald do

vorschiedenem Verhalten, E

deren spiize Bis drix schief steht zu jeder Fliche.

yestehen scheing mit  der zen Biseelrix senkrecht zu ji

axicen Individuen zu
iodes  dieser Individuen schon ein Zwillingseehilde jener triklinen
duen, aus denen

[[l_‘-_ HI'-| ||
wmen. Ebenso verhalte es sich bei den 12 Zwelaxigen Indi

Primiti
oo, bei den 8 einaxigen, aus denen {) zusammengesetzt erscheine
senkrecht auf jeder Oktagderflichel. Jo inniger und feiner die Zw
desto haher die optische Symmetrie. In den isotropen Granaten sei die Zwillings-
co foine. dass die darin befindlichen Moleciilschichten in ihrer op-
auf das polarisirte

‘pine optische Axe
ssverwachsung,

verwachsung eine
tischen Wirkung sich vollkommen compensiren und demzul
cim und Flussspath sei aus 3 tetragonalen oder

icht ear nicht wirken, Der Ana
vielmehr aus 42 rhombischen, der Alaun aus 8 hexagonalen
o Mullard's ist von Einigen ganz oder theilweise anerkannt, von An-
bestritten  worden ).

Individuen aufgebaul.

Diese Hyp
deren in ihrer Allgemeinheit mit guten Grimden  eingehen

Vel, daritber das 5. 245 citivke Werk von Brauns, der selbst ein Gegner derselben i

Abweichungen von den normalen optischen Verhéltnissen kiinnen auch durch
unvollkommenen Parallelismus der krystallographischen Axen bei
en entstehen, welche aus zahlreichen Subindividuen aufzebaut sind.

solchen Krystal

der bei gewohnlicher Temperatur aus rhombischen Individuen bestehende Borait
g 9500, will Mallard nicht durch Riickkehr zu der reguliren Mo-
luss in diezer hiheren Temperatur die Ywillingsverwachsung
ler Kryslall einf; brechend erscheint.

o h bii Mallard cine eigenthiimliche Anschauung ither
die Dimorphie, Nach ihm hat jede chemisehe Verbindung stets nur eine einzige Krystallform
und die dimorphen héher symmetrischen Modificationen entstehen durch zwilling rlige Ver-
symmetrisehen Molecils sichten: so betrachtet er den indischen

tzlich isolrop w
m, sondern dadurch erkliren,
eine so innige und reichliche wird, d

Mit o en Vorstellunger kg

wachsung der emzelnen minds :
Doppelspath nur als em Ag i lleinster. in verschicdener Sinne gekreuzter Krystalllamellen
. onils: wegen diese Supposilion erhebt der

picht hiherer Synmi 5 derjenigen des J
ensatz der specifischen Gewichte zwischen Kalkspath und Aragonit sofort Einspruch. Auch
luss die verschiedenen Modificationen cines und de Jdben Salzes oft sehr deutlich
besitzen, darfte schon allein die Annahme ausschliessen, dass die hoher

ion aus zwillinzsartig verwachsenen Molectilschichten einer mir

)
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Von den llh_‘\'.-'::|\'i||]:~'r];un ]':i:_'{-'ll--'|:-ii|l-'[] der Mineralien.

Beir einaxigen Krystallen z n dex
["ill.'h-ll'—"f'll ]“II\'..'U.. namentlich stellt der innerste cen ¢ Ring nicht mehr eine ganz
stetige Curve dar, wie dies hei wirklich zweiaxigen Lamellen der Fall ist, sondern

besteht aus zwel einander nicht genau e gen,

respondirenden Kreishe
handelt es sich darum, dass die Krystalle sich

ien Gleichrewicht befinden. Wenn bei Erhal-

Bei den vorstehenden Erkli 1

nicht oder nicht mehr im krystall

stanz ein-

emische Verinderung der Sul

getreten ist und im g oplische Verhallen ein anderes wird, so

kann dies nicht als fische Anomalie bezeichnet werden, So verindert sicli hei
wasserhaltigen Mineralien (z. B. Zeolithen) die optische Beschaffenheit durch Wasser-
ire Hatyn inperlich zu einem Haufwerk matroli

EJIE.‘“'II{'J' Faserchen um und :f:l'i,'..\'! in Folge dessen \'.;'.’-.'I'I‘:'.,_'HIJHIJ::I'-I.‘-'F||;|.‘II.

enlziechung; oder es steht der

§ 117. Circnlarpolarisation. Die Circularpolarisation besteht darin, dass

in gewissen Kryslallen die Schwingungsebene des polarisirten Lichtes gedreht

wird, und zwar fiir Strahlen von verschiedener Wellenliinge um verschieden grosse
Winkel. Die Aetherschwingungen erfolgen daher hier nicht wie sonst lediglich in
hestimmten Ebenen, sondern es wird ihnen eine rolirende kreisformige Bewegung
verlichen. Die Eigenschaft wurde zuerst 1811 von Arage am Quarz entdeckt,
1817 von Fresnel erklirt. Am Quarz, bei welchem in Folge seiner tetartoddrischen
Ausbildung iiberhaupt enantiomorphe, rechts und links gebildete Krystalle zu unter-
scheiden sind, gibt sie sich in der Richtung der Hauptaxe, also in den basischen
Krystallplatten im convergenten polarisirten weissen Tageslicht besonders durch

folgende Erscheinungen zu erlennen:

1

Jeder anderen optisch-einaxigen Platte, allein das schwarze Kreuz ist in seinem

1) Die kreisrunden Farbenringe des Interferenzbil erscheinen zwar wie in
centralen Theile villig unsichibar und nur nach aussen hin mehr oder weniger
#u bemerken. Ferner erweist sich das von dem innersten Ringe umschlossene
kreisrunde Feld nicht mehr weiss, sondern gleichmiissig gefiirbt; und zwar hiingt
diec Art der Farbe von der Dicke der Platte ab, weshalb sie in gleichdicken
Platten dieselbe, in ungleichdicken Platten verschieden ist. Die Farbe ist diejenige,
welche die Platte auch im parallelen Licht zeigen wiirde.
Blos ganz diitnne Platten lassen noch den mittleren Theil des Kreuzes er-
kenmen; sobald ihre Dicke 0,35 Millimeter erveicht hat, so fehlt dieser Theil ginzlich
chen H'lll_i{",

in dem Bilde der isochrom:
2] Dreht man den Analysator nach vechts oder nach links, so wveriindert sich

die Farbe des centralen Feldes und es findet zugleich eine Theilung der farbigen
Ringe in vier Bogen, sowie eine Erweilerung oder eine Verengung derselben statt,
Stammt die Quarzplatte von einem rechtsgebildelen Krystall, so veriindert sich
bei einer Drehung des Analysators nach rechis die Farbe in dem Sinne von Roth

durch Gelb, Blau nach Violett und es erweitern sich die Rinee. Riihet die Platte

von einem linksgebildeten Krystall, so veriindert sich die Farbe des Mittelfeldes
bei derselben Analysatordrehung nach rechts in dem umgekehrten Sinne von
Yiolett durch Blau, Gelb nach Roth und die Ringe verengen sich. Die iiberein-
stimmenden Erscheinungen wie eben fiic die rechien Krystalle wiirden hier durch
eine umgekehrte Drehung des Analysators nach links erhalten. Platten aus rechten

Krystallen drehen daher auch die Polarisationsebene nach rtechts (d. h. im Sinne

des Uhrzeigers), solche aus linken dieselbe nach links.




5. Yon den op

hen Eigenschaften der Mineralien. 2n3

3| Lezt man zwel gleichdicke aber enantiomorphe Platten iiber einander,

8o zeizen sie im Polarisationsapparat als verzerrtes Interferenzhild die sog. Azry’schen

Spiralen, wie dies auch bisweilen von Platten natirlicher Quarzzwillinge (sog.

brasilianisches Gesetz) dargeboten wird.

Um den Sinn der Circularpolarisation zu bestimmen, kann man auch zwischen

230) 50 einschalle

die Platte und den _'\||:|[I\':-a.'|I-.1' ain 1\':_u-['!|'||]]]L|_L1[;L|i||J|:-'=_.'I|IILI.E]JI"]‘HEI“

dase dessen oOf

che Axenebene mit den beiden gekreuzien Nicolhauptschnitten £5°
bildet; alsdann erscheint -1 Interferenzbild eine Spirale, welche vom Centrum  aus-

geht und nach rechts oder nach links zewunden ist; der Sinn der Drehung ent-

] 1
Im parallelen weissen Tageslicht wird bei keiner Stellung der Nicols zu
pinander Dunkelheit der Quarzplatte heryorgebracht; dass dann die Platie stels farbig

:—ll'l'i.l'-lll dem Sinne der Circula

hell erscheint, kommt davon her, dass fir die verschiedenen Farben des weissen
Lichtes das Drelungsvermogen ein abweichendes ist, und somit bei jeder Nicolstellung
immer nur eine Farbe ausgeldscht werden lkann, die ibrigen verbleibenden daher
sine Mischfarbe erzeugen. Beobachtet man aber im homogenfarbigen Lichty
s tritt Dunkelheit ein,
issen Winlel
sedreht hat, welcher von der Dicke der Quarzplatte abhingig ist; 1m Natrinmlicht
erfolet bei einer | Mm. dicken Quarzplalte Dunkelheit bei einer Drehung um 32% hei
einer doppelt so dicken Platte Dunlks

z. B, im rothen, indem man rothes Glas vor das Auge h

nachdem man den Analysator aus der Kreuzstellung heraus um einen gevy

oit bei einer Drehung um £4°.  Bel anders-
farbigem Lichl {oder bei einer Substanz von anderem Drehungsvermigen| muss z2ur
Erzengung der Dunkellieit um ane Winkel gedreht werden.

Wegen der Erklirung aller dieser Erscheinungen muss aufl die Lehrbitcher der

renschall

ro verwiesen werden. Die E

Physik uberhaupt, oder der Oplik inshesond
der Circularpolaris: i

ton wird, soweit bis jetzt beltannt, yon Krystallen nur in Richfungen
t, also einerseits von reguliiren,

gozeigt, in denen sonst keine Doppelbrechung  exfi

anderseils von letragonalen und hexagonalen Krystallen in basischen Platten dargeboten
an rhombischen, monoklinen, triklinen Krystallen ist die Erscheinung noch nichi nach-

gewiesen. N

4 Des Cloizeaus weist unter den Mineralien der Zinnober gleichfalls

alle: Wirkungen der Circularpolarisation auf (und zwar mit etwa | 5mal so grossem

Drehungsvermogen als der Quarz), wie «ip denn auch bei einer Anzahl von kimstlichen
Krystallen und bei manchen Flissigkeiten vorkommt, Die natirlichen und kunstlichen
Krystalle, welche Circularpolarisation zeigen, sind formell enantiomorph eniwickelt,

hesitzen daher keinerlei geometrische Symmetrieebene, Dennoch decken sich beide

Erscheinu

eon insofern nicht vollkommen, als es.auch enantiomorphe Substanzen gibt,

¢ B. die resulir-telartopdrischen Nitrate von Blei, Baryum, Strontium, welche weder
als Krystalle noch in Losungen die Polarisationsebene des Lichtes drehen (L. Walff,
7. f. Kryst, IV, 1880. 141). Auch ist z. B. an den zur trapezoédrischen Hemiédrie des

hexagonalen Systems gerechneten Substanzen ein oplisches Drehungsvermogen nicht
nachgewiesen worden.

Interessante Beobachtungen ither die Erzeugung der Circularpolarisation in Zwei-
ieem Glimmer stammen von Feusch. Sehichtet man eine grossere Anzahl {I?—-SES}
Blattchen zweiaxigen Glimmers von mdglichst gleicher, sehr geringer Dicke derarl
aufeinander, dass die (zur Flache der Bliltchen elwa senkrecht stehende) optische
Axenebene jedes neu hinzugefiiglen Blillehens gegen die des darunter liegenden nm
{90° im Sinne des Uhrzeigers (nach rechis) gedreht ist, so dreh diese Glimmer-
combination die Polarisationsebene eines senkrecht hindurchgehenden Strahls ebenfalls
nach rechis: sie verhdlt sich im Polarisationsapparal ahnlich wie eine senkrecht zur
Axe geschnittene Platte rechisdrehenden Uuarzes.
wendeltreppenalinlich aufg

%

wurde im entgegengesetzien Smne

pschichtet, so ist die Combinalion linksdrehend. — Solhncke
sicht die Ursache fiir das optische Drehungsvermigen von Krystallen und das Aufireten
derselben in enantiomorphen Formen in einer inneren Structur derselben, welche emer
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solchen Glimmercombination analoz st (Entwickel. einer Theorie d. Krystallsteuctur.

1879, & §1).

§ 118. Pleochroismus. Man versteht darunter die
Krysh

eenschaft pellucider

ile, im durchfallenden Licht nach verschiedenen Richlungen eine verschip-

dene Farbe oder eine abweichende Intensitit derselben Farbe zu zeicen.

Die Farbe eines solchen Krystalls kommi davon her, dass von dem auffallenden

welssen Licht nur die Strahlen, welche eben seine Farbe bilden. "l'i|"'|l'_'.-'|-'l:~'.-5|']|,

die anderen absorbirt oder verschluckt werden!). Da in den reculiiren Krystallen

(sowie in den amorphen Kdrpern) diese .'\||‘-ch'||“|-[] nach allen Richtungen hin
gleich ist, so konnen dieselben auch keinen Pleochroismus aufweisen. . In den
doppeltbrechenden Krystallen ist aber diese Absorplion gewisser Lichtstrahlen nach
den Hauptrichtungen ungleich, und fiic sie ist daher die Erscheinung des Pleo-
chrojsmus nothwendig, welche sich in den oplisch-einaxigen als Dichroismus,
in den oplisch-zweiaxigen als Trichroismus fussert. Diese Absorption steht im
engsten Zusammenhang mit der Doppelbrechung. Wie die beiden einen doppelt-
brechenden einaxigen Krystall durchlaufenden Strahlen einen abweichenden Brechunes-
quotienten besitzen, so erleiden sie auch eine verschiedene Ahsorption, und wie
ferner der Brechungsquotient fiir den ordiniiren Strahl constant ist, der fiir den
extraordindiren aber mit der Richiung zur Hauptaxe wechsell, so ist auch der
Absorptionscoéfficient fiir den ersteren constant, withrend er fiir den letzteren mi
der Richtung variirt. In der Richtung, in welcher keine Doppelbrechung erfolgt,
tritt daher auch keine Absorplionsverschiedenheit zweier Strahlen auf.  Manche
Krystalle, z. B. Turmaline, Berylle, Cordierite weisen die nach verschiedenen Rich-
tungen stattfindenden Farbendifferenzen schon dem  freien Auge im gewdihnlichen
Tageslicht auf.

Die Schwingungsrichtungen, welche fiir eine hestimmte Farbe der grissten,
mittleren und kleinsten Absorplion entsprechen (die Axen der Absorplion, wie man
sie mit Laspeyres nennen konnte), sind in den dichroitischen Krystallen parallel
und rechiwinkelig der Hauplaxe; unier den trichroitischen Krystallen entspricht
in dem rhombischen System die verschiedene Absorption den drei Hauptelasticitiits-
axen, welche bekanntlich hier mit den drei krystallographischen Axen zosammen-
fallen, weshalb denn hier rechtwinkelig auf den drei Haupischniften die Farben-
verschiedenheil erscheint. Nach den Unlersuchungen von f_:f!.\:l,l.rr'l.rﬂ'ﬁ.-' (Z. £, Kryst, IV,
1880. £54) und Ramsay (ebendas. XIIL 1888, 97)
zwar noch eine Absorplionsaxe mit derjenigen Hauptelasticititsaxe zusammen,

fillt in monoklinen Krystallen

welche hier krystallographische Symmetrieaxe ist, wogegen die beiden anderen

i) Das Sonnenlicht, welches durch eine Plalle z B. von Granaf liefort hei der
Untersuchung mit dem Prisma ein Spectrum, welches zahlreiche Uz !
dunkler Binder zeigt. zum Beweis, dass eine Anzahl verschiedener Lichtarten
durch die Platte vélliz absorbirt worden ist, wihrend die dbrighleibenden nach dem Austreten
cing Mischfarbe erzeugen.

Wenn nun ein tetragonaler Zirkonkr r Richtung der Hauptaxe durchblickt, roth-
braun, senkrecht darauf durchblickt, spargelgrin erscheint, so
lichen Strahlen, welche senkrecht zur Hauptaxe schwingen,
j welche n zusammen das Braun liefern, wihs

n in der Form
m Durchgang

iommt dies daher, dass die ordent-
orbirt werden, mit Ausnahme der-
end  die rordentlichen, ‘welche
v zusammen das Grim
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Absorptionsaxen, welche in der Symmetricebene liegen, nicht mit den beiden tbrigen

optischen Hauptelasticitiitsaxen susammenzufallen brauchen. Im triklinen System
hraucht zwischen den drei I[:umt:a'i;sul'].»l.::u|n-1'§r‘lsll'.-}|;:_|-n and den Hauptelasticitits.

axen tiberhaupt keine Coineidenz stattzufinden,

Haidinger hat zur 1 psuchune der Erseheinumgen ein bésonderes Instrument,

¥

Jht im Wesentlichen aus einem liingz-

dasselbe

das Dichroskop, ange

. Kalkspath-Rhombogder, steckend in einer Hulse, welche an dem (reularende
ivende eine Metallplatte mit kleiner quadra-
Mittelst desselben

tenden Farben in die beiden

pine vergrossernde Linse, an dem Ohj

Gecher ‘Oeffnmg besitzt, die beim Durchblicken doppelt ‘ex

kann man die nach verschiedenen Richlungzen austre
Strahlen 'O und B neben- und auseinander l¢

Durchblickt man mil vorcehaltenem  Dichroskop emen |+gsifw'h—l'i_ll.l‘.f.-l;.':'!':
Krystall in der Richtung der aptischen Axe, also senkrecht auf die Basis, so wird man
I Direction Jkeine Doppel-
ttfindet und die beiden Bilder von gl ich (und zwar in der Ebene senk-
rechf zur ]l;n:]'l:l\-." sehwingenden Strahlen (O herrithren. Man nennt diesen Farbenton
‘¢h hedinet dureh die Ahsorption, welche der ordent-

te Quadratbilder wahrnehmen, da in di

zwel eleichg

brechung

518% 816 isl also I

Farbe der Bi
liche Strahl erfilirt, Rechtwinkelig auf pine prismatische Fliche ¢

lezt das Dichr

5 I{!'l'|'=\|s|”}- aber zer-
pol

1
vbune oder Tntensitit, von welchen der das eine Quadrathild erzeu-

risirte Strahlen

--.l{e-l: l[l,-ll !'.HI'JIH_'[I.IH]I iII i-"\.\'l'i ﬁt']J:,{]'l':'.Jl' ill,l'- |'i|l-'1||||‘ I’

verschiedener

gende (0) wieder der Farbe der Basis entsprichf, also parallel derselben schwingt, der

«xe schwingend (E), in dem zweiten Bilde die sog.
rismas

andere aber, parallel der Haupt )
Farbe der Axe zur Anschauung bringt, Nur wenn eine Diagonale des Kalkspa
mit der optischen Krystallaxe einen Winkel von 459 bildet, erschéeinen die beiden Bil-
der eleichgefirbt, — Mit der Neigung der Sehwingungsrichiung ron (ie Hauptaxe
seht die Farbe des ausserordentlichen Strahls allmahlich in die Farbe des ordentlichen
fher. — Neuwere Vervollkommmnungen des Huidinger'schen Dichroskops haben Wesen

mmd Zweck des sinnreichen kleinen Apparals nicht erheblich verindert.

Bei Objecten, welche in diinngeschliffenen Blittchen unter dem Mikroskop
untersucht werden, pflegt man aber, wie zuerst Tschermak 1869 vorschlug, den
Pleachroismus dadurch zu beobachten, dass man nur den unteren Nicol feststehend
einftigh und eine Harvizontaldrehung des Priiparals vornimmt. Jene Farbengegen-
sitze. welehe man an den beiden {uadratbildchen des Haidinger'schen Dichroskops

nebeneinander erhiilt, treten hier bei der Drehung nacheinander hervor.
Indem man ecinmal dieé eine und einmal die andere Elasticititsaxe des Krystall-
durchschnitts mit dem Hauptschnitt des polarisivenden Nicols paraliel stellt, werden
in der Krystallplatte hintereinander die beiden, ihren Schwingungsrichtungen ent-
sprechenden Absorptionsrichtungen hervorgerufen.
Liegt eine oplisch-einaxige, somkrecht auf die Hauptaxe geschnittene Platte wvor,

so wird man bei der Drehung fiberhaupt keinen Farbengegensalz gewahren, da in
dem Blittchen keine Doppelbrechung stattfindet und der Farbenton wieder blos bedingt
wird von derjenigen Absorption, welche der ordentliche, in der Ebene senkrechl. zur
Hauptaxe schwingende Strahl € erfihrt: man erhilt ‘also als conslanten Farbenton die
Farhe der Basis, Eine parallel der Hauptaxe vertical geschnittene Platte wird sich aber
als dichroitisch erweisen; richtet man die darin gelegene krystallographische Haupi-
axe ¢ senkrecht auf den Nieolhauptschnitt, so erscheint die Platte mit derjenigen
Farbe, welche der Ahsorption des ordentlichen Strahls [weleher wicder p:u-:a'u'.vl der
Basis schwingt) entspricht; man wird also hier abermals genau dieselbe Farbe vor sich
haben, welche auch eine basische Platte iberhaupt zeig Wird dagegen in der vertical
geschnittenen einaxigen Platte die Hauptaxe ¢ parallel mit dem Nicolhauptsehnitl
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gestellt, so offenbart sich die abwei
(parallel der Hauptaxe schwingenden) Strahl & zukommt; letzt
alle

thende Absorption, w

nit der
Farbe der Axe. Um den Dichroismus einaxiger Kryst
parallel der Hauptaxe geschnittene Platte, indem sie
Hauptaxe ¢ 45" mit dem Hauptschnitt d
schen derjenigen der Basis und der Axe gelegen ist,

Penmin zeigt z. B. dem unbewaffelen Auge |
(Basis-) heint er braunroth; die dichroskopische Unter-
suchung zerle: arbe Grim (0] und die Axen-
farbe Orangeroth (E]. Andere ausgezeichnet dichroitische Krystalle sind Apatit, T
malin, Zirkon, Rutil, Sapphir in gewissen Varietiten. Bei dem hexagonalen Turmalin
wird der ordentliche, senkrecht zur “HIJE-TEIXI' h="tl\\i||j_='|'||<J-' Strahl ganz oder [ast

zu prifen, geniight daher eing
le Farl Bildet die
°s _\'iu--i\', so erscheint eine Farbe, welche TWi=

-allel d

r ”:l':|||-!\l' eine schin orune
Farbe, senkrecht dazu

diesen lefzteren Farbenton in die Basi

absorbirt, der ausserordentliche, parallel derselben schwingende z. B. mit lichteranlich-
blauer Farbe 'iiLi'l'|I,'.'|-|.1.--_-;~'J:|:1 steht in den Verticalschnitten die Hauptaxe ¢ senkrecht

fast schwarz oder dunkelroth-

aul dem Nicolhauptsehnitt, so erscheint der Turmalin
braun. Da bei diesem negativ doppeltbrechenden Mineral a =¢, und ¢ senkrecht auf
¢ ist (vegl. 8. 212), so kann man dies Verhalten auch durch die Angabe ausdriicken:
a lichtgraulichblau, ¢ fast vollkommen dunkel. Die grossere Stivke der Absorption
wird aul die ubliche Weise zum Ausdruck aebrac
dieser Hinsicht O > E und ¢ > o.

Im Allgemeinen besleht die Babinet'sche 1
Strahl mit stirkerer Geschwindigkeit (dem schwicher gebrochenen) eine geringere
\bsorption zukommt, als dem langsameren (starker wrochenen).

Bei den trichroitischen rhombischen Krystallen erfolgt die Farbenverschieden-
heit nach den drei krystallographischen Axen oder was dasselbe sagt
optischen Elasticit;

lit: es ist also bei dem Turmalin in

¢l noch immer zu Recht, dass dem

nach den dee

L saxen. Man muss daher hier drei Axenfarhi
die Farben, welche durch die Absorption der nach den drei

1 unterscheiden, d. h.

isticiliil

axen schwingen-

den weissen Lichistrahlen entstehen: je zwei und zwei Axenfarben

I'm ZUsamien-

gemischi die drei Flichenfarben, die man beim Durchblicken rechtwinkeliz auf i

Pinakoid im gewdohnlichen Tageslicht mit freiem Auge wahrnimmt,

£l

meidet man
aus einem rhombischen Krystall ein rechiwinkeliges Parallelepiped (Fig. 320), in

]

welchem z. B, a =D die drei Elasti-

-

citilsaxen (mit den krystallographischen e,
a und b zusammenfallend), 4, B, O die
daranf senkrechiten Pinal

lioid en darstellen,
so ist, wie die Zerlegung im Diehroskop
darthut, die Farbe der Fliche 4 gemischi
aus den beiden Axenfarben D und ¢, die
Flichenfarbe B gemischl aus a und ¢, die
Flichenfarbe ! gemischt aus g und b, So
ist z. B. bei dem Cordierit a blassgelb, b
graublau, ¢ dunkelblau und daher in Folee der betreffenden Mischung 4 blan, B
blassblau, C gelblichweiss. Die Axenfarbe g erscheint aufl den Flichen B und O
b auf 4 und €, ¢ auf 4 und B, wie Fig. 324 zeigt, in welcher a durch ein ge-
stricheltes, b durch ein punktirtes, ¢ durch ein schwarzes Feld nebst den Schwingungen
It ist. Mit Rucksicht auf die Stirke der Absorption ist daher bei dem Cor-

dargeste

dierit ¢ > b > a, oder bezogen aufl die hier mit den Rlasticititsaxen zusammen-
fallenden krystallographischen Axen: Makrodiagonale b = Brachydiagonale a ~> Ver-
ticalaxe ¢. Dei optiseh zweiaxigen Kovpern geniigen also zwei Platten zur Bestimmung
der drei Farben, welche i

Schwingungen parallel den drei Elas

axen entsprechen, —
Dig drei Flachenfarben des Diaspors sind pflaumenblau, violblau, spargelgrim, —
Da ein Krystall in jeder Richtung, welche nicht mit einem der drei Hauptschnilte
zusammenfillt, eine zwischen derjenigen der drei Axenfarben liegende Absorption
besitzt, so existiren also in ihm eigentlich alle auf diese Weise méglichen Farbenlinten,



agm

es sind daher die Ansdriacke Dichroismus und Irichroismus strengoenommen nichi

Anzaben uber Dicke der untersuchten

¥ * . e T
Pleochroismus, sowie aul

von Einfluss ist.

T i 1 - ) r N 3 . " 10l
Senarment gelang os zuerst, Krystalle emer an sich

mil Pleochroismus auszustatien, indem er dieselben aus einer gefirbten Losung gefirbl

entstehen  liess, z. B. Krystalle yon salpelersauren  Slrontimm durch  belgemmschie

Lisung von Fernambulitholz.
\.\.:','|| cine senkre

sehroismus dicht vor das Ange gehalten undd gegen den hel

aul eine optische Axe geschnitlene Platte eines Krystalls

mit kriiftizem Pled

m Durchblicken mil

em Auge auf farb

Himmel

Grunde zwei dunkle Buschel idiophane Axenhilder, Polarisations-

bitschel. epoptische Figuren), welche gewissermassen  eine veranderte Form  von

Axenbildern sic besitzen die Lage der im convergenten polarisirten Licht er-

| hreiter, sind symmetrisch

scheinenden dunkeln Hyperbeln, erweisen sich indes:

qur Ehene der optischen Axen gerichtet und durch einen hellen Zwischenranm  ge-
in echt auf eine opt. Axe) zeigl

| i R 1 ! R
renmt.  Eine Spaltungsltamelle von Epidol |-_||.|.|.-I 0P, sen

sn 7wel braune Buschel aul eriimem Grunde, eine orienti Platte von brasilianischem

Andalusit hraunrothe Bitschal auf blassgrimem Grimde, solehe von Cordierit wohl
dunkelblane Bischel auf hellblavem Grunde vel, Bertin, Z. f. Keyst, TIL 58,
auch I'|||'“."I|:I.‘~_ 1"-5?1. [} i|| i |:'i ||.|~.i-.|'}-||-.': l"!.u.-'ll I'i||-'l'*il.'_ g e \'\.'u]ll

pin abweichend gefirbter Fleck.
§ 119. Farbenwandlung, Asterismus, Lichtfizuren und Irisiren. Einige

krystallinische Mineralien zeigen nach gewissen Richtungen sehr lebhafte, buntfarbige

o

ader zchillernde Lichtreflexe, welche in den anerenzenden Richtungen schwiicher

worden., und weiterhin ginzlich verschwinden; man hat diese Erscheinung il
dem Namen Farbenwandlung belegt, wihrend sie ¥ ielleicht richtiger Farben-

schiller genannt werden kiinnte. Sie kommt 2. B, auf den brachypinakoidalen

Spaltungsflichen buntfarbig am Labradorit und fast kupferroth am Hypersthen vor.
Varietiten des Adulars und des Chrysoberylls lassen gleichfalls nach hestimmien
Richtungen einen bliulichen Lichtschemn wahrnehmen.

I, Vogelsang hat ge

qithtimlich i':ll_'_fl'lll'll' und  wahrscheinlich als &in l'nI|:|I"I:-i|i;.l'~||-|_|'n;'1l||-I||"1| Z1

el dass der blaug Lichlschein der Substanz des Labra-

dorits e

erkliren ist., hervoreebracht vermbge des Durcheangs gebrochener Strahlen aus einer
Lwilling

fallen: wihrend die zelben und rothen Reflexe durch zahlreiche interponirte schwarze
Mikrolithen und

lamelle in eine andere, deren Schwingungschenen mil jener nicht zZusammen-

grinen und violetlen Reflexe aher

selblichrothe Lamellen, die

durch eine Vereinigung der letzteren mit dem hlauen Lichischein erzeugt werden

Arehives Neerlandaises, tome I 1868). Die Mikrolithen langsgerichtet p der
Kante P: M) und die Lamellen (e

lanz an. Th. Seheerer \bat dav, dass die Erscheinung am Hyper-

op 1 M) gehiren wahrscheinlich dem

Titaneisen und Eiser
sthen durch zahlreiche braune bis schwarze Lamellen und nadellormige Gebilde eines
fremden Minerals bedingt ist, welche metallartigen Glanz hesitzen,  Dieselben liegen
stens _'_'L'l'm:i--]]:'ln-il.a mit ihven platten Tafelflichen pavallel der vollkommensien
coPoo) und sind mit ihrer Lan
ringere Menge hat ihree Haug

serelreclung meist senkrecht zor Verfical-

msdehnumg parallel mit letzterer oder ist mil

is
on dip Verlicalaxe geneigl. Diese Interpositionen be-

en Kanten ca, 307

stehen wohl am wahrscheinlichsten aus primirem Titaneisen, nicht, wie fruher ver-

muthet wurde, aus Diallag oder Brookit oder Pseudobrookil.

Mit  dieser Farbenwandling sehr mnahe verwandl ist das Schillern des soge-
aarnten Sonnensteins, welches nach Seheerer durch eine dhmliche Interponirung vieler

14, Aufi. i
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sehr diinner lichigelber, orangefarbiger, blutrother und schwarzer Eisenglanzschiippehen

(nach Kenngott durch Goethitschuppen) verursachl wird; wie de itherhaupt eine

golehe Interponirung mehrfach vorkommi und dera
. Reusel erklirt

Masse des Krystalls durchselzenden Spaltungs- oder Absonderungzs=Klitften, welche

¢ Lichtphinomene zur Folge hal,

te die Schillererscheinung gewisser Krystalle aus sehr feinen, die ganze

n die diussere Flache geneigt sind, und bewies die Richlighkeit dieser Ansicht durch

Experiment und Rechnung, An Feldspathen entspricht ein auscezeichneter cizentliiim-
I f

licher Farbenschiller oder Lichlschein einer feinen Theilbarkeil parallel einem steilen
TRBoo ader 8Poo. Judd fasst die Schillererschei-

sie beim La

|||-:~'i|i\|'n Iﬂ_||i|'1'||n|||.| von der I

nunzen [ =Schillerization

- YT
vorkommen, als Resultal

Hypersthen, Bronzit, Diall LW,
efe habe

e Losungs-

ngs #uls mo g

der dort herrschende Drea

enden Wasser eine solche
fahigh L

il verlichen, dass, uns wen Aelzliguren, Hohlungen von der Form

negaliver Kry lings gewissen Kkrystallographischen Ebenen (den =Ebenen chemi-

scher Schwiiche«) entstanden und in diese Hohlungen nun

rewisse Subslanzen, o

aus dem Mineral selbst o aus benachbarten Mineralien

I oowurden, theilweise
ahgesetzt seien, ein Process, mil welchem sich ein schillernder Glanz auf den Flachen
verkniipfe (vgl. daritber F. Zivkel, Lehrb, d, Petrogr. I 1893, 164

Was das bunte Farbenspiel des edlen Opals betrifft, so hat Brewster an-
gegehen, dass in seiner Masse cine Menge mikroskopischer Poren lagenweise nach

drei verschiedenen Richtungen wertheill, und dass die Verschiedenheit der Farben

von der abweichenden Grisse dieser Poren abhiingiz sei. Behrens konnte indessen

von solchen Poren nichts wahrnehmen, und sucht die Ursache des Farbenspiels

in eingebetteten, sehr dinnen und oft gekriimmten veflecticenden Opal-Lamellen
von elwas anderer Brechbarkeit (Sitzungsher. d. Wien. Akad.. Bd. 64, Dechr. 1871).
Lsehiermalk mochte die FErscheinung von der Gegenwart feiner Spriinge und Risse
herleiten.

An die Farbenwandlung schliesst sich ferner auch, wegen seiner Abhiingickeit
von der Krystallform oder Textur, der Asferismus an. So nennt man nimlich
den eigenthiimlichen, nach bestimmten Richtungen orienfirten Lichtschein, welchen
gewisse Mineralien im refleclicten oder transmitticten Licht erkennen lassen, und
namentlich manche Sapphirkrystalle (die sogenannten Sternsapphire) in der Form
eines sechssfrahligen Sternes zeigen, wenn man durch ecine basische Platte des
rhomboédrischen Minerals eine Lichtflamme betrachtet, oder auf den halbkugelig
iiber die Hauptaxe geschliffenen Sapphir blickt.  Volger hat a

sgefithrt, dass in
diesem Falle die Erscheinung in einer vielfach wiederholten, lamellaren Zwillings-
bildung begriindet sei, withrend nach Tschermal der Effect hichst wahrscheinlich
von ungemein feinen rohrenformigen Hohlriumen herriithet, welehe parallel den
Seilen des sechsfichizen Prismas aufireten. Aunch gehirt hierher der schielende
Lichtstreifen, welchen die feinfaserigen Varietiten des l:|JI'I'\.'=-'II|-Ii:\'_. Faserkalks, Faser-

gypses u. a. Mineralien quer dber die Fasern, und der kreisformige Lichtschein,

welchen sie ze

m, wenn sie halblkugeliz geschliffen werden.

Dieselben Erschemmgen wiederholen sich in der unter dem Namen Katzen-

aunge bekannten, wvon parallelen Amiantfasern durchwachsenen {oder vielleicht auch
bisweilen blos

m) Varigtal des Quarzes, In allen diesen Fillen sind sie in

der faserigen xtur der betreflenden Miner - hearindet, lhre Theorie ist nahe
dieselbe, wie die der sogzenannten Hofe oder Halos. Vel Volser iber Asterismus.

Sitzungsher. d. Wien. Alkad. Bd, 19. {856. 103: Babinet. Comptes rendus, 1837. 762




(r. Hosge fand den sehr

axiren Glimmers von South-Burg in Cianas beim Betrachien
1l

loser

r Ker

durch das Glin hervortritt,

il A B AR .
anlasst durch die Interponirung 2z

o Krevstalle, deren Axen sich meist unter 60° schneiden,

deiner, breitsdulenti

und welehe nach Des (loizeaus ebenfalls Glimmer sind, womit sich Rose spiler ein-

verstanden rbe, wihrend er feither geneigh war, sie fir Disthen zo ha Tsefier-
i rungen in Abre
o dargebotene scharfe Asteris-

mus (6 hellere, 6 schwiichere Strahlen) wird durch ein Git

en, wohl mit Bechtl, die Glimmernatur dieser Eir

mak stelll inde
Der von Tafeln braunen Phlog

pit=Glimmi

aus ot

ter farbloser nadelformiger
Rutilprismen bedingt, welche den Flichen ooP, cokoo, ock3; cokeo des Glimmers
pira en  haarformige Gebilde von
Turmalin  durch ihre regelmissice Anordnung den Asierismus. Nach f. Vogelsang
cen Dimmschiliffe des 1 » poPeo parallel sind, wenn man

hlicen Stern, in welchem heson-
sen Asterismus durch die Wir-

¢l eingelagert sind, In anderen Glimmern erzeug

radorils, weleche der Flie
e Kerzenflamme durch sie betrachiet, einen vielst

ders zwei Steahlen sehr hell sind; anch er erklirt di
I

kung der sehr zahlreich int

wonirten Mikro

Hilt man eine kiinstlich gefitzte Krystallfliche (§ 92), welche mit kleinen eben-
fichigen Eindriicken bedeckt ist, nahe vor das Auge, und betrachtet darauf das
Bild einer elwas entfernter befindlichen Flamme, so gewahrt man sich kreuzende
Lichtstreifen. oder mehrstrahlice Sterne.  Diese eigenthimlichen orientirten Reflexe
werden die Brewster'schen Lichtfiguren genannt. Jede Wandung des Aetz-

eindrucks erzeugt einen Reflex, und da die Eindriicke unter einander parallel sind,
g0 erscheint die Lichifigur mit so viel Aesten, ale Flichen an den VYertiefunegen

vorhanden sind. Da letztere ferner in threr Symmelrie mil derje

en der geitzten
Fliiche tibersinzustimmen pllegen, so entsprichl auch die (Gestalt der Lichtfigur selbst
dieser Symmetrie.  Kruomme Lichthogen erscheinen, wenn bei den Aetzeindriicken

stnmpf zu einander geneigie Flichen zu einer Kriimmung verschwimmen.

Anstalt an den gefitzten Krystallflichen selbsl, kann man die Lichtfiguren gleich-
{falls an davon angzefertigten Haousenblase-Abdricken wahrnehmen, welche vermoge
ilirer Durchsichtigkeil anch die hiung
gtatten. In  dhnlicher Weise erge
Krystallflichen wverschiedeng

selben  im durchfallenden Licht ge-

et auch  feindrusig  ausgebildele natarliche

gallete, aber gesetzmiiss
Ueher die Lichtfiguren vel, Brewsfer, Edinburgh insackions Bd. 14. 4837 und
Philos. Magaz. 18 v, Mobell, Sitz v, o, bayer. Akad. 1863. 60; Houshofer,
Asterismus u. Li z. des Caleits, Mimchen 1865 Fr. Solger, N. Jahrb. f. Min.
Jeilageb, XIIL 1904. £60.

orlentirte  Lichtreflexe,

Aug dem Vorstehenden geht hervor, dass es sich bei den Phiinomenen des
Farbenschillers, des Asterismus, der Lichifiguren um Lichtreflexe an kleinen
Flichen handelt, welche einerseits innerlich an eingelagerten festen fremden
Karpern oder an Hohlrinmen oder an Grenzflichen von Zwillingslamellen oder an
den das Mineral zusammensetzenden Fasern aufireten, anderseits aber in Folge
einer eigenthiimlichen Beschaflfenheit der Oberfliche dort vorhanden sind.

Die von Sfokes als Fluoreseenz bezeichnele Farbenerscheinung kommt im
Mineralreich pur selten vor, obgleich sie zuerst und besonders anffallend am Fluss-
gpath (Fluorit) beobachlel wurde. Sie besteht darin, dass das Innere des Korpers
unter dem Einfluss der Bestrahlung Licht von einer anderen Farbe aussendel als
die Oberfliche, indem der bei der Absorption scheinbar verloren gehende Lichttheil
m Licht von einer anderen (meist grosseren) Wellenliinge umgeselzt wird.
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Lasst man in Flussspath von Cumberland;, welcher im durchfallenden Licht meer-

I 1 hi p bt H inlzo e i Tiirel
opin, im auffallenden schon blan erscheinl, im dunkeln Raum durch

eine Sammellinse

einen Lichthkerel eintreten, so leunchiel er in dem oberen Theile ang mit
r Farbe. Gehl dieses Li

m das Blau nicht mehr o

anch du einen zweiben Flussspath, =0 wird

Mancher sicilianische Bernstein kann bilau,
]'-:-!|

I schon ziegelrother Farbe: am  slirksten

fluoresciren. Kallisp hlung

durch Sonnen= oder ele

wird die Floorescenz du lie eriinen Strahlen errect; rothe Strahlen smd wirkoneslos,

s Irisiren endlich ist eine Erscheinung, welche ledighch duoreh das Dasein

feinster Kliafte und Risse bedingt wird, lings welcher sich sehr zarte Blittchen

abeeliist haben, lie das Licht zur Inte renz bringen, und I};||II'I'_, wie dinne La-

mellen iiberhaupt, halbkreisformig oder bogenfirmig verlaufende, concentrische
recenborenithnliche Farbenzonen erzengen. Sie entstehen besonders leicht in zut

allel den of

fliichen. kinnen aber auch nach anderen Richtungen und ebenso in Mineralien von

spaltharen krystallinischen Mineralien p:

nden Spallungs-

car keiner oder von schwiericer ?‘5]1:1'.1|a.'ll:|{:'i5

E||'1'\'lIl_'_'l'].u'::l'h! werden,

8. Glanz, Farbe und Pellueiditit der Mineralien iiberhaupt.

s 420, Allgemeine Bemerkungen iiber diese Eigenschaften. Glanz,
Farbe und Pelluciditiit sind drer oplische Eigenschafien, welche fiir die krystalli-
nischen und .'||:|r'rr||!||!|1 Mineralien zugleich betrachtel werden kinnen, und wegen
ihrer leichten und sicheren Wahrnehmbarkeit einen grossen Werth besitzen, wes-

halb sie durchaus nicht vernachlissigt werden diicferi, wenn sie auch keine schiir-

||_;|.|i=|'|l—]||'|}'r~ilt:1|'-'f'|:l' l’u'.dfilllll!ll:r_, ?I!:.|-'e-|'ll. wie  dies :-||i'; ||--:|

fere, md

bhisher betrachieten E iften der Fall war.

HIEE

Unler dem Glanz der Kirper verstebt man die, durch die spiegelnde

Reflexion des Lichtes won ihren mehr oder wenizer glatten Oberflichen, in Ver-

hindung mit zerstreulem Licht hervorge Erscheinung, soferm man dabei

von der Farbe abstrahirt.

Dove hat gezeiet, dass auch das von den ]\n-l'|u'|'l.- zerstrente Licht hel der
Erzeugung des Glanzes mit im Spiele ist. Schon die qualitativen Unterschiede des
Metall i
den ]'ii.ll'llt'r]]
Licht zur Hervorbringung des Glanzes nichl ausreicht.

nzes, Glasglanzes . s. w. deuten daraunf hin, dass die Mifwirkung

wenden Lichtes erfordert wird, und dass das blos fusserlich ges

Unter der Farbe di

r Korper versteht man dagegen diejenige eigenthiimliche
Erscheinung, welche das von ihnen reflectivte oder transmiltirte Licht, abgesehen

von Glanz und Helligkeit, zu verursachen pllegt.

Die Pellueiditit endlich die Fihigkeif eines Korpers, das Lichl zu trans-

mittiren; das Gegenthell dieser Eigenschaft ldsst sich als Opacitil bhezeichnen,
Die gualitativen Verschiedenheiten, welche in Belreff des Glanzes und der

Farbe stattfinden, lassen sich michf durch Begrifle, sondern nor durch unmittelbare

Wahrnehmung zum Bew sein bri + Anders ihrer

ien, weil die Modalitit, das So o

Erscheinuns in der Art und Weise der durch sie erreglen sinnlichen Affection

begrimdet ist Daher kann man die mancherlei Yarietiaten des Glanzes und der Farbe

o empirt kennen lernen, indem man sie wi

rholl an solehen Kirpern beobach-

tet, an denen sie besonders ausgezeichnet vorkommen,

§ 121. Metallischer und nicht-metallischer Habitus. Man gelangt nun

leicht zur Anerkennung zweier Hauplverschiedenheiten des Eindrucks, welche sich
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