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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




Von den optischen Eigenschaften der Mineralien. 215

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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216 Von den physikalischen Eigenschaften der Mineralien.
| 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




	Seite 212
	Seite 213
	Seite 214
	Seite 215
	Seite 216

