lll. Das Wesen der Isomorphie und die Feldspathfrage.

Von Dr. Aristides Brezina.

(Fortsetzung von peg. 30,)

IV. Isomorphie und optisches Verhalten.

In den nachfolgenden Tabellen sind einige isomorphe Gruppen
mit ihren optischen Kigenschaften zusammengestellt.
Es enthalt die erste Columne den Namen der Substanz, die

. . . c .
zweite das Krystallsystem und den Modus; die Rubriken L respective

Axenwinkel und Rhomboederwinkel geben und zwar die erstere das
Axenverhiltniss fiir hexagonale (a:a:a:c¢) und tetragonale (a:a:c),
die beiden anderen die Elemente fiir rhomboedrische Krystalle.

Das optische Verhalten ist gentigend definirt durch den von der Wel-
lenlinge unabhiéngigen Theil des Brechungsquotienten nach der IFormel

d .
v=r1 + ST also durch die Constante r, zu deren bequemer Berech-

nung der Anhang I die von mir benutzten Tabellen gibt.

Fiir optisch einaxige Substanzen gibt die Rubrik Doppelbrechung
die Abplattung oder Verlingerung des Polarisationsellipsoides, also
wenn £ £ n die Elasticititsaxen sind. '

2
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Fiir optisch zweiaxige Korper kann man analoge Ausdriicke

s (ﬁ)z und a_—ﬁ:? S (@)2— 1
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als ungefihres Mass der Doppelbrechung beniitzen.
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E 3 E 2
Substanz 23| r Substanz ET| r
5 A 2=
= =
K, Sn Cl, VI 1416274 || KBr . VL 12./15340
(NH,), Si Fy . 113632 KCl . 1460
KJ . . 1:6235
Ba N, O, WL 1415470\ ey o 1-617
Pb N, O, 17822 yp 5 16635
K, AL 8, O, 24 H,0. |yl 14.|1-4424] Na O 15259
(NH,), Al, 8, 0, 24 H,0 1:449
K, Fe, 8, 0,4 24 H,0 . 1:4649
(NH,), Fe, S, 0,4 24 H,0 14684 :
K, Al, Se, 0, 24 H,0 14657 |
(K, NH,), (Al, Fe, 8, !
0, 24 H,0 14549 “ ‘
System | Axen-
Substanz )llmd verhalt- ) 13 Doppel-
i9g = brechung
Modus | 1ISS 7
4
K, S, O, VI. 11, | 06467 | 14455 | 14973 | 4+ 00680
Rb, S, O . 06307 | 1-4472 | 14889 | + 00552
Sr S, 0, 4 HO. VL 11. | 15024 | 15138 | 15185 | — 00004
P, S, O £ ILO. 1'5160 | 16069 | 16280 | + 00258
Ni Se 0, 6 H,0. V. 10. | 26032 | 15216 | 14959 | + 00347
Zn Se 0, 6 H,0 2:6794 | 15119 | 1-4878 | 4 00327
Ni 8 0, 6 H,0 . 26961 | 14962 | 14739 | + 00305
KH, As O, V.9 | 09380 | 15474 | 15017 | — 0-0631
KH, P O, . 0-9391 | 14955 | 14579 | — 00658
NH, H, As O, 1:0035 | 1:5553 | 15052 | — 0-0664
NH, H, P O, 100076 | 1'5088 | 14682 | — 00561
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System Rhombo-
; Substanz und A‘xen- eder- ) < Doppel-
winlel . brechung
Modus winkel
Ca CO, . .| IV. 8. [101954-6‘l 105° 5'| 16380 | 14769 | — 0-2409
i Na NO, . 102 48'5| 106 33 | 1'5568 | 1'3303 | — 03694
|
'K od Cl, . . . .| IV.8. [109 884 120 35 | 1'5690 | 1'5691 |+ 00001
é NH, Cd Cl, .o 108 592 118 50 | 15734 | 16737 | 4 00004
Cn Si Fy 6 H,O. .| IV. 8 |l111 332| 125 30 | 13996 | 1-8987 | — 0-0013
Mg Si F, 6 H,0. . 112 91| 127 15 | 1-3371 | 1'3530 | 4- 0:0234
ZnSi F, 6 H,0. . 112 95| 127 16 | 113745 | 1:3872 |+ 0-0182
Ni Si F, 6 H,0 . . 112 154 | 127 34 | 18774 | 13952 |+ 06254
Mg S Cl, 6 H,0 . 112 236| 128 0 | 1'5009 | 1'525 |4 00314
Mn Si F, 6 H,0. . 112 306 | 128 20 | 13487 | 13656 |+ 0-0246
oD eD
CaCO,. . . . . 1-6585 | 1-4864
| CaMgC, 0. . . 146817 | 1'5026
|

Die vorstehenden Tabellen lassen folgendes erkennen:

1. Die Refractionsconstanten isomorpher Korper sind im Allge-
meinen von einander ebenso verschieden, wie. die heteromorpher
_Substanzen.

2. Der Betrag der Doppelbrechung und ihr Sinn zeigt bei iso-
morphen Korpern eine gewisse Uebereinstimmung, welche jedoch geringer
ist, als die Uebereinstimmung der Krystallform; in einzelnen Fillen
steigt jedoch die Differenz, insbesondere in den weniger symmetrischen
Krystallsystemen innerhalb derselben Gruppe stetig an bis zu volistindiger
Verschiedenheit, selbst bei vollkommen analoger Zusammensetzung.

3. Die Grisse der Variation der Doppelbrechung bei Substanzen
mit analogem chemischen Bau, hingt, wie schon frithere Beobachter
bemerkt haben, von der grosseren oder geringeren Aehnlichkeit der
einander vertretenden Bestandtheile, sowie dem Verhiltniss der gemein-
samen zu den verschiedenen Bestandtheilen ab.

Daraus folgt, dass das optische Verhalten nicht vorwiegend von
der Anordnung der Partikel im Krystall abhingen kann, sondern
von der der Moleciile in den Partikeln, sowie eventuell von der Be-
schaffenheit der Moleciile selbst.

Die optische Aehnlichkeit in vielen Féllen, abhingig von dem
Verhiltniss der gemeinsamen zu den verschiedenen Bestandtheilen und
dem Grade der Verschiedenheit der letzteren zeigt dann, dass in jenen

19*



140 Dr. Aristides Brezina. [22]

isomorphen Substanzen, welche eine analoge chemische Zaisammensetzung
besitzen, auch eine gleiche Lagerung derjenigen Theilchen vorhanden
scin muss, welche das optische Verhalten bestimmen.

Um die letzteren zu crmitteln, ist es nothwendig, eine andere
optische Erscheinung in Betracht zu ziehen, nimlich den somatischen
Gegensatz, welcher im Vorhandensein einer Drehung der Polarisations-
ebene des Lichtes lings Richtungen einfacher Brechung gegeben ist.

Die tesseralen Krystalle kénnen in optischer Beziehung Drehung
der DPolarisationsebene ebenso wie die amorphen Substanzen oder
Lisungen zeigen und in Bezug anf die Krystallform einen somatischen
Gegensatz, cine Enantiomorphie, und zwar die Tetartoedrie 31.

Hier sind drei Gruppen beobachtet:

1. Substanz optisch wctiv. Krystall énectiv, Enantiomorphie nicht
beobachict. Terecampher Gy, .. Borncocampher Cyy Hyg O,

2. Substanz inactiv, Krystall inaectiv. Enantiomorphic in den
meisten Iillen nachgewicsen. Na ClO;—Na BrO;—Na JO,—Na, Sb,
S,. 18 HyO0—Na, Sb, Se, 18 H,O—Ba N, O;—Ib Ny O;—Sr N, O,.

3. Substanz inactiv, Krystall inactiv, keine linantiomorphic beob-
achtet. Die Mehizahl der tesseralen Substanzen.

Die hexagonalen, tetragonalen und rhoniboedrischen Korper konnen
in der Richtung ihver optischen Axe Circularpolarisation und Drehung
der DPolarisationsebene, im amorphen oder aufgelosten Zustande die
letztere allein, in krystallographischer Beziehung die Enantiomorphie
zeigen, welche letztere jedoch in tetragonalen Krystallen noch nicht beob-
achtet wurde.

Im hexagonalen Systeme sind folgende I'dlle nachgewiesen:

1. Substanz optisch activ, Krystall inactiv, keine Enantiomorplic
beobachtet. Menthol C,, H,, O, — Campher Cy Hjzy, O, — Patchouli-
Campher C;, H;; O,.

2. Substanz dnactiv, Krystall activ, Enantiomorphic in den
meisten Fillen Dbeobachtet. Quarz — Benzil — Maticostearopten —
K80, —Rb 8O; — I'b 8,0, 4 H,O — Sr 8, 0, 4 H,0 — Ca g,
0, 4 H,0 — Zinnober,

3. Substanz inactiv, Krystall inactiv, keine Enantiomorphie. Die
Melrzal der hexagonalen Substanzen.

Die tetrayonalen Krystalle bilden drei Gruppen:

1. Losung activ, Krystall activ. Strychninsulfat.

2. Losung énactiv, Krystalle activ. Schwefelsaures Aetylendiamin.

3. Losung inuctiv, Krystall inactiv. Die iiberwiegende Mehrzal
der tetragonalen Substanzen.

Unter den optisch zweiaxigen Korpern, deren innerer Bau das
Auftreten einer Circularpolarisation iiberhaupt nicht zuzulassen scheint,
zeigen die prismatischen und monoklinen wiederum drei Gruppen:

1. Losung activ. Iinantiomorphie. Tartramid, Weinsidure, Rohr-
zucker.

2. Losung incctiv, - Enantiomorphic Mg Cr O, 7 H,O — Mg S
0., 7TH, O.

3. Losung énactiv, keine Enantiomorphie. Die meisten prismati-
schen und monoklinen Krystalle.
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Nachdem ein somatischer Gegensatz durch keine der Anordnuungs-
weisen 1—14 der Partikel im Krystalle hervorgebracht werden kann , und
dieser somatische Gegensatz, wie aus den obigen Gruppen hervorgeht,
entweder im Moleciil oder im Partikel allein oder in beiden zugleich,
durch Drehung der Dolarisationsebene sich dussern kann, so zeigt sich
darin der gleichzeitige Einfluss der 2. und 3. Anordnungsweise auf die
optischen Kigenschaften,

Nun wissen wir aber, dass wie schon unsere Definition von
Isomorphie auf die Meroedrie keinerlei Riicksicht nahm, so auch die
anderweitig stets als vollkommen isomorph angesehenen Substanzen von
einander hdufig in ihrer Symmetrie abweichen; Belege bhiefiir sind:

Caleit . . . . IV. 8. & = 101° 54’ holoedrisch rhomboedrisch
Dolomit . . . IV. 8. £ = 102° 882 rhomboedrische Hemiedrie ')
Hamatit . . . IV. 8. £ = 83° 42’ holoedrisch rhomboedrisch

Itmenit . .. IV, 8. & 85° 8 rhomboedrische Hemiedrie.

In vielen anderen Fillen ist eine dhnliche Abweichung angedeutet ;
ich fiihre nur die obigen an, wo die hoher symmetrische Substanz so
- flichenreich und so genau untersucht ist, dass ihre Symmetrie mit der
erreichbaren Wahrscheinlichkeit feststeht; mit Sicherheit ldsst sich eine
untere Grinze allerdings niemals angeben.

Die optische Aehnlichkeit chemisch analoger, isomorpher Sub-
stanzen verschiedener Symmetrie, wie sie durch Caleit und Dolomit
dargeboten wird, ist, wenn sie sich auch in anderen Fillen vorfindet,
eine sehr auffillige Erscheinung; immerhin liesse sie sich in der Weise
vorstellen, dass etwa die geringere Symmetrie der einen Substanz durch
eine sehr kleine Abweichung der Stellung der Moleciile im Partjkel
erzeugt wird, welche Abweichung geniigen mag, um Meroedrie oder
Verschiedenheit der Aetzfiguren hervorzubringen, aber zu schwach ist,
um die Verhiltnisse der Doppelbrechung in namhaftem Masse zu
alteriren. .

In jedem Falle werden wir genothigt sein, die Brechungsquotienten,
also die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Lichtes auf die Anordnungs-
weise der Atome zuriickzufiihren.

Und da wir oben geschlossen haben, dass diejenigen Theilchen,
deren Anordnungsweise in den nichst hoheren Complexen noch auf die
optischen Constanten einwirken, fiir isomorphe Substanzen analoger
Zusammensetzung gleich gelagert sind, so ergibt sich uns somit:
isomorphe Korper analoger chemischer Zusammensetzung haben analoge
Anordnung der Atome und Moleciile.

1) Diese Meroedrie des Dolomites wird auch durch dic Aetzfiguren bestitigt,
woritber unten ausfithrlicheres. ITaushofer, Asterismus und Brewster’sche Licht-
figuren. Miinchen 18G9. In meiner Arbeit iber die tetartosymmetrische Abtheilung
des hexagonalen Krystallsystemes, Wiener akademische Sitzungsberichte (1) LX 891,
habe ich die Actzfiguren des Dolomits nach v. Kobell als holoedrisch angefiihrt,

was hiermit berichtigt wird.
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V. Isothermen und Ausdehnungscoefficienten.

Die Curven der Ausbreitung gleicher Temperatur an einer Kry-
stallfliche sind Ellipsen, welche sich als die Durchschnitte der betreffen-
den Krystallfliche mit einem fiir denselben Krystall constanten Ellipsoide
erweisen.

Es folgt daraus, ') dass dieses Ellipsoid fiir tesserale Krystalle eine
Kugel, fiir hexagonale, tetragonale und rhomboedrische ein Rotationsellip-
soid, fir prismatische, monokline und trikline ein dreiaxiges Ellipsoid ist,
dessen drei Hauptschnitte in prismatischen Krystallen mit den drei
Symnmetrieebenen, dessen einer Hauptschnitt im monoklinen System mit
der einzigen Symmetricebene coincidiren und dessen Lage gegen die
riumlichen Elemente im triklinen Systeme gar keiner Bedingung
unterliegt.

In der folgenden Zusammenstellung sind dieselben Bezeichnungen
wie in der fiir die Brechungsconstanten angewendet, die thermische
Ellipticitit einaxiger Substanzen ist die Grisse
E—n 7

e =l

wenn % das Verhiltniss des Ausbreitungsradius lings der Hauptaxe

zu dem senkrecht zu derselben bedeutet; je nachden e positiv oder negativ
ist, unterscheiden wir thermisch positive oder negative Substanzen, ent-
gegen der Bezeichnung von Grailich?) und v. Lang ®, welche fiir
Wiirmeleitung ein allen anderen Symbolen entgegengesetztes anwenden.

Das Mass der optischen Doppelbrechung findet sich zum Ver-
gleiche beigesetzt. -

Die isomorphe Gruppe Fe, O,, Al, O;, Bi, Sb gehort unter die
anomalen Substanzen, deren Spaltbarkeit nicht im Einklange mit ihren
Reticulardichten steht; es lisst sich nicht mit Sicherheit angeben, ob
diese Substanzen hexagonal oder rhomboedrisch sind, obwohl dic letztere
Annahme die wahrscheinlichere ist; im ersteren Falle miisste Spaltbar-
keit nach einer Hiilfte einer meroedrischen Gestalt angenommen werden;
bei dieser Gruppe sind der Rhomboederwinkel und die Spaltbarkeit als
krystallographische Definition angegeben.

1) Beziiglich der Nothwendigkeit dieser Folgerung vgl. v. Lang, Krystallo-
graphie, pag. 138—145 und Brezina, Entwickclung der Hauptsatze der Krystallo-
graphie. Dicse Mittheilungen 1872, pag. 29—35.

) Grailich, Miller’s Lehrbuch der Krystallographie, iibersetzt von Grailich,
Wien, 1856, pag. 320.

H v. Lang, Wien. Akad. Sitzungsberichte (2) LIV. 163.
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System
Substanz und < therm. Doppel-
a o1l
Modus Ellipt. brechung
Apatit VI 11. 07346 | — 004 —
Pyromorphit 07362 | — 003 —
Ca§, O, 4 H,O . VI.11. | 1500 | — 0050 —
P, S, 0, 4 H,O . 1516 | + 0014 | 4+ 00238
Calomel Hg Cl, V. 10 2:437 —0-32 +
Anatas Ti O, . 2-513 + — 00156
Si Zr O, V.9 09056 | — 011 +
Ti 0, 09110 | — 025 +
Sn 0, 09509 | — o027 +
KH, As O, V. 9 09380 | +012 | —00631
KH, P O, . 09391 | 4017 | — 00658
NH, H, As O, 10085 | 4016 | — 00664
NH, H, P O, . 10076 | 4012 | — 00561
!
System i
Substanz und Axen- therm Doppel-
Modus winkel Ellipt brechung
[} i
Ca C O, IV. 8. 101 546 — 0095 | — 02409
(Ca Mg) C O, . 102 382 | 4+ 0048 | —
Fe C O, 103 45| + 0082 | —
(Mg Fe) CO, . 103 127| + 0061 | —
Mg COq . 103 21-5| 40065 | —
(NH,), Cd cl, . IV.8. | 108 592 —00 + 0-0004
K, Cd Cl, . 109 384| —0:07 -| + 0-0001
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. ) = F
Substanz Rh(‘);lil::::el- Spaltbarkeit ’II:;;;[: :é -§
A s
Al, O, 86° 4/ (160) (111) —o011 —
Fe, O, 86° 10’ (111) (100)—(110) 4+ 009
@111) (212) (110)—(100) (111)
Sb 87° 35¢ —(101) 4 037
Bi 87° 40° (111)—(110)—(100) (111) +

Die obigen Zalen lassen erkennen, dass zuniichst zwischen der
Anordnung der Partikel und der Spaltbarkeit cinerseits, und der Tein-
peraturausbreitungs - Constante andererseits, kein directer Zusammen-
hang besteht; die Zalen verhalten sich ganz dhnlich denen fiir Doppel-
brechung; auch die gleichzeitige Verschiedenheit des thermischen und
optischen Charakters bei einigen isomorphen Substanzen lisst eine
Beziehuug zwischen diesen Constanten, eine Zuriickfilhrbarkeit auf die-
selbe Anordnungsweise, nimlich die der Atome annehmen.

Die Ausdehnungscoefficienten der Krystalle nach verschiedenen
Richtungen sind nur fiir eine geringere Anzahl Krystalle bei verschie-
denen Temperaturen bestimmt, ohne jedoch irgend eine Beziehung bei
isomorphen Substanzen erkennen zu lassen; da alle bisherigen Aus-
dehnungsformeln rein empirische sind und ihre wechselnde Form zeigt,
dass ihr Bau auch nicht entfernt der wahren Gleichung sich nihert,
wire es tiberfliissig, irgend einen, dem Mass der Doppelbrechung oder
dem der thermischen Ellipticitit entsprechenden Ausdruck zu berechnen.

VI. Magnetische Richtkraft.

Die Masse eines Krystalles, unabhingig von der Richtung in dem-
selben, wird von einem Magneten entweder angezogen oder abgestossen,
wonach die Krystalle in para- und diamagnetische zerfallen; die in
einem Krystalle nach den verschiedenen Richtungen ungleich grosse
magnetische Wirkung besteht wiederum aus zwei wesentlich verschie-
denen Componenten.

Der iiberwiegende Theil derselben lisst sich, wie Plicker Y)
gezeigt hat, auf die Wirkung eines Ellipsoides zuriickfithren, .das sich
ganz édhnlich wie das optische Polarisationsellipsoid verhdlt; in Féllen
in welchen zufolge dieser Componente gar keine Einwirkung statt-
haben diirfte, haben Knoblauch und Tyndall?) eine wenn auch

) Pliicker, Phil. Trans. 1858. 543.
*) Knoblauch und Tyndall, Pogg. Ann, LXXIX. 233.
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schwache, doch ganz entschiedene und in einem Sinne auftretende
magnetische Wirkung constatirt.

Es wurden von demselben elf Kalkspathvarietiten untersucht; da-
volr waren ‘
Varietdt 1 — 5 diamagnetisch,
6 — 11 paramagnetisch.

Daraus wurden kreisrunde Scheiben geschnitten, welche an einem
verticalen zu ihrer Fliche senkrechten Faden aufgehingt, in der Hori-
zontalebene um eine verticale Axe schwingen konnten.

Von allen elf Varigtiten stellten sich nun Scheiben parallel der
Basis (111) im magnetischen Felde so ein, dass eine der Tracen der
Grundrhomboederflichen (Spaltungsebenen), also eine der Linien [011]
[101] [110] #quatorial stand.

Der auf ein Ellipsoid zuriickfiihrbare Theil der magnetischen
Wirkung gibt in diesem Falle keine Componente, weil das Ellipsoid in
rhomboedrischen Krystallen ein Rotationsellipsoid ist, dessen Kreis-
schnitt mit der Basis (111) coincidirt; in dieser Basis sind somit alle
Richtungen #quivalent.

In allen iibrigen untersuchten Fillen, bei denen die Componente
der andern, auf ein Ellipsoid zuriickfiihrbaren Wirkung nicht ver-
schwand, stellten sich, dieser iiberwiegenden Kraft entsprechend, dia-
und paramagnetische Varietiten entgegengesetzt ein, und zwar immer
so, dass die kriftigste Wirkung lings der optischen Axe entfiel; wenn
also in dem Schema (afc) ohne Riicksicht auf dia- oder paramagnetische
Natur a > b = ¢ die Reihenfolge der Stidrke der Einwirkung ansdriickt,
so besitzen alle untersuchten Varietiten das Schema (cca) und zwar:

Var. 1—5, 0 (cca). Var. 6—11 = (cca).

Es stellen sich nidmlich

Scheiben parallel einer Spaltungsebene (100) mit der Richtung
der kurzen Diagonale oder [011] dquatorial in Varietit 1—5 und axial
in Varietit 6—11.

Beliebige, der optischen Axe parallele Scheiben (h.k.h 4+ k)
mit der Richtung der optischen Axe oder [111] #quatorial in Varietit
1—5 und axial in Varietit 6—11.

Beziiglich der von der krystallographischen Werthigkeit abhingigen
magnetischen Wirkung lisst sich keine weitere Schlussfolgerung ziehen,
da dieselbe nur fiir eine einzige Substanz beobachtet ist.

Fiir den auf ein Ellipsoid zuriickfithrbaren Theil der magnetischen
Wirkung stellen sich gewisse Beziehungen zur Isomorphie heraus, die
in der nachfolgenden Zusammenstellung ersichtlich sind.

Mineralogische Mittheilungen. 1876. 3. Heft. (Dr. Aristides Brezina.) 20
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Arsen n (cca) d (aac)
Eisenglanz n (cca)
Antimon d (cca) d (aac)
Wismut é (aac)
Calcit d (cca) & (cca) d (aac) ? # (aac) ?
Na NO, J (cca) .
Siderit & (cca)
Mg CO, = (cca)
Zirkon ‘ 7 (cca) ‘
Zinnstein | | x (acc) & (aac)
Ba SO, III. 4 | 08146 : 1 : 1-3127 I é (ach)
Sr S0, I 07790 : 1 : 1:2753 ' J (ach)
K Na C, H, O, 4 H,0 | III. 4 08317 : 1 : 04296 d (ach)
Nn, Na C, H, O,. 4 0| 08233 : 1 : 0:4200 3 (ach)
Zn S0,. 7 H,0 l 1. 6 1 : 09804 : 05651 d (c¢ha)
Ni 80,. 7 H,0 1 : 09815 : 0:5656 # (cba) x (cab)
Mg SO,. 7 H,0 1: 09901 : 05709 d (tba)
Mg Cr 0,. 7 H,0 1 : 09901 : 0'5735 é (ab)
Mg Cd; Cl;. 12 H,0 III. 6. 1: 09460 : 0°3040 8 (bac) = (bac)
Ni Cd, Cl,. 12 H,0 1: 09126 : 03431 x (bac) -
Co Cd; Clg. 12 H,0 1 : 09126 : 03431 n (bac)
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Diese Beobachtungen lassen beziiglich des durch Ellipsoide dar-
stellbaren Theiles der magnetischen Wirkung genau dasselbe Verhalten
erkennen, welches das Polarisationsellipsoid, sowie dasjenige fiir Wirme-
leitung gezeigt haben; keine directe Bezichung zur Anordnung der
Partikel im Krystall, respective zur Spaltbarkeit, immerhin jedoch eine
gewisse Anndherung bei isomorphen Verbindungen, wenigstens in den
meisten Fillen, so dass hier wie bei der Wirmeleitung der Schluss
mit Wahrscheinlichkeit gestattet ist, dass die magnetische Wirkung auf
der Anordnung der Atome beruht.

VII. Auflésungserscheinungen.

Wirkt ein Losungsmittel in gleichmissiger Vertheilung wiithrend
einer sehr kurzen Zeit auf eine Krystallfiiche ein, so entstehen in den
meisten Fillen viele sehr kleine Vertiefungen, die sogenannten Aetz-
figuren.

Die Orientirung und Beschaffenheit solcher Aetzfiguren kann
entweder mittelst des Mikroskopes direct wahrgenommen oder in indi-
recter Weise durch Interferenz und Beugung insofern dargestellt
werden, als alle einzelnen Aetzfiguren untereinander congruent und
gleich orientirt sind.

Lisst man das Losungsmittel in einem continuirlichen Strahl senk-
recht gegen die Krystallfliche wirend lingerer oder kiirzerer Zeit aus-
stromen, so entstehen bei einem bestimmten von der Ldslichkeit
abhiangigen Ausstromungsdruck griossere Figuren, welche durch mehr
oder weniger scharfe Riinder von der iibrigen, umgebenden geiitzten
Fldache getrennt sind, die von Exner ') aufgefundenen und beschriebenen
Lisungsfiguren.

Die Aetzfiguren, deren Gestalt mit wechselnder Temperatur,
Concentration der Losung und Dauer der Einwirkung ausserordentlich
veriinderlich ist, folgen zumeist in ihrer Symmetrie einer jeden am
Krystalle wahrnehmmbaren Meroedrie; es ist bisher kein Fall bekannt,
wo eine beziiglich ihrer Aetzfiguren untersuchte Substanz eine sonst
auftretende Meroedrie nicht auch in diesen Erscheinungen gezeigt hiitte.

Damit ist sofort nachgewiesen, dass alle Anordnungsweisen auf
die Aetzfiguren Einfluss haben, dass dieselben also von der Anordnung
der Atome abhingen. Damit stimmt auch die Thatsache iiberein, dass
isomorphe Substanzen, deren abweichende Bestandtheile einander chemisch
nahe verwandt sind, unter sonst gleichen Umstinden auch dhnliche
Aetzfiguren zeigen.

Die Exnerschen Losungsfiguren sind bisher an wenigen Sub-
stanzen dargestellt, doch ist mit Sicherheit die Abwesenheit einer’
directen Abhingigkeit von der Anordnung der Partikel im Krystalle,

1) Exner, Wien. Akad. Sitzungsb. (2). LXIX. 6.
20*
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respective von der Spaltbarkeit erwiesen. Auch die Meroedrie wurde
in den bisher untersuchten Iiillen als vollkommen einflusslos befunden;
die Symmetrie der Losungsfiguren war die der betreffenden Krystall-
systeme.

Zusammenstellung der fritheren Schliisse.

1. Unter der Annahme der atomistischen Hypothese ergibt die
Gleichheit des physikalischen Verhaltens der Krystalle lings parallelen
Geraden an verschiedenen riumiichen Stellen die gleichmiissige Anord-
nung der Partikel im ganzen Krystall.

2. Das Drincip der gleichmiissizen Anordnung ergibt als einzig
mogliche Anordnungsweisen der Partikel 14, nach ihrer Symmetrie in
7 Klassen — Krystallsysteme — zerfallende Modus.

3. Unter der Annahme, dass die Flichen kleinster Reticulardichte
die hdufigsten und ausgedehntesten sind, lisst sich die Anordnungs-
weise fiir die einzelnen Substanzen bis auf eine absolute Constante
berechnen.

4. Die hiufige und gesetzmiissige Abweichung der Symmetric der
Flichenaustheilung und Beschaffenheit von der des Modus, zu welchem
eine Substanz vermige ihrer riumlichen Elemente gehort, beweist dic
Existenz einer eigenen Symmetrie der Partikel oder die Zusammen-
setzung der Partikel aus getrennten Theilchen, Moleciilen.

5. Das Vorhandensein somatischer Gegensiitze, welche durch die
Anordnung der Partikel in den Krystallen nicht hervorgebracht werden
konnen, in dreierlei Formen: an den Krystallen einer Substanz allein,
an thren Partilkein — in Ldsung oder Schmelzfluss — allein, oder in
beiden zugleich, beweist die Kxistenz einer eigenen Symnmetrie der
Moleciile oder die Zusammensetzung der Molecille aus getrennten
Theilchen, Atomen.

6. Substanzen mit gleichem Modus, aber verschiedenen rdumlichen
Flementen sind hiufig durch viele Zwischenglieder init einander ver-
bunden, so dass die Mdoglichkeit anzunehmen ist, dass mit fortschrei-
tender Zahl der untersuchten Substanzen alle cinem Modus angehdrigen
Koérper mit einander durch unmerkliche Uebergiinge verbunden sein
werden.

7. In einer solchen Reihe sind jedoch gewisse Kerne vorhanden,
um welche sich eine grossere Anzahl von Korpern dicht aneinander-
schliesst, deren riwmliche Klemente so nahestehende numerische Werthe
besitzen, dass sich die Formen der einen Substanz auf die Axen der
andern heziehen lassen.

8. Alle einander so nahestehenden Glieder eines solchen Kernes
nennen wir isomorph; den ganzen Kern eine isomorphe Gruppe; die
raumlichen Elemente ciner isomorphen Gruppe ndhern sich meist einem
Grinz- (nicht Mittel-) Werth, welcher durch Quadratwurzeln aus den
niedrigsten ganzen Zahlen charakterisirt ist.
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9. Sehr hiufig besitzen isomorphe Korper eine dihnliche chemische
Zusammensetzung, indem ein Theil ihrer Bestandtheile nach Substanz
und Anzahl der Moleciile gleich und die {iibrigbleibenden ungleichen
Bestandtheile in beiden Substanzen in gleicher Molecularzahl vorkommen ;
wir sagen von den letzteren, dass sie einander isomorph vertreten; es
zeigt sich, dass sich gewisse Iilemeute oder Atomgruppen, Radicale,
sehr hiufig vertreten, andere weniger oft, wieder andere gar nicht,
ohne dass sich zwischen diesen Fillen vollig scharfe Grdnzen ziehen
lassen. Isomorphe Substanzen der ersten Art sind z. B. Ba SO, und
Sr 80),. Zuweilen haben isomorphe Koérper keinen Bestandtheil gemein-
sam, aber sie bestehen je aus gleichen Mengen solcher Substanzen, welche
emander hiufig isomorph vertreten and gleiche chemische Valenz
besitzen. (K, Sl F, und [NH,]), Sn Cl); es vertreten sich ferner
Llemente verschledenel Valenz be1 glelcher Moleculalzal und ﬂleichm

Sittigung (Mo Si P 6 H,0 — MO Nb F 0. 6 H,0 — Mg W F ()2
(6 Hy,0), welcher I all durch Annahme der Vertletung von Atomgruppen
die dann gleichwerthig sein konnen, auf die beiden ersten zuriickfiihrbar
ist; und endlich finden sich isomorphe Korper, welche keinerlei
Analogie in ihrer chemischen Zusammensetzung mehr besitzen (Zn CO,
und Ag, As, S; oder Zr Si O, und Y, P, Oy).

10. In der iiberwiegenden Mehrzal der Fille geht die Spaltbar-
keit der Krystalle nach der oder den Flichen kleinster Reticulardichte.
In einigen wenigen anomalen Substanzen stimmen Spaltbarkeit, rinm-
liche Elemente, Flichenhdufigkeit und Flichenausdehnung nicht mit
einander iiberein.

11. In zweiter und dritter Linie hingen Austheilung, Hiufigkeit
und Ausdehnung der Flichen von der Anordnung der Moleciile in den
Partikeln und der Atome in den Moleclilen ab, wie schon aus dem
Vorhandensein der Meroedrien iiberhaupt (siche Punkt 4) und der
Enantiomorphie, bei gleichzeitiger Existenz anderer somatischer Gegen-
sitze (Punkt 5) hervorgeht.

12. Die Hirte nach einer auf einer Fliche gelegenen Richtung
ist innerhalb der Beobachtungsfehler nur abhingig von der Lage uud
Giite dev Spaltungsebenen und einer fiir alle Richtungen eines Krystalls
constanten Grosse. Das Verhdltniss der Giiten zweier ungleichwerthiger
Spaltungsebenen steht in keiner einfachen Beziehung zu dem Verhilt-
niss ihrer Reticulardichten.

13. Die Erscheinungen des Lichtes in Krystallen konnten (Punkt 5)
nur durch die Existenz dreier Anordnungsweisen, der DPartikel, der
Moleciile und der Atome, erklirt werden, woraus sich die Zuriickfiihrung
dieser Erscheinungen auf die innerste jener Anordnungsweisen, die der
Atome, ergab.

14. Die grossere oder geringere Niherung der Brechungsconstante
isomorpher Korper je nach der Aehnlichkeit der einander vertretenden
Elemente und je nach dem Verhiiltnisse zwischen gemeinsamen und
verschiedenen chemischen Bestandtheilen bewies, dass analog zusam-
mengesetzte isomorphe Korper gleiche Anordnuug der Atome im Moleciil
besitzen.
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15. Die Abweichung in der Symmetrie analog zusammengesetzter
isomorpher Substanzen bei gleichzeitiger N#herung der Brechungs-
constanten lisst vermuthen, dass eine solche Abweichung durch eine
sehr geringe, aber %ymmetubch ungleiche Verschledenhelt in der An—
ordnung der Moleciile in den Pamkeln hervorgebracht wird.

16. Die Curven der Ausbreitung einer gleichen Temperatur auf
Krystallflichen sind Ellipsen, welche sich als Durchschnitte der betref-
fenden Fliche mit einem fiir den ganzen Krystall constanten Ellipsoide
darstellen lassen. Die Vergleichung der thermischen Ellipticitit iso-
morpher Substanzen zeigt die Abwesenheit einer directen Beziehung
zu der Anordnung der Partikel im Krystalle, dagegen eine grosse
Analogie mit dem optischen Polarisationsellipsoide, so dass mit grosser
Wahrscheinlichkeit die nach verschiedenen Richtungen ungleiche Wirme-
leitung auf die Anordnung der Atome bezogen werden kann.

17. Die Ausdehnungscoefficienten der Krystalle nach verschiedenen
Richtungen lassen fiir isomorphe Substanzen keinerlei Gesetzmissigkeit
ersehen.

18. Die magnetische Richtkraft erscheint als aus zwei Componenten
zusammengesetzt, wovon die bei Weitem iiberwiegende sich auf die
Wirkung eines Ellipsoides zurviickfiihren lisst und fiir eine Substanz in
den meisten Fiillen beziiglich der Orientirung der Grossenfolge constant
erscheint, wenngleich der para- oder diamagnetische Charakter je nach
oft unbedeutenden Beimengungen sich dndert; und einem zweiten, mit
der krystallographischen Werthigkeit einer Richtung sich #ndernden
Theil, dessen Orientirung von der Aenderung des para- oder diamagne-
tischen Charakters unabhingig ist.

19. Der auf die Wirkung eines Ellipsoides zuriickfithrbare Theil
der magnetischen Richtkraft zeigt bei isommorphen Substanzen dieselben
Beziehungen wie das optische Polarisationsellipsoid und das der Aus-
breitung gleicher Temperaturen und kann somit ebenfalls mit Wahr-
scheinlichkeit auf die Anordnung der Atome zuriickgefiihrt werden.

20. Die durch die gleichmissige, kurze Einwirkung eines Losungs-
mittels auf eine Krystallfiiche erzeugten Aetzfiguren wiederholen in
ihrer Symmetrie alle symmetrischen Abweichungen der Meroedrien von
der Symmetrie der betreffenden Krystallsysteme, woraus ihre Abhangig-
keit von der Anorduung der Atome hervorgeht; wenn sie unter sonst
gleichen Umstéinden an solchen isomorphen Substanzen erzeugt werden,
deren abweichende Bestandtheile einander chemisch nahe stehen, sind
sie meist dhnlich. Die durch senkrechte Ausstromung eines Losungs-
mittels gegen eine Krystallfliche erzeugten Exmner’'schen Losungs-
figuren lasqen sich nicht durch die -Anorduung der Partikel respective
die Spaltbarkeit, erkliren, sind jedoch in den bisher untersuchten
Fillen von der Meroedrie unabhiingig, sondern folgen der Symmetrie
des Krystallsystemes.
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Anhang 1.

Berechnung der Refractions- und Dispersionsconstante.

Sind fiir zwei Wellenldngen 2; und %, die zugehorigen Brechungs-
quotienten u, und v, bekannt, so gibt die Formel

die Werthe der Constanten

3, 2
r=y, —(‘u.,—y.l))\lg—_z_)\—sz:y.l—UAy.

2.2 )2
d= (s — y.l))T;_ ;2—2 =VAp

Die Constanten U und V sind angegeben fiir die Combinationen
der Wellenlingen B C D E I' G* H untereinander und derer von Li
Na TI andererseits. Unter V ist die Grosse V. 10,000.000 = V. 107
angefiihrt.

BC BD BE ‘ BF ‘ BaG!
U 10-520 2-796 1432 I 1:004 ‘ 0665
v 4966 1321 674 ‘ 474 | 314

B CD CE CF CG!
U 0502 4171 1-815 1-216 0778
v 237 1798 782 524 335

CH DE DF DG! DH
U 0576 3-982 2128 | 1-185 0830
v 249 1-385 740 |l 412 289




152 Dr. Avistides Brezina. Das Wesen der Isomorphie. [34]
’ EF EG! EH FG! FII
} 5721 2112 1311 3932 1:999
i 1590 587 357 930 473
l
G'H Li Na Li 11 Na Tl
5099 4414 2751 5711
l 962 1535 787 1635

(Der Schluss, die igomerphen Mischungen und die Feldspathgruppe betreffend,

erscheint im nichsten Hett.)
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