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Die Bestimmung der Doppelbrechung mittelst des Compensations-
oculares von Babinet setzt voraus, dass der Compensationsstreif im
gewohnlichen Lichte seiner Lage nach erkannt wird und dann erst die
genauere Untersuchung im monochromaten Lichte vorgenommen wird.
Mallard hat bereits, den Untersuchungen Cornu’s folgend, die Moglich-
keit einer Verwechslung eines der anderen Interferenzstreifen mit
dem Compensationsstreifen bei Mineralen von starker Dispersion der
Doppelbrechung betont und hiefiir die Gleichungen entwickelt. (23)
Insbesondere sagt er, wird dies dort der Fall sein, wo die Doppel-
brechung an und fiir sich gering, also die Differenz der Cauchy’schen
Constanten 4—A4‘ sehr klein ist. Dies ist auch bei einigen Mineralen
thatsichlich schon in gewohnlichen Diinnschliffen, z. B. bei Chloriten,
der Fall.

Anderseits werden durch die Dispersion der Doppelbrechung
natiirlich auch die Interferenzfarben stark beeinflusst und so die
Bestimmung der Doppelbrechung manchen Irrthiimern zuginglich
sein, wenn man sie nicht durch directe Messung der Brechungs-
exponenten erhilt.

Diesbeziigliche Erfahrungen hatten Herrn Professor Dr. F. Becke
bewogen, die Messung der Doppelbrechung verschiedener Minerale bei
farbigem Lichtevorzunehmenund die Gestalt des Compensationsstreifens,

resp. der ihm zunichst liegenden Streifen fiir den Gangunterschied 4 und%

zu construiren. Herr Professor Becke hatte die Giite, die weitere
Verfolgung dieser Untersuchungen dem Verfasser zu iiberlassen.
Derselbe beniitzt daher diese Gelegenheit, nicht nur fiir diese giitige
Abtretung der Arbeit, sondern auch fiir die Erlaubnis, in seinem
Institute arbeiten zu diirfen, sowie fiir die jederzeit in reichem Masse
gewidhrte Unterstiitzung in Rath und That Herrn Professor Dr. Becke
aufrichtig zu danken.

Um den Einfluss der Dispersion der Doppelbrechung auf die
Interferenzfarben auf graphischem Wege anschaulich zu machen,
wurden auf Rath Herrn Professor Becke’s die Curven gleicher Phasen-
differenz in einem idealen Beugungsspectrum construirt. Zur Er-
lauterung der Constructionen bei den einzelnen untersuchten Vesuvianen
mogen die Figuren 1 und 2 dienen, bei welchen auf gleiche Weise,
nur in etwas grosserem Massstahe, die Construction fiir einfachere
Fille vorgenommen wurde. Fig. 1 stellt die Verhaltnisse einer keil-



110 C. Hlawatsch.

formigen Luftschichte in reflectirtem Lichte dar, also die N ewton’sche
Farbenfolge. Blickt man durch ein Spectroskop so auf eine Stelle
eines Newton’schen Ringes, dass der Spalt in radialer Richtung
steht, so sieht man im Spectrum eine Reihe schiefer, schwach ge-
kriimmter, dunkler Streifen, die sogenannten Miiller’schen Linien.
Eine Ausloschung tritt dann ein, wenn die doppelte Dicke des Keils 1)
gleich einer Wellenlinge wird. Es wurde nun die Dicke des Keils
als Abscisse aufgetragen, u. zw. ist 1/; Centimeter = 0-1 p.. Dies ent-
spricht einem Keilwinkel von circa 4. Als Ordinate wurde der
Deutlichkeit halber die Wellenlinge aufgetragen. Wir erhalten so
die Verhiltnisse in einem ziemlich stark ausgebreiteten Beugungs-
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spectrum. Ueber jeder der zur Abscissenaxe parallel laufenden
Coordinatenlinie, welche uns die Fraunhofer’schen Linien B, D,
b, F und G vmste]len, wurden die Intensititscurven aus den

Zahlen fiir 0, 12, g, é, ;', —Tg, ; etc. aufgetragen und so bei jeder
dieser Linien eine Wellenlinie erhalten. Diejenigen Stellen, bei der
die Intensitdt O ist, wurden mit starken, diejenigen, bei der das
Maximum der Intensitit (= 1) eintritt, mit punktirten Linien ver-
bunden. Wir erhalten so Systeme schief liegender, aber gerader
Striche, welche von Roth gegen Violett convergiren und sich bei

1) Die Ablenkung wird hier der Einfachheit halber vernachlissigt.
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2. =0 schneiden wiirden. An der Seite ist eine weitere Construction
gemacht. Fiir verschiedene, beliebig gewihlte Dicken des Keils
wurde die Wellenlinge als Abscisse, die Intensitit als Ordinate auf-
getragen. Betrachten wir die obere Flache des Keils als eine ge-
wellte Fliache, so stellen diese Curven Querschnitte an verschiedenen
Stellen des Keiles vor.

Als ein weiteres Beispiel wurde ein Keil von Quarz nach den
Zahlen von Macé de Lépinay?!) bei gekreuzten Nicols gewihlt.
(Fig. 2.) Die Doppclbrechung des Quarzes wichst ziemlich langsam
mit abnehmender Wellenlange, sie istin Fig.9 als Nr. 10 neben der der
verschiedenen Vesuviane vergleichsweise eingetragen. Bekanntlich findet

Fig. 2.
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A
die ausgezogenen fir die Intensitit O (2% Gangunterschied).

eine Ausloschung dann statt, wenn das Product aus der Dicke in die
Doppelbrechung gleich einem Vielfachen von 4 ist. Es wurden also
wieder die Dicken als Abscissen, die Wellenldngen als Ordinaten
aufgetragen. Einer Dicke von 1 u entsprechen hier 05 Millimeter,
was einem Keilwinkel von circa 14‘ 5 entspricht.

Die Durchfiihrung ist im iibrigen ganz analog dem vorigen
Fall. Es wurden wieder die Wellenlinien der Intensitit mit einer
Einbeit von 12!/, Millimeter iiber jeder Fraunhofer’schen Linie auf-
getragen, die Stellen der Intensititsmaxima mit gestrichelten, dic

1) Eptnommen den Landolt-Bornstein’schen Tabellen.
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der Intensitdt O mit starken Linien verbunden und die Curve der Inten
sitdit fiir verschiedene, beliebig gewihlte Keildicken (Querschnitte)
an der Seite aufgetragen. Wir sehen hier, dass die Dispersion des
Quarzes keine wesentliche Aenderung in der Gestalt der Curven
gleicher Phasendifferenz hervorbringt, die Striche laufen noch ziem-
lich gerade, auch hier trifft noch das erste Minimum im Roth unge-
fihr mit dem zweiten Maximum im Blau zusammen, der Verlauf der
Striche und die Farbenfolge ist ganz dhnlich wie bei den Newton-
schen Ringen. Ganz anders wird aber die Sache, wenn die Dispersion
der Doppelbrechung im Verhéltnis zu ihrer Stirke gross wird. Die
nahere Besprechung der dadurch verursachten Farbendnderungen soll
erst gegen Schluss der Arbeit, nach der Anfiihrung der Messungen
an den einzelnen Priparaten folgen, zum leichten Verstindnis der
bei letzteren gebrachten Figuren sei aber ein Fall herausgegriffen.
Am lichtbraunen Vesuvian vom Vesuv war erhalten worden :

w—e¢ fiir: B000301, D 000274, F 000245, G 0°'00187.

Bei dieser geringen Doppelbrechung konnte natiirlich auch wieder
der Masstab fiir die Abscissenachse verkleinert werden, in Fig. 1,
Tafel II entspricht 1/, Millimeter 10u. Wie aus Fig.9 Nr. 9 ersichtlich,
nimmt die Doppelbrechung anfangs verbiltnisméssig langsam ab,
wir sehen daher, dass von B bis /' die Curven gleicher Phasen-
differenz von rechts nach links laufen, im blauen Theile wird die
Dispersion stark, die Doppelbrechung nimmt rascher ab als die
Wellenlinge und die Curven machen bei /' eine scharfe Biegung
nach rechts, so dass jetzt das erste Minimum fiir Violett unter das-
Jenige fiir Roth fallt, wibrend es fiir lichtes Blau dem O Strich
naher liegt. Die Curven der nidchsten Phasendifferenzen zeigen natiir-
lich immer stirkere Kriimmung, das Minimum bleibt aber an der-
selben Stelle. Die den Intensititsmaxima entsprechenden sind auch
hier wieder punktirt ausgezogen. ’

Infolge der geringeren Genauigkeit der an diesem Préparate vor-
genommenen Messungen ist auch der Verlauf der Curven in der Figur
kein sehr gut iibereinstimmender, doch diirfte diese Darstellung immer-
hin geniigen, die abnormale Farbenfolge zu erkliren. Zur Controle
wurde aus einem Krystall ein Keil von circa 12° 17‘ geschliffen,
der die Farben 2.—5. Ordnung lieferte. In Fig. 1, Tafel II wurde
versucht, dieselbe in Farben wiederzugeben, wobei die 1. Ordnung
nach den Farben, die das 1. Préparat, das ebenfalls etwas keil-
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formig war, lieferte, ergdnzt wurde. Das Grau 1. Ordnung ist hypo-
thetisch, nach der Construction darf es keinen deutlichen Farbenton
besitzen. Charakteristisch ist die Lilafarbe an Stelle des Orange
1. Ordnung ; sie kommt dadurch zustande, dass an jener Stelle, wo
Griin und Lichtblau ausléschen, Gelb schon sehr schwach ist, wiahrend
Roth und Violett noch merkliche Intensitit besitzt, an Stelle des
Roth 1. Ordnung ungefahr haben alle Farben sehr geringe Intensitit,
es tritt also ein schwarzer Streifen auf. Endlich iiberwiegen die
griinen und blauen Strahlen, zu denen auch bald Gelb mit grosserer
Intensitit hinzutritt, wiahrend Roth und Violett noch lingere Zeit
schwache Intensitit besitzen; die Folge ist ein ziemlich breiter,
saftgriiner Streif, der endlich in ein Weiss 2. Ordnung iibergeht.
Betrpchtet man den Keil so durch das Abbe’sche Spectroskop, dass
der Bpalt senkrecht auf die brechende Kante des Keils steht, so
sieh man eine Anzahl schwarzer Streifen, welche alle eine Um-
kelnung an der Grenze von Grin und Blau zeigen, diese Biegung
wird, natiirlich immer stirker gegen das dicke Ende des Keiles zu.
Die Folge davon ist, dass in den hoheren Ordnungen das Gelb wieder
mehr hervortritt und die Farben denen der hoheren Ordnungen nor-
maler Farbenfolge dhnlicher werden. Die Construction stimmt mit
der directen Beobachtung ziemlich gut, besser als eine auf Grund

der einfachen Cauch y'schen Dispersionsformel [n —a+ f—z] gefiihrte

Reclinung, wie spiter gezeigt wird.

" In dem ersten der genauer gemessenen Priparate tritt der Fall
ein, dass die Doppelbrechung fiir eine Farbe O wird, die Stelle fiir
die ¢rste Phasendifferenz riickt also in die Unendlichkeit, wie dies
schop Herschel (11) angibt. Die Curven gleicher Phasendifferenz con-
vergiren dann asymptotisch gegen eine gerade dunkle Linie.

Zum Verstindnis der weiteren, analogen Figuren sei hinzu-
gefigt, dass bei allen, sowie bei den vorhergehenden, die Curven
fiir die Intensitit O stark, die fiir das Intensitdtsmaximum (ungerade
Vielfache von %) punktirt ausgezogen sind. Fiir die meisten wurde
der jn Fig. 3 angegebene Masstab beibehalten, nur fiir jene, bei
welchen eine einfache Brechung bei einer bestimmten Wellenlinge
eintritt (Fig. 5 und 6), wurde ein halb so grosser Masstab ange-
wendet, um die Figur nicht unniitzerweise gross zu machen. Da jene

M{‘nemlog. und petrogr. Mitth. XXI. 1903. (C. Hlawatsch.) 8
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Vesuviane, bei denen keine starke Dispersion der Doppelbrechung
auftritt, auch keine von der Newton’schen stark abweichende Farben-
folge zeigen, so wurde von einer Construction derselben fiir solche
Priparate abgesehen.

Zur Erreichung des doppelten Zweckes, die Dispersion der
Doppelbrechung zu messen und dabei die Firbung des Compensations-
und der ihm zunédchst liegenden Interferenzstreifen im Compensator
zu beriicksichtigen, schlug Herr Professor Becke dem Verfasser vor,
mit dem erwihnten Apparate das Abbe’sche Spectroskop-Ocular zu
verbinden. Nach mehreren Versuchen erschien als die geeignetste,
wenn auch nicht ganz einwandfreie Combination die folgende:

Der Compensator wurde wie gewohnlich in den Tubus einge-
schaltet und auf dem Analysator das Spectroskop-Ocular aufgesetzt.
Die Miiller’'schen Linien erschienen so mit Deutlichkeit, aber in
umgekehrter Reihenfolge als die zugehtrigen Streifen im Compensator-
Ocular. Leider ist die Zusammenstellung parallaktisch in Bezug auf
die Richtung des vom Spiegel herkommenden Strahles, so dass bei
einer Drehung desselben, scil. beim Wandern des Sonnenstrahles
sich der Ort der schwarzen Streifen gegeniiber der als Einstellungs-
marke diencnden Verunreinigung im Spalte &dnderte. Um diesem
grossen Fehler einigermassen zu begegnen, musste der [eliostat zu
Hilfe genommen werden, doch geniigte auch dieser nicht vollkommen.
Auch die Einschaltung eines Blendschirmes aus Pauspapier vermochte
den Fehler nicht geniigend zu reduciren, doch hatte dieser Schirm
den weiteren Zweck, eine gleichmissige Beleuchtung des Gesichts-
feldes zu erzielen und die beim Einstellen sehr storenden Streifen
parallel der Einstellungsmarke, die von den Details des Praparates
herriihrten, so ziemlich zum Verschwinden zu bringen. Im iibrigen
wurde die noch immer bedeutende Fehlerquelle durch oftes Einstellen
des Heliostaten und durch Wiederholung der Messung verringert.
Die Genauigkeit blieb aber geringer, als sie nach Pulfrich (26)
und Viola (32) am Abbe-Pulfrich’schen Totalreflectometer durch
Anwendung der Differentialmethode erreichbar sein soll. Warum
diese Methode, die im iibrigen viel einfacher gewesen ware, nicht
angewendet wurde, hatte folgende Griinde:

1. War es eine Aufgabe der Untersuchung, wie oben erwihnt,
die Gestalt der einzelnen Interferenz- und Compensationsstreifen im
Spectrum zu beobachten und hiemit deren Farbenfolge zu vergleichen.
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2. Gestattet der Totalreflectometer bei Anwendung des Spectro-
kopes keine so enge Einschrinkung des untersuchten Objecttheiles,
swenigstens nicht bei starker lichtbrechenden Mineralien, wie Idokras
und Epidot, bei denen statt des Monobromnaphtalin das leicht zer_
setzbare und &dusserst hygroskopische Baryumgquecksilberjodid ver-
wendet werden muss.?)

3. Ist bei diesen Mineralen auch keine so genaue Einstellung,
wenigstens fiir des Autors Auge, moglich, als es zur Erreichung jener
Genauigkeit, die durch Anwendung der Mikrometerschraube erzielt
werden soll, néthig ist. Auch die Einstellung auf eine der feinen
Linien zu beiden Seiten der weissen Einstellungslinie diirfte in
diesem Falle nicht viel helfen, zumal die Grenzen der Total-
reflexion nicht so scharf sind als bei niedriger Lichtbrechung im
monochromaten Lichte. Herrn Viola’s Zahlen fiir die Dispersion
der Doppelbrechung am Quarze sind iibrigens ein gutes Beispiel,
wie weit die Genauigkeit der Messung mittels Spectroskop-Oculares
beim Totalreflectometer reicht.

Die Anwendung der Prismenmethode ist durch die Beschaffenheit
des Materiales in den meisten Fillen ausgeschlossen.

Als erstes Mineral wurde der Vesuvian, bei dem von zahl-
reichen Autoren ein starker Wechsel in der Doppelbrechung beob-
achtet worden war, zur Untersuchung herangezogen.

Von dieser Mineralgattung wurden mehrerer Vorkommen auf
oben erwihnte Weise der Messung unterworfen; bei einer Anzahl
wurde die Doppelbrechung nur annihernd bestimmt und die Stirke
der Dispersion nach der Firbung des Compensationsstreifens be-
urtbeilt. Eine Riicksicht auf die optischen Anomalien wurde nicht
genommen. Beziiglich der Ursache der letzteren, die bereits Gegen-
stand zahlreicher Untersuchungen gewesen sind, glaubt sich der
Autor der Ansicht Braun’s (2) anschliessen zu wiissen, dass sie
durch den Einfluss der isomorphen Mischung bedingt sind.

Die genauer untersuchten Krystalle von Vesuvianf) waren:
I. Idokras von Poljakowsk, lichtgriin. II. Idokras, kurzsiulenformig,

') Die Anwendung von Stanniol oder Papierblattchen als Blende zwischen
Priparat und Glas ist dadurch ziemlich ausgeschlossen.

%) Der Name Idokras soll hier auf die Varietiten mit sehr starker Dispersion
und schwankendem Charakter der Doppelbrechung beschrinkt und damit der Unter-
schied gegeniiber den fluorhaltigen (s. u.) Vesuvianen hervorgehoben werden. Der

8*
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griin, von Ala, ohne nihere Fundortangabe. III. Vesuvian, braun,
stenglig, vom selben Fundort. IV. Idokras, braun, Canzocoli (Sfor-
zella) bei Predazzo. V. Vesuvian, griinbraun, von Sandford, Maine.
VI. Wiluit. Der Idokras von der Poljakowskischen Grube war durch
seine grosse Durchsichtigkeit fiir die Bestimmung des Brechungs-
exponenten am geeignetsten, bei ihm wurde auch der Versuch ge-
‘macht, die Dispersion des ordentlichen Strahles mittels Prismen-
smethode angenihert zu bestimmen. Da sich bei dem Priiparate auch
.eine Anzahl von verschiedenen, durch die isomorphe Mischung be-
-dingten interessanten Erscheinungen zeigte, soll dieser Krystall zuerst
besprochen und an ihm die Art und Weise der Messung und Be-
;rechnung demonstrirt werden.

Der Krystall von Idokras aus der Poljakowskischen Grube
-wurde, ebenso wie der von Wiluit, dem Verfasser in liebenswiirdigster
‘Weise von Herrn Professor Dr. W. Vernadsky in Moskau zur Unter-
:suchung iiberlassen, und der Autor ergreift daher dicse Gelegenheit,
Herrn Professor Dr. Vernadsky fiir sein freundliches Geschenk auf
das allerwiarmste zu danken. Der Krystall war abgebrochen, circa
1 Centimeter lang und 2 Millimeter dick. Er war begrenzt von den
Flichen a (100), m (110), s (311), e (101) und p (111), letztere
beiden nur klein. Die Entwicklung der Flichen besass monosym-
metrischen Habitus. Die Farbe ist sehr hell lichtgriin, der Pleo-
chroismus ist: gelb fiir den ordentlichen, hellflaschengriin fiir den
ausserordentlichen Strahl. Der Krystall als ganzer bei gekreuzten
Nicols betrachtet, zeigte schief auf die Prismenachse laufende, breite
Streifen, welche keine Ausloschung, sondern nur bei Parallelstellung
der Hauptaxe eine tiefblaue Farbe, in der 45°-Stellung gelbliche
Tone zeigten. Im Spectroskop-Ocular gibt er eire grosse Anzahl
Ausloschungsstreifen im stirker brechbaren Theile des Spectrums, im
Theile gelb bis roth nur einen. Bereits diese Erscheinung deutet auf eine
Verschiedenheit in der Doppelbrechung zwischen blauen und rothen
Strahlen. Bei der Besprechung des Schliffes werden wir mehr davon héren.

Von diesem Krystalle wurde parallel einer der griosseren m-
Flachen ein 60°1 u1) dicker Schliff durch die Firma Voigt & Hoch-

von Dana als spiteren Ursprongs bezeichnete Hauy'sche Namen passt seiner
Etymologie nach sehr gut auf die obigen Varietéten.

') Die Angabe der Bruchtheile von # macht keinen Anspruch auf Genauigkeit,
sie ist pur als Annaherung aus der Rechnung heriibergenommen.
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gesang ausgefiihrt, die Schnittfliche am Krystall polirt. Eine weitere
Fliche wurde unter einem Innenwinkel von 35° 57‘ in der Prismen-
zone angeschliffen und polirt. Mit diesem Prisma wurde der Brechungs-
exponent fiir Na-Licht am zweikreisigen Goniometer von Goldschmidt,
Modell 1896, der sich hiezu sehr gut verwenden ldsst, bestimmt;
w = 17120, ¢ = 1'7108 mit einem- wahrscheinlichen Fehler von
4+ 0:0002. Die Doppelbrechung fiir Na-Licht ist also an der ge-
messenen Stelle 0°0012. Dies stimmt mit den directen Beobachtungen
nicht, doch lasst sich die Verschiedenheit durch den Aufbau des
Krystalles aus verschieden doppeltbrechenden Stellen erklaren, wie
weiterhin ausgefiihrt wird.

Am Fuess’schen Goniometer (Modell I) des mineralogischen
Institutes wurde an demselben Prisma die Dispersion von w ange-
nihert bestimmt, indem der Krystall als Erzeuger des Spectrums
verwendet wurde. Die Beschaffenheit des Priparates und der kleine
brechende Winkel erlaubte keine Ausdehnung des Spectrums bis
zum Sichtbarwerden der Fraunhofer'schen Linien, ein Wiilfing-
scher Spectralapparat (36) stand dem Autor nicht zur Verfiigung.
Die Messungen ergaben die Zahlen:

Roth (ungefabr B) . . . . . . . . . . 11071
Gelb (ungefabr D) . . . . . . . . 17120 .
Blau (Grenze gegen Griin, ungefahr .. . 17190
Blau (Grenze gegen Violett, ungefihr @) . . 17311

Die vierte Decimale ist natiirlich ganz unsicher und nur zur
Schiatzung angegeben. Fiir D stimmt die Zahl sehr gut mit der
fiir Na-Licht erbhaltenen. Die Dispersion ist also nicht sebr betricht-
lich, sie wichst natiirlicb stark im violetten Theile. Sie ist, wie sich
beim Vergleich mit der Doppelbrechung ergibt, sehr stark fiir den
ausserordentlichen Strahl.

Der erwibnte Schliff nach einer Fliche des Protoprismas m
ist in Taf. I, Fig. 1, abgebildet (Nicols +). Entlang der Kante (4),
iiber welcher die Pyramidenflichen kleiner entwickelt sind, zieht
sich eine gegen den Fuss des Krystalles immer breiter werdende
blaue Zone hin, die von feinen rothen Linien durchzogen und von
rothen Streifen eingesiumt ist. Diese Stellen ldschen einheitlich
gerade aus, ebenso die theils || der Trace der Fliache, theils un-
regelmassig, aber geradlinig begrenzten gelben, rothen und blauen
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Partien des Kopfes. Von der anderen Seite des Krystalles ragen in
den gelbgefarbten Theil geradlinig begrenzte Flecken von dreieckiger
oder trapezoidischer, krystallographisch nicht bestimmter Gestalt, mit
rother, am Rande des Krystalls blauer Interferenzfarbe (C). Diese
Partien zeigen eine sehr starke Axendispersion; sie lischen nirgends
vollkommen aus und zeigen nur einen starken Wechsel in der Farbe.
Bei Parallelstellung sind sie bldulichgrau gefarbt, dreht man das
Priparat im Sinne des Uhrzeigers bis zu einem Betrag von 229, so
zeigen die Stellen blaue, im entgegengesectzten Sinne gelbbraune
Tone. Die Ausloschungsrichtungen sind also fiir Roth und Blau
ungefahr symmetrisch zu beiden Seiten der Hauptaxe gelegen. Der
Raum (B) zwischen diesen und den blauen Theilen der anderen
Seite zeigt gelbe Farbe und loscht gerade aus. Aehnliche Partien
befirden sich jedenfalls an mehreren Stellen des Krystalles und sie
diirften es sein, welche einerseits das unvollstindige Ausloschen der-
selben, andererseits die Verschiedenheit der Resultate der Messung
mittels Prismenmethode und Babinet'schem Compensator bedingen.
Im gewdhnlichen Lichte ist von diesem Aufbau keine Andeutung
zu finden.

Der Messung mittels Compensator und Spectroskop wurde wegen
der Anomalien nur der einheitlich ausloschende blaue Theil 4 unter-
zogen. Derselbe zeigte, ohne Compensator betrachtet, spectroskopisch
gepriift, einen schwarzen Streif im Gelb, 4 = 0-57 u.

Im Compensator war an Stelle des schwarzen Compensations-
streifens ein gefdrbter getreten, der an dem keilfsrmigen Rande des
Priparates allmahlich in den schwarzen Streifen des Compensators
ohne merkliche Verschiebung iibergeht. Die Farben des Intervalles
zwischen + und — A Phasendifferenz sind fiir gekreuzte und parallele
Nicols in Fig. 3 angegeben.

Die Messungen selbst wurden folgendermassen vorgenommen :
Der Compensator!), der so orientirt war, dass seine Axen || der
gewohnlichen Lage der Nicolhauptschnitte laufen, wurde eingeschaltet
und das Préparat zunichst so gestellt, dass seine Hauptaxe von links
nach rechts ging. Dann wurden beide Nicols im entgegengesetzten Sinne
um 45° gedreht, so dass sie parallel waren. Nun wurde das Spectroskop

1) Geliefert von der Firma Voigt & Hochgesang, von Herrn Koristka in
Mailand an den Tubus des Mikroskopes angepasst.
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auf den Analysator gesetzt, der Compensator soweit verschoben, dass
Farben hoherer Ordnung in das Gesichtsfeld kamen ; die entstehenden
schwarzen Interferenzstreifen wurden durch Drehung des Spectro-
skopes den Fraunhofer’schen Linien parallel gerichtet, was mit
hinreichender Sicherheit moglich ist. Jetzt war der Spalt parallel
dem Compensationsstreifen. Der Analysator wurde dann mitsammt
dem Spectroskope um 90° gedreht und der verschiebbare Keil des
Compensators soweit zuriickgeschraubt, dass der eine, fernerhin
als — A bezeichnete Interferenzstreifen rechts von der Einstellungs-
marke (ohne Spectroskop betrachtet — links) zu liegen kam. Die
Reihenfolge der abgelesenen Zahlen war fiir die rechts vom O-Streifen
liegenden Theile subtractiv (im Spectroskope die links liegenden);
derjenige Interferenzstreif, bei dem die Dispersionen von Quarz und
Vesuvian einander entgegenwirkten, lag also auf der negativen Seite,

. 1 .
er wurde als — 24 (SC]] —§J bezeichnet.

Der Reihenfolge in der Ablesung nach wurden nun die ein-
zelnen Streifen an ibrer Kreuzungsstelle mit den Linien B, D, b,
F und G eingestellt, indem dabei der Polarisator abwechselnd |
und || dem Analysator gestellt wurde. In den Tabellen sind die zur
_%a C, +%a + A
bezeichnet, wobei C der Compensationsstreif ist. War man bei B
von + A, der sich durch starke Schiefstellung auszeichnete, ange-
langt, so wurde der Compensationskeil zuriickgeschraubt, das Pri-
parat um 90° gedreht und die Beobachtung von neuem begonnen.
Jetzt passirte natiirlich + A die Einstellungsmarke zuerst. Der ganze
Vorgang wurde ofters, bei diesem Priparate 15mal wiederholt. Aus
den so erbaltenen Ablesungen wurde fiir jeden Streif einzeln das
arithmetische Mittel genommen und so die Zahlen unter 4, Tabelle 1,
erbalten. Von diesen wurden die entgegengesetzt liegenden Zahlen
(von gleichem Vorzeichen des 1) subtrahirt, d. h., da sie meist von
entgegengesetztem Vorzeichen sind, dem absoluten Werte nach addirt,
und die Hilfte der Differenz genommen (Tabelle 1-B). Aus diesen
wurde nach der Formel d(w—¢)= 4 (kI— 1) die Doppelbrechung
aus jedem einzelnen Streifen berechnet und dann wieder das Mittel
fir jede Fraunhofer’sche Linie genommen. Die Dicke wurde mittels
Mikrometerschraube durch Einstellen auf Ober- und Unterseite des

Beobachtung verwendeten Streifen mit —A4,
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Schliffes gemessen. Die Einstellung wurde 15—20mal wiederholt,
das Mittel ist auf 1 sicher richtig. Als Brechungsexponent wurde
oy, gewahlt, derselbe entspricht innerhalb der Fehlergrenzen dem
des hellsten Theiles des Spectrums. Die Instrumentconstanten % fiir
die einzelnen Farben waren anfangs durch separate Bestimmungen
ermittelt worden, spaterhin wurden dieselben ersetzt durch die aus
der halben Differenz zwischen + A und — 1 aus den Ablesungen
bei mehreren Priparaten (Tabellen 1, 2, 3, 4, 5, 6) gewonnenen
Werte, das ist aus 2 X 96 =192 Beobachtungen. Diese Ziffern

Fig.3.
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Farben im Compensator und Lage der Iuterferenzstreifen im Spectrum beim
Idokras von Poljakowsk.
Die oberhalb der Figur stehenden Farben geben diejenigen bei gekreuzten,
die unterhalb die bei parallelen Nicols an.

sind auf Tabelle 1 C angegeben. Zur angeniherten Schitzung der
Genauigkeit der Beobachtungen wurde aus jedem Streif die Ver-

schiebung des Compensationsstreifs durch Abzug von % berechnet

und das Mittel aus den Fehlern der Einzelbeobachtungen gegeniiber
den aus der mittleren Doppelbrechung berechneten Zahlen genommen.
Zum Vergleich damit wurde der mittlere Fehler aus den Zahlen der

Doppelbrechung, die aus 4 4, j:% und C berechnet wurden, ange-
geben (Tabelle 1 D). Dieses letztere Mittel, welches natiirlich viel



Tabelle 1. Idokras von Poljakowsk. (Fig. 9, Nr.1.)
. . . Stellung || dem Compensations- C. Mittel der
A. Stellung | Compensationsstreif Mittel aus beiden streifen Constanten
2 A A il L, A i A -
— 1| == — =2 ]—= — —=| —1 |
=g ¢ |+g |+ g| O |to| T4 tA|+gl € 7| o= *
B| —939| — 489 — 34| + 423| +877|—876| 426/+ 36(+488|4-952 —1028| — 553| — 106| + 363| +813| 919 00,748
D 848| 457 69 322 707| 7T72| 3884+ 5] 396) 789 872| 471 79 320, 698 782 (00,753
b 790| 444; 104 230 565] 7I11| 372[— 31| 306| 645 726 382 42| 300 632| 676 |0'0,766
F||  758| 445 128 181 495| 684 373[— 57| 232| 571 648 324| — 14| 301 610] 628 |00,774
G 763 473] 197 76| 350 690/ 407(—125] 142| 421 492| 209 + 53 342 618| 549 00,785
Dicke 6071 .
. D. Doppelbrechung aus den ein-
E. Doppelbrechung B. Mittlere Fehler der Ablesung zelnen Streifen berechnet
Mittlere | Mittlere | ; ; ;
E—w Fehler | Fehler —A|—=| C |4 =| +24 |Mittel] —4 | ——| C |4 k3 + 1
aus B | aws D | 2 2 2 2
000 ...
B (|—000044| 00,13 | 00,44 B 131 87 72| 116 | 11'B | 103 | 053 | 042 | 045 | 036 | 042
D |— 0100007 11 24 D 109 | 113 86 62 79 9 013 | 004 | 006 | 006 | 008
b |+ 000042 11 18 b 9 82 113 62 8 85| 045 | 043 | 039 | 042 | 040
F |+ 000073 12 12 F 91 71| 128 84 92 931 071 | 073 | 073 | 077 | 073
G |+ 000172 19 56 G 1229 | 127 | 187 | 134 | 132 | 142 ] 185 173 162 | 173 | 168

Dicke 601 u, 15 Beobachtungsreihen.
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niederer ist als das erste, wird dann der Einfachheit halber bei den
iibrigen Tabellen als ,mittlerer Fehler bezeichnet. Die Zusammen-
stellung zeigt, dass trotz der Unsicherheit der Einstellung der Fehler
nicht um sehr viel grosser ist als derjenige, der bei der Messung
mittels Abbe-Pulfrich’schem Totalreflectometer mit Spectroskop-
Ocular bei Korpern von hoher Lichtbrechung begangen wird.

Die Zahlen der Tabelle 1. B wurden dann in Fig. 3 als Ab-
scissen, die Wellenlinge als Ordinate aufgetragen, die Verhiltnisse
wurden so gewahlt, dass die Zeichnung, abgesehen von der Dispersion

Fig. 4.
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Idokras von Poljakowsk. Keilwinkel 2° 17° 26“.
i i . . i ., Rn412
Die gestrichelten Curven gelten fiir Maxima der Intensitit (Gangunterschied —- 9 —-),

PN
die ausgezogenen fiir die Intensitit 0 (Gangunterschied 2%).

des Glasprismas im Spectroskop, dem wirklich gesehenen Bilde
moglichst dhnelt. Oberhalb der Zeichnung sind die Farben bei ge-
kreuzten, unterhalb bei parallelen Nicols angegeben. In Fig. 9 sind
die Resultate aller genauer untersuchten Préparate auf &hnliche Weise
dargestellt, nur wurde statt der Verschiebung fiir C die Doppel-
brechung als Abscisse aufgetragen. Nr.1 ist die Curve fiir diesen
Idokras.

In Fig. 4 sind, wie oben angegeben, die Curven gleicher Phasen-
differenz und die Intensititscurven bei gegebener Dicke gezogen.
Der mittlere, dicke Streif bezeichnet die Stelle der Isotropie.
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Il. Idokras von Ala, griin.

Die Krystalle waren dicksdulenformig, hauptsidchlich begrenzt
von m(110), p(111), ¢(001), ferner (100) und ¢(101). Pleochrois-
mus: o gelblichgriin, ¢ grasgriin. Von einem der Krystalle wurde
der obere Theil, circa 2 Millimeter dick |/ 001 abgeschnitten; er
gab im convergenten Lichte ein ungestortes Interferenzbild; die Felder
des centralen Theiles waren gelb gefirbt, der erste Ring innen blau,
aussen roth. Es lag also ein Chromocyklit vor, wie sie Herschel
(10) am Apophyllit beobachtete. Im parallelen Lichte fehlte die
Feldertheilung, statt derselben zeigten sich unregelmassige Flecken,
die auch in der Orientirung der optischen Elasticititsaxen keinen
Zusammenhang mit der &“usseren Form aufwiesen. Die Krystalle
zeigten an ihrem abgebrochenen Ende eine undurchsichtige, licht-
gelbgriin gefirbte Partie, von deren Eigenschaften spiter, bei Be-
sprechung der Préaparate, die Rede sein wird. Es wurden 4 Schliffe
von einem der Krystalle angefertigt, und zwar je zwei nach zwei
aufeinander senkrecht stehenden Prismenflichen. Von diesen trafen
die der kleineren, parallel gefiihrten die Anwachsschichte an einer
dickeren Stelle. Einer der Schliffe ist auf Tafel I, Fig. 2 abgebildet.
Wie ersichtlich, zeigt derselbe starke Streifung parallel den Be-
grenzungselementen. Die Farbe bei + Nicols wechselt, einige Streifen
sind tiefbraunlicoroth, andere dunkelorange bis gelb, wieder andere
weiss. Die stark geriefte Anwachsstelle ist reinweiss. Im gewthn-
lichen Lichte sind die Schliffe farblos. An den Réndern des Pri-
parates zeigen sich sehr schmale, intensiv violett geférbte Streifen.
Bénder ihnlicher Farbe hat auch G. Munteanu-Murgoci am
Vesuvianfels vom Paringu-Massiv (24) beobachtet. Die Priparate
vom Idokras von Ala zeigten mehrere Spriinge, die mit einer zum
ganzen Krystall einheitlich orientirten Substanz, aber anderer Doppel-
brechung als die Umgebung, z. B. gelb in rothem Felde, ausgefiillt
waren. Schiefe Ausloschung wurde nirgends beobachtet, alle Stellen
loschten einschliesslich der gestreiften Anwachsstelle einheitlich aus.
Die Schliffe || der griosseren Prismenfliche zeigen ganz analoge Er-
scheinungen, nur nehmen die rothen Felder einen griosseren Raum
ein. Zur genaueren Untersuchung, die in derselben Weise durch-
gefiihrt wurde wie beim Idokras von Poljakowsk, wurde von dem
ersten Schliffe eine rothe und eine gelbe und eine Stelle der
Anwachsschichte, von den letzteren nur eine rothe Stelle heran-



Tabelle 2. Griiner Idokras von Ala, rothe Interferenzfarbe.
A. |1 (110). (Fig. 9, Nr. 2.)
Verschiebung (?) Doppelgl.'g(:)hung (e=e) .
- - S - Mittel h;}t;']”’e
3 ehler
=il =g ¢ |+ | +r | —a =5 ¢ | +5 | +12
B |—805 — 861| + 119 + 556 | + 1038| — 155| — 134] — 162| — 131| — 162] — 0:00149]0-0,13
D [\ 704/ 320| + 18 475 869 108 097 107 115/ 118} — 0'00109|0 0,61
b ’ 637 289 + 46 387 716 055 067 064 069 056| — 0-00062(0°'0,564
F |l 618 292| + 1 320 640] — 014| — 031] — 001| — 009| — 016{ — 0-00014; 00,74
G |, 612 365 — 81 201 | 490] + 089| + 129| + 136 + 105| + 084]| + 0:00109|0°0,19
Dicke 54'9 u, 17 Beobachtungsreihen.
B. |1 (110). (Fig. 9, Nr. 2a.)
Verschiebung (1) D°ppelg_rggh““g (e—)
o Mittel Mittlere
—2 _ i c A i i i c ) 1 Fehler
2 o | TR M| 7 tg | F
B | — 841 —379| + 89 | + 544 | + 1006{ — 130; 135 | 149 142 | 146 |— 0700140 0'0,64
D '} 719 327, 63 454 8431 108/ 108 | 106 107 103 | —0°00106(0°0,14
b 644 294 39 375 7071 054 076 | 067 | 063 | 054 |— 000063| 00,70
F | 617 294 + 18 330 640 020/ 033 | 031 | 027 | 020 |— 000026|00,50
G ] 582 322| — 33 236 508] 058/ 083 | 058 | 068 | 072 | + 0°00068/0°0,78

Dicke 446 u, 18 Beobachtungsreihen.
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Tabelle

3.

Griiner Idokras von Ala, gelbe Interferenzfarbe. (Fig. 9, Nr. 3.)

Verschiebung (!)

Dop pelbrechung (w—¢) 000 . . .

gerechnet fiir

- - Mittlere
A A A A Mittel
— A -3 C +§ + 2 —2 -3 C +? + 4 Fehler
B |— 146 — 285 + 186| + 635 | + 1110] 235 238 253 239 260 245 0092
D 632 238 152 542 941| 206 210 209 207 219 210 | 0034
b 556 206 122 463 798| 168 184 170 175 169 173 0050
F 526 206 99 423 | 728| 148 153 139 153 140 147 0056
a 498 235 40 320 I 591] 073 056 057 065 060 062 0054
Dicke 54'9 u, 12 Beobachtungsreihen.
Tabelle 4. Griiner Idokras von Ala, gestreifte Anwachsstelle. (Fig. 9, Nr. 4.)
Verschicbung () Doppelbref:hung (w—¢) 0000 .. .

- gerechnet fir Mittlere

i i 2 | Mittel !
— 2 _f C _|.._2_ + 2 — 2 —3 C +? + 2 Fehler
B || — 624 — 164| + 300 + 749 | + 1219] 331 331 336 324 335 331 0032
D 509 122 270 658 1053| 308 303 305 301 305 305 0018
b 439 93 238 573 9l6| 272 281 273 269 275 274 0032
F 416 93 211 526 842| 246 256 245 246 248 248 0030
G 395 126 148 422 701 181 174 174 173 180 176 0032

Dicke 66'8 1, 11 Beobachtungsreihen.

‘039 uweqie, ouaparyosion Ing Sunyssaqreddoq Jop Sunwuiyseg

Gal



126 C. Hlawatsch.

gezogen. Diese Resultate sind in den Tabellen 2, 3 und 4 wieder-
gegeben, in Tabelle 2 ist auch die rothe Stelle des vierten Priaparates

Fig. 5.
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Idokras von Ala, Stelle mit rother Interferenzfarbe. EKeilwinkel 2°17' 26“.

Die gestrichelten Linien gelten fiir die Intensititsmaxima, die ausgezogenen fiir
die Intensitit 0.

einbezogen (B). Als Brechungsexponent fiir die Bestimmung der
Dicke wurde die von Osann (29) gefundene Zahl 1-721 ange-
nommen.

Aus den Tabellen 2, 4 u. B ergibt sich fiir die Linie G eine starke
Differenz zwischen den beiden Stellen von gleicher Interferenzfarbe.

Fig. 6.
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Idokras von Ala, Stelle mit gelber Interferenzfarbe. Keilwinkel 1°08’ 45,
Die gestrichelten Linien gelten fiir die Intensititsmaxima, die ausgezogenen

fiir die Intensitit Q.

Zum Theil ist dieselbe auf die Unsicherheit der Einstellung in einem
relativ dunklen Theile des Spectrums zuriickzufiihren; zum Theil
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deutet sie wohl auf wirklich vorhandene Verschiedenheiten hin. Bei
der starken isomorphen Streifung geht es natiirlich nicht an, daraus
einen Schluss auf Zweiaxigkeit zu machen. Wie fiir den Idokras
von Poljakowsk wurden auch hier fiir einen scharfen Keil die Inten-
sititscurven gezeichnet und die Curven gleicher Phasendifferenz ge-
zogen (Fig.5, 6 und 7). Fiir die gelben Stellen ergibt sich dabei eine
Umkehrung der Farbenfolge, die weisse Anwachsstelle gibt eine
Kriimmung mit einem Minimum im Griin, die rothen geben ganz
abnormale Farben. Von dem Rest des fiir die Schliffe verwendeten
Krystalles wurde ein Keil von circa 12° geschliffen. Die Farben
des Keiles waren bei + Nicols, vom diinnen Ende angefangen,

Fig 7.
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Idokras von Ala, Anwachsstelle. Keilwinkel 1° 08’ 45“.

Die gestrichelten Linien gelten fiir die Intensititsmaxima, die ausgezogenen
fir die Intensitit Q.

folgende: Briunlichgelb, das immer lichter wurde, an manchen
Stellen von blauen oder griinen Streifen unterbrochen, dann geht die
Farbe ziemlich unvermittelt in Griin iiber, dem ein lichtes Kobalthlau
folgt. Darauf kam ein blduliches Rosa, Pfirsichgelb und wieder Griin.
Betrachtete man den Keil im Spectroskop so, dass der Spalt | auf
die brechende Kante stand, so sah man im Blau einen Streif, der
fast gerade verlief und nur gegen das diinnere Keilende zu, etwa
von jener Stelle, wo das erste Griin auftritt, unregelmissig gebrochen
gegen Violett abbog. Es ist dies eine Folge isomorpher Schichtung,
die Schichten von hier nach abwirts gehoren offenbar?) den Stellen
mit gelber Interferenzfarbe an. Gegen den geraden Streifen im Blau

') Wie auch mittels Compensators erkannt werden konnte.
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zog je ein stark gekriimmter aus dem Roth und ein schwacher ge-
kriimmter Streif aus dem Violett asymptotisch convergirend heran.
Diese Verhiltnisse stimmen also, unter Riicksichtnahme auf die Dis-
persion des Glasprismas, so ziemlich mit den aus den gewonnenen
Zahlen construirten Curven der Fig. 5. Die Farbenfolge entspricht
auch derjenigen des Interferenzbildes im convergenten Lichte, das
oben erwihnt wurde, und der von Brewster, Herschel, Biot ete.
am Apophyllit von den Fardern beschriebenen.

lll. Vesuvian von Ala, braun.

Der diinnstengelige, stark geriefte Krystall zeigte keine Endflichen.
Farbe: w gelbbraun, ¢ etwas lichter mit schwachem Stich ins Griine.
Violette Tone, wie sie Sismonda und Brezina angeben, fehlen.
wn.=1'732, ¢e=1'726, also ziemlich stark optisch negativ. Ein
Schliff | auf die optische Axe konnte leider nicht gemacht werden.
Von den beiden Schliffen || der Prismenaxe war einer fiir die Unter-
suchung wegen grosserer Dicke giinstiger. Derselbe war schwach keil-
formig geschliffen, die Farbenfoige war die normale. Die Unter-
suchung wurde an zwei verschieden dicken Stellen durchgefiihrt, die
Resultate beider stimmen innerhalb der Fehlergrenzen iiberein (Tab. 5).
Optische Anomalien sind vorhanden. An manchen Stellen zeigen sich
Lamellen von schiefer Ausléschung bis zu 4°, in benachbarten Lamellen
symmetrisch zu einer || oder | auf die Prismenaxe liegenden Trace.
Bemerkenswert ist, dass diese Ausloschungsschiefe dort auftritt, wo
die Doppelbrechung durch Alterniren der Interferenzfarbe isomorphe
Schichtung andeutet. Eine Dispersion der Ausloschungsschiefe ist nicht
zu bemerken. Eine geneigte Dispersion wird hingegen von Brezina
(4) angegeben. M allard, Brauns, Klein beschreiben solche eben-
falls an griinen oder braunen stengeligen Krystallen von Ala.

IV. Idokras vom Vesuviansteinbruch von der Sforzella bei Predazzo.

Dunkelbrauner, undurchsichtiger, dicksdulenférmiger Krystall
von gewdhnlichem Habitus (m, a, p, ¢). Es wurde ein Schliff parallel
einer Prismenfliche untersucht. Isomorphe Schichtung fehlt ganz; die
sehr briichigen Krystalle zeigen im Schliffe blaue Interferenzfarbe,
die mit abnehmender Dicke dunkler und intensiver wird. Optischer
Charakter deutlich positiv. Der Schliff zeigte scharfe Risse nach (001),
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Tabelle 5. Brauner Vesuvian von Ala. A. Interferenzfarbe gelb. (Fig.9, Nr.5.)
Verschiebung (I Doppelbrechung (w—e¢) 0U0 . . .
L gerechnet fir Mittlere
1
A A A i Mittel
—2 _E C +§ + 4 | —2 -3 C +§ + 2 Fehler
- ; |
B |— 281| + 180 + 638| + 1082 + 15568| 609 611 609 594 610 607 0048
D 160] 226 619 1006 1400| 598 594 596 593 594 595 0016
b 76 265 599 933 1272} 587 590 586 582 584 586 0022
Flil— 44 272 584 896 1211} 577 H79 577 BY(H) 576 5717 0010
G |— 1 269 550 824 1095| 549 h45 552 551 H48 549 0020
Dicke 78'3 u, 12 Beobachtungsreihen.
B. Interferenzfarbe blau.
Verschiebung (1) Doppelbrefhung (w—e) 000 . . .
gerechnet fir . Mittlere
_ A Jl ) 2 Mittel !
— —5 C +? + 4 — 2 -3 C +? + 4 Fehler
B | — 100} + 352 807 12565 1710 | 627 621 618 609 605 616 0072
D i+ 4 393, 778 1168 1562 606 604 600 601 599 602 0024
b 75 420 757 1090 1427 589 595 594 590 589 591 0024
I 99 421| 730 1045 1358 76 H82 578 579 578 579 0016
G ‘ 128‘ 402) 689 968 1235 545 543 5H4 557 554 551 0052

Dicke 97°1 4, 12 Beobachtungsreihen.
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Tabelle 6. Brauner Idokras von Canzocoli. (Fig.9, Nr.6.)
Verschisbung (1) Doppelbrechung (e—w) 000 . . .
gerechnet fiir L Mittlere
1

2 2 i i Mittel )

— 1 -3 C _|_g + 4 —2 -3 C +§- 42 Fehler

B ||—960{ — b511| -—— 48] 4+ 403 | 4+ 878 023 ' 029 027 032 023 027 0030
D 865 480 93 303 692 048 | 051 053 050 052 051 0014
b 824 474 143 188 521 086 | 079 083 0817 086 084 0026
F 809 495 187! + 123 439 106 | 106 ‘ 110 112 111 109 0014
aq 850 575 303 — 24 242 179 | 183 | 180 179 | 178 180 0014

Dicke 132 u, 16 Beobachtungsreihen.
Tabelle 7. Braungriiner Vesuvian von Sandford (Maine). (Fig.9, Nr.7.)
Verschicbung (1) Doppelbrechung (¢e—w) 0700 . . .
gerechnet fiir o it
' 2 1 2 Mittel 1hoere

—2 -3 ] C +? + 4 -2 —5 (o} +§ + 2 Fehler

B ||—408| + 63| + 507| 4+ 956 | + 1425] 489 499 485 475 484 486 0066
D 284 112 489 884 1277 480 485 472 475 478 478 0036
b ‘ 203, 131 473 822 1155 462 460 464 475 470 465 0048
F 1721 147 463 784 1095 452 457 459 466 462 460 0040
G ” 131| 156 } 431 720 992| 420 433 433 448 446 434 0084

Dicke 781 n, 12 Beobachtungsreihen.
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gegen welche jene nach den Prismenflichen zuriicktreten, so dass
die Orientirung zu Irrthiimern Anlass geben konnte. Der Vergleich
mit dem Rest des Krystalles und die Beobachtung im convergenten
Lichte liessen jedoch keinen Zweifel zu.

Pleochroismus des Schliffes: « unmerklich, & sehr hell griin-
braun gefirbt. w =1'716, ¢ =1°717. Der untersuchte Schliff war
wegen der Briichigkeit der Materie etwas dicker ausgefallen, die
Genauigkeit der Resultate und die Beobachtung der Farbung der
Interferenzstreifen im Compensator war dadurch wesentlich begiinstigt.
Der Compensationsstreif konnte wieder mit Sicherheit daran erkannt
werden, dass er an den keilférmigen Réindern in den schwarzen Null-
streif des freien Gesichtsfeldes iiberging. Fig.5, Taf. II gibt die Lage

Fig. 8.
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Idokras von Canzocoli, Keilwinkel 1°08‘45".

Die gestrichelten Linien bezeichnen die Curven fiir Intensititsmaxima,
die ausgezogenen fiir die Intensitit O.

desselben und der benachbarten Interferenzstreifen im Beugungsspectrum
nebst deren Férbung an. Von einem anderen Krystall desselben
Fundortes wurde ein Keil geschliffen. Derselbe zeigte folgenden Pleo-
chroismus w braunlichgrau, ¢ gelbgriin. Die Interferenzfarben, vom
diinnen Ende angefangen, waren: Tiefpreussischblau, das allméhlich
heller wurde und in Spangriin iiberging. Diesem folgte Gelb, das am
dicken Ende des Keils einem Pfirsichroth wich. Eine dhnliche Farben-
folge geben Herschel und Klein am Apophyllit an. Es liegt hier
ebenfalls ein Chromocyklit vor, entsprechend dem Apophyllit von
Cziklowa.

Der Idokras von Canzocoli ist also wie auch manche mit
dem Fundorte ,Fassathal von Klein (15) erwihnte fiir alle Farben

9%
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positiv. Das Diagramm fiir die Orte gleicher Phasendifferenz in einem
Keile ist in Fig. 8 wiedergegeben, die Resultate in Tab. 6.

V. Vesuvian von Sandford, Maine.

Das Material, das mir Herr Professor Beck e liebenswiirdiger-
weise zur Verfiigung stellte, entstammte der Stufe 6927, Acqu. Post 1882,
XXXI/1desMineralogischen Institutes. Es war, wie die iibrigen grosseren
Krystalle der genannten Stufe, ein dicksdulenformiger, durchscheinen-
der, griinbrauner Krystall. Der Schliff zeigte keine Farbe. Die
krystallograpbische Begrenzung war gebildet von a, m, e, 7 (312)
und c¢. Es wurde ein Schliff nach ¢ und ein anderer ungefiahr 250
dazu geneigt gefiihrt. Ersterer zeigte wenig isomorphe Schichtung,
-er wurde zur Messung verwendet. Der letztere war etwas keilf6rmig
uad zeigte Schichten verschiedener Doppelbrechung , die natiirlich
unsymmetrisch vertheilt waren. Taf.I, Fig. 3 ist der Schliff bei +
Nicols abgebildet. Auf der linken Seite beginnen die Interferenzfarben
von Weiss und steigen in regelmissiger Folge bis blau II. Ordnung
(A4). Die rechte, dickere Seite (B) wird von abwechselnden heller
und dunkler braungelben Streifen eingenommen. Am Kopfende des
Krystalls zeigen sich Streifen schwicherer Doppelbrechung || (001);
am unteren Ende abwechselnd gelbe und rothe Streifen || (101) und
(001), wobei (101) gegen (001) vorwiegt.

Bei Na-Licht wurden folgende Zahlen erhalten:

A Interferenzfarbe lichtgelb, rechts . . d=111y, w—e = 00044
B Interferenzfarbe tiefbraungelb, rechts d = 108 u, w—e =00048
C Interferenzfarbe blau, Mitte . . . d=105u, w—e= 00056

D Interferenzfarbe gelb, linker Rand . d= 85y, w—e=00057

Der obere Theil des Krystalles — Basis mit den Pyramiden-
flichen, ungefihr 06 Millimeter dick, wurde abgeschnitten. Felder-
theilung war hier nicht zu beobachten, stellenweise zeigte er ein
Geflecht doppeltbrechender Lamellen || e und a‘. Das schwarze
Kreuz offnet sich nirgends merklich. Dem entspricht die Beobachtung,
dass am Kopfende des Krystalles die isomorphe Schichtung der
Basis parallel geht. Aus dem Rest des Krystalles wurde ein Prisma
von 24° 26’ brechendem Winkel geschliffen. w = 1-705, ¢ = 1701,
also sehr niedere Werte. Die Bestimmung der Brechungsexponenten
war sehr erschwert durch die starke Streifung im Innern des Kry-
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stalles, so dass infolge Verbreiterung durch Beugung statt des
Websky-Goldschmidt’schen Spaltes das Punktsignal verwendet wer-
den musste. Selbstverstindlich wurde eine Stelle mit Streifung || 001
gewahlt, so dass das Signal in verticaler Richtung verbreitert war.

Der zur Untersuchung verwendete Schliff zeigte schwachbriun-
liche, an den Réandern weisse Interferenzfarbe. Wie die vorstehende
Tabelle 7 ergibt, entspricht er dem rechts liegenden Theile des
anderen Schliffes.

Von einer Construction der Curven gleicher Phasendifferenz
wurde wegen der relativ schwachen Dispersion der Doppelbrechung
abgesehen.

VI. Wiluit.

Von dem circa 2 Centimeter langen und 1 Centimeter dicken
griinbraunen Krystall, der die gewohnliche Begrenzung zeigte, wurde
eine 1'3 Millimeter dicke Kappe abgeschnitten. Dieselbe zeigte die
von Prendel (25) und Brauns (2) beschriebene Kreuzlamellirung.
Stellenweise offnete sich das Kreuz deutlich bis zu 2 £ = 17 cireca.

Von dem Krystall wurden ferner zwei Schliffe parallel einer
Prismenfliche angefertigt, einer vom Rande, der andere nahe der
Mitte des Krystalles. Letzterer zeigte die von Prendel beschriebene
Sanduhrstructur, entsprechend den Anwachskegeln von Basis, Pyra-
mide und Prisma. Das Préiparat, in dem, sowie in dem zweiten,
zahlreiche Einschliisse von kleinen, braunen bis farblosen scharfen
Krystallen {110} von Granat vorbanden waren, zeigte sehr starke
isomorphe Schichtung, .wodurch die ganze Fliache fein gestreift er-
schien. Die Interferenzfarbe war blau bis griin, nur in der Nihe
der Rinder, wo der Schliff diinner war, traten auch rothe Stellen
auf. Die Anwachskegel der Basis zeigten im allgemeinen héhere
Tone (griin) und schwichere Streifung als die der Prismen, letztere
machten dadurch eine Messung der Dispersion in diesem Schliffe
(also | Axenebene) unmiglich. Bei Na-Licht wurde e—w = 00045
erhalten, die Wiederholung im gewdshnlichen Lichte an einer Stelle
von rother Interferenzfarbe (Dicke 111 u) ergab fir die Grenze
zwischen dem schwarzen Streif und dessen blauen Saume 0-00467.
Mit der in der Tabelle 8 entbaltenen Doppelbrechung fiir das zweite

Priaparat wiirde sich nach der Formel cost V = ;:-: i

ein Axen-
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Tabelle 8. Wiluit. (Fig.9, Nr.8.)
A. Sanduhrformiger Kern, Interferenzfarbe blaugriin.
\ Verschiebung (7) Doppelbrechung (se—w) 000 . . .
y) i A A . Mittlere
‘ —1 i) (o} + ) 41 — 1 —g (o} + oY +2 Mittel Fehler
B | — 1741 — 1282 — 814| — 367 + 95| 491 | 492 | 486 | 494 | 492 490 0026
D 1630 1245 846 4b59|— 65| 511 | H14 | HO9 | 512 | 510 511 0014
b 1556 1216 876 545 205| 539 | 538 | 537 | 541 | 540 539 0012
F 15311 1215 901 590, 278 558 | 557 | 557 | 560 | 560 558 0012
a ” 1508| 1233] 952| 681] 406| G602 | 602 | 597 | 600 | 600 600 0014
Dicke 1251 u, 12 Beobachtungsreihen.
B. Anwachskegel der Prismen, Interferenzfarbe dunkelgelb.

Verschiebung (?) Doppelbrechung (¢—a, scil, y—a) 0°00 . . .
A 3 A ) . Mittlere
— -5 ¢ | +3 \ +i [ =2 =5 | o | 45 | 4| Mite | PO
B | — 1467 — 1003| — 531| — 86 ‘+ 380| 489 | 485 | 473 | 486 | 480 483 0048
D 1335 944|| 547| 158| 233| 497 | 496 | 491 | 492 | 492 494 0024
b 1237 900, 557 220| 117| 513 | 514 | 509 | 510 | 510 511 0018
F 1202 878/ 565 251 |4+ 62| 529 | 521 | 521 | 521 | 522 523 0026
ad 1139 865 586 306|— 31| 540 | 543 | 548 | 543 | 542 542 0020

Dicke 839 u, 12 Beobachtungsreihen.
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Doppelbrechung der untersuchten Vesuviane.

1. Idokras von der Poljakowskischen Grube.

2. " » Ala, griin, Interferenzfarbe roth.

2a. Derselbe vom zweiten Schliff.

3. » Interferenzfarbe gell, erster Schliff.

4. » gestreifte Anwachsstelle, dritter Schliff.

5. Vesuvian von Ala, braun.

6. Idokras von Canzocoli.

7. Vesuvian von Sandford.

8. Wiluit. @) Anwachskegel der Basis.
b) Randfliche.

9. Vesuvian vom Vesuv, lichtbraun.

10. Quarz nach Macé de Lépinay.
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winkel von 2V — 269 berechnen, doch hilt der Autor diesen Schluss
wegen der isomorphen Schichtung nicht fiir statthaft. Die Mitte des
Priparates zeigte blaue Interferenzfarbe und schwammige, an
schwarzen Einschliissen reiche Beschaffenheit. Die Anwachskegel der
Basis zeigten hie und da Stellen von unregelmissiger Begrenzung,
die eine federartige Structur und etwas geringere Doppelbrechung
als ihre Umgebung besassen.

Der Schliff vom Rande des Krystalles war etwas diinner, er
zeigte gelbe Interferenzfarbe. Von isomorpher Schichtung und natiirlich
auch von der Sanduhrform war fast nichts zu sehen, das Feld war
ziemlich gleichmassig gefirbt. Tabelle 8 4 gibt die Resultate der
Messungen an den Anwachskegeln der Basis, B an dem Schliffe der
Randfliche.

Der Brechungsexponent, erhalten an einem Prisma, das aus
dem zwischen beiden Schliffen gelegenen Stiicke geschliffen war,
betrug £ = 1'721, w = 1'716.

Die Betrachtung dieser Zahlen lehrt, dass die Anwachskegel
der Basis und jene der Prismen sich nicht nur durch das Auftreten
der optischen Anomalien unterscheiden, sondern auch durch die
Stirke der Doppelbrechung und die Dispersion derselben, und zwar
ist letztere bei den Prismen geringer. Diese Verschiedenheit der
Zahlen kann nicht auf Beobachtungsfehler geschoben werden; sie
gibt sich deutlich kund in der Farbung des Compensationsstreifens.
Waihrend derselbe bei den Anwachskegeln der Basis intensiv gefarbt
erscheint (steht ¢ von rechts nach links, so ist links blau, rechts
gelb, in der Mitte eine feine rothe Linie), zeigt er bei denen der
Prismen nur einen mehr oder minder breiten, links graublauen,
rechts braungelben Saum. Die Anwachskegeln der Pyramiden halten
zwischen beiden die Mitte. Die oben erwidhnten Flecken von niede-
rerer Doppelbrechung innerhalb der Basiskegeln zeigen die gleiche
Fiarbung des Compensationsstreifens wie die Prismenkegel und
gehoren wohl der Substanz der letzteren an. Erhitzungsversuche
schlugen fehl, da dem Verfasser ein geeigneter Apparat nicht zur
Verfiigung stand. Temperaturwechsel innerhalb der Grenzen, welche
der Canadabalsam gestattet, hatten keinen wahrnehmbaren Einfluss
auf die Fidirbung des Compensationsstreifens, ebensowenig &nderte
sich dieselbe nach dem Gliihen.
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Ausser diesen etwas genauer gemessenen Species vom Vesuvian
wurde eine Reihe anderer Vorkommen nur cursorisch untersucht.
Zunachst wurde ein lichtbrauner Krystall von einer Stufe aus
der Sammlung des Verfassers, die der Paragenesis nach (Granat
und Meroxen; in einem Drusenraum die Vesuviankrystalle mit
Sodalith) vom Vesuv stammen diirfte,; beobachtet. Ein ziemlich
stark keilférmiger Schliffl) zeigte licht- bis dunkelgriine, auf
einer Seite aber tiefviolette Interferenzfarbe, zwischen beiden
Tonen lag ein fast schwarzer Streifen. An einer lichtgriinen Stelle
von der Dicke =258 4 wurde fir B, F, @ nnd fir Ne-Licht
die Doppelbrechung gemessen. Dabei wurde fiir jede Fraun-
hofer’sche Linie separat bei zwei um 90° verschiedenen Stellungen
des Priaparates abgelesen. Anzahl der Wiederholungen 3mal fiir ¥
B und Na-Licht, 10mal fir G. Es wurde gefunden: w—e fiir
B 000301, D 000274, F 0000245, G 0-00187 (Nr.9 des Diagramms
Fig. 11).

Wihrend also die Doppelbreching von roth bis blau sich
verhéltnismiissig wenig &andert, nimmt sie von F' bis G rapid ab.
Der Compensationsstreifen war bei diesem Priparate, entsprechend
der grosseren Dicke, stark gefiarbt, der Streifen —% war, vom
Compensationsstreif aus gerechnet, blau, dann, getrennt durch eine
feine rothe Linie, gelb, — 4 war violett-schwarz-grasgriin gefirbt,
—3?1' rosa und blaugriin; — 2 4 fuchsroth und blau gefarbt. Rechts
und links von dem violett und griin gefédrbten Streifen war das
Feld farblos. Der Compensationsstreif, der hier schon unkenntlich ist,
wurde wieder durch Betrachtung keilférmiger Randpartien ermittelt.
Wegen der interessanten Farbenfolge wurde trotz der geringen
Genauigkeit der Messung das Diagramm der Phasendifferenzen fiir
einen diinnen Keil construirt (Tafel II, Fig. 4). Dasselbe wurde,
ebenso wie das aus einem Krystalle derselben Stufe hergestellte
Keilpraparat, bereits in der Einleitung besprochen.

Von anderen Vesuvianvorkommen wurden untersucht: 1. Czik-
lowa, gelbgriin; 2. Slatoust, griin; 3. lichtgriine Krystalle von Zer-

1) Mit Ausnahme der Priparate von Idokras von Cziklowa und Cirque
d'Arbizon wurden die folgenden Priaparate vom Verfasser hergestellt, wihrend die
friheren die Firma Voigt und Hochgesang verfertigt hatte.
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matt; 4. ein brauner Krystall von Rymfischwing (?); 5. Monzoni,
gelbe Krystalle; 6. Eker, griin; 7. Egg, braun; 8. Vesuv, dunkel-
braun; 9. Cirque d’ Arbizon, braun; 10. Haslau (Egeran); 11. rothe
Krystalle (Manganvesuvian von Aosta).

Das Material hiezu wurde, mit Ausnahme der Priparate von
Cziklowa, Vesuv, Cirque d'Arbizon und Haslau dem Verfasser von
der Leitung der mineralogischen Abtheilung des k. k. naturhistorischen
Hofmuseums in liebenswiirdigster Weise zur Verfiigung gestellt, wofiir
der Autor an dieser Stelle seinen warmsten Dank ausspricht. Die
einzelnen Beobachtungen sollen kurz erwdhnt werden.

1. Cziklowa, Bruchstiick eines griinen Krystalles mit vorzugs-
weise pyramidalen Flichen. Zwischen gekreuzten Nicols zeigen die
Priparate in der 450°-Stellung in der Mitte unregelmissig vertheilte
Felder, am Rande parallel der dusseren Begrenzung liegende Streifen
von gelbbrauner, rother, violetter oder blauer Farbe. Der Compen-
sationsstreif ist stark gefirbt, aber nicht merklich verschoben. Je
nach der Farbe des Priparates geht die O-Marke durch den gelben,
rothen oder blauen Theil des Compensationsstreifes. Stellenweise ist
die Substanz nicht ganz frisch und zeigt stark doppelbrechende
Einschliisse. Der optische Charakter schwankt also um den O-Punkt,
wie dies Klein (15) und Weibull (35) schon beobachtet haben.

2. Slatoust, Ural. Acqu.-Nr. der Stufe A p684. Griine
Krystalle, dicksdulenférmig, von m, p, ¢ vorwiegend begrenzt. Bei
gekreuzten Nicols gelb, Compensationsstreif bei einer Dicke von
102 u stark gefarbt, —A violett und griin. Das Priparat zeigt
im Spectroskop einen Absorptionsstreif bei 4 — 0445 u, fiir
welche Farbe es isotrop ist. Es wurde gemessen eé—w = fiir
B — 000132, D— 0000102, F'—- 000042, G+000038. Ein Keil aus
einem anderen Krystalle geschliffen zeigte verzugsweise breite
gelbliche und schmale, innen violette, aussen griine Streifen. Die
Absorptionsstreifen im Spectrum (Spalt . auf die brechende
Kante) zeigten einen Gipfelpunkt im Gelbroth und bogen im blauen
Theile stark von der spitzen Kante weg. Der Idokras von
Slatoust zeigt also ein dhnliches Verhalten wie der von Ala
mit griiner Farbe.

3. Lichtgriine kleine sdulenférmige Krystalle von Zermatt.
Acqu.-Nr. D 1560. Begrenzung #hnlich wie bei Poljakowsk
(a, m, s), Dicke circa 290 u. Compensationsstreif sehr wenig auf die
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negative Seite verschoben, sehr stark gefarbt, — 2 4 zeigt erst die
violetten und griinen Tone, — A ist blau und gelb. Die Dispersion
ist also sehr stark, die Doppelbrechung nahe an O.

4. Eine Stufe mit der Acquis.-Nr. 4255 tragt auf der
Etiquette von Krantz den Fundort: ,Berner Oberland“, spiater wurde
dazu bemerkt: ,Wahrscheinlich Rymfischwing.“ Die dicksdulen-
bis nadelférmigen Krystalle sind von griinbrauner Farbe. Eine diinne
Nadel zeigte tief violette und griine Interferenzfarbe mit schwarzem
Trennungsstreif. Der Compensationsstreif ist stark gefarbt, aber
schwiécher als bei dem vorigen. — A ist griin und violett. w—e fiir
die blaue Stelle des Compensationsstreifs (Grenze gegen blau) 00033
fir eine rothe Stelle 00026 (?). Die Verhdltnisse also dhnlich wie
beim braunen Krystall vom Vesuv.

5. Kleine gelbe Krystalle von Monzoni Acqu.-Nr. 4 p 668.
Der optische Charakter schwankt wie beim Idokras von Cziklowa,
stellenweise merklich +.

Braune Krystalle mit dem Fundorte ,Fassathal“, Acqu.- Nr.
A k191, zeigten dasselbe Verhalten wie IV. Canzocoli.

6. Eker, Norwegen, Acqu.-Nr. 454168. Briaunlichgriine
Krystalle, dicksdulenférmig, Begrenzung wie bei 2 (Slatoust).
Dicke des Priaparates 179 u. Interferenzfarbe tiefblauviolett, an einer
etwas dickeren Stelle saftgriin. w—e fiir Na-Licht 0:00238, also
dhnlich wie Slatoust, aber schwicher dispergirt. Compensationsstreif
stark gefarbt, — A violett, griin.

7. Egg, Acqu.-Nr. A% 180. Grosse, braune, stengelige Massen.
Pleochroismus des Schliffes. ¢ gelblichgriin, w braunlichweiss. w—e
fiir Na 0:0048. Bei einer Dicke von 127 u ist der Compensations-
streif ziemlich stark gefirbt, — A fuchsroth bis lichtblau. Die
Dispersion ist also schwicher als beim Vesuvian vom Vesuv.
Die Farbenfolge ist ziemlich normal (Interferenzfarbe des Prapa-
rates blau).

8. Vesuv, dunkelbraun. Stengeliger Krystall. Interferenzfarbe
bei d = 132 u nicht deutlich, an dickeren Stellen fuchsroth, dann
lichtblau. Compensationsstreif stark gefarbt, — A fuchsroth bis licht-
blau. Dispersion also schwicher wie bei den friiher beschriebenen
lichtbraunen Krystallen. Ueber die Interferenzfarben der Priparate
vgl. pag. 149.
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9. Cirque d’Arbizon. Braune Krystalle von der Begrenzung
a, m, c¢. Das Stick, dem der beniitzte Krystall entstammt, ist fein-
krystallinischer, bldaulichweisser Kalkstein mit Bindern von Vesuvian
und zahlreichen Granatkrystallen. Es wurde gelegentlich der
Excursion III des VIII. Internationalen Geologencongresses (Pyre-
nden; 18) an Ort und Stelle gesammelt. Dicke des Praparates 95 u.
Interferenzfarbe weiss. w — ¢ fir Na-Licht 000310, fiir G ca.
00026, Dispersion also dhnlich wie bei dem vom Vesuv.

10. Haslau b. Eger. Braune, stengelige Massen mit deutlicher
Absonderung nach m, die sogar gute Spaltblattchen liefert, Doppel-
brechung fiir Na-Licht 000524, wenig dispergirt, der Compensations-
streif ist bei einer Dicke des Blattchens von 122 u nur wenig ge-
farbt. Folge der Interferenzfarben normal.

11. Rothe, stengelige Krystalle von Aosta. Acqu.-Nr. 4 p 691.
Pleochroismus sehr schwach, w >> ¢ rothlichbraun, Doppelbrechung
fiir Na-Licht 000635, also verhiltnismissig sehr stark. Disper=ion
schwach, nur in dickeren Priparaten ist der Compensationsstreif
merklich gefirbt (w —e) Roth > (w—e) blau.

Wie aus diesen Beobachtungen hervorgeht, wechselt die Doppel-
brechung beim Vesuvian in weit grosseren Grenzen, als Rosenbusech in
der Mikroskopischen Physiographie angibt (29). Es ist nun die Frage, ob
irgend ein Zusammenhang mit der chemischen Natur des Minerals
zu erkennen ist. Diese Frage konnte der Verfasser zur Zeit nicht
losen. Erstens gestattete in der Mehrzahl der Fille das Material
keine chemische Analyse, zweitens ist der Verfasser in quantitativer
Silicatanalyse zu wenig geiibt, um an dem selbst bedeutenden
Analytikern Schwierigkeiten bereitenden Minerale sichere und genaue
Ergebnisse zu erringen. Auch die vorhandenen Analysen bieten keine
sicheren Anhaltspunkte. Manche Varietiten, die hier untersucht
wurden, sind noch "gar nicht analysirt, so z. B. scheint dies beim
braunen Vesuvian von Ala der Fall zu sein. Bei anderen Fundorten
sind wohl Analysen vorhanden, die optischen Eigenschaften des
untersuchten Minerals sind aber nicht beschrieben und eine Identi-
ficirung mit dem hier verwendeten Materiale nicht moglich. Dazu
kommt, dass die Mehrzahl der &dlteren Analysen fiir eine Discussion
unbrauchbar ist, da bei denselben auf den Fluorgehalt keine Riick-
sicht genommen ist, andererseits auch bei dem Verhiltnis von
Fe O: Fe, O; und bei der Bestimmung von Mangan nicht die er-
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forderliche Sicherheit obwaltet. Gerade ' und Mn sowie das Ver-
haltnis der Oxyde des Eisens scheinen aber bei den optischen
Eigenschaften des Vesuvian eine grosse Rolle zu spielen; letztere
scheinen iiberhaupt dusserst empfindlich gegen gewisse, vorderhand
noch unbekannte Factoren in der chemischen Zusammensetzung zu
sein. Eine Folge davon ist, dass die optischen Eigenschaften, ins-
besondere die Doppelbrechung , innerhalb desselben Krystalles
wiederholt wechselt, so dass eine chemische Analyse, die ja nur den
Durchschnitt gibt, keinen genauen Masstab geben kann. Im folgenden
soll gleichwohl versucht werden, einige Beobachtungen iiber den
Einfluss einiger Elemente auf die optischen Eigenschaften des
Vesuvians hervorzuheben. Vorher sei einc Tabelle (9) cingeschaltet, die
mehrere neuere und &dltere Analysen von Material gleichen Fundortes wie
das vom Verfasser auf Dispersion der Doppelbrechung gepriifte enthilt.

Wie sich aus derselben ergibt, ist der fluorreichste, bisher
analysirte Vesuvian der von Sandford. Er zeigt hohe negative
Doppelbrechung mit schwacher Dispersion. Der Brechungsexponent
ist sehr nieder, 1-705 gegen 1:721 bei dem griinen von Ala. Letztere
Erscheinung ist bei fluorhiltigen Mineralen nicht selten. s liegt nun
nahe, auch die schwache Dispersion auf den Fluorgehalt zuriick-
zufiibren. Diese Annahme wird durch einige Thatsachen unterstiitzt.

Die Vesuviane von Egg, Haslau, einige Varietiten vom Vesuv
besitzen einen Fluorgehalt und ebenfalls schwichere Dispersion. Im
Vesuvian vom Cirque d’Arbizon wies der Verfasser vor dem Lothrohr
mittels Fernambucpapier beim Schmelzen mit Phosphorsalz Fluor
nach (Gelbfirbung des Papiers). Auch der braune Vesuvian von
Ala gibt die F/-Reaction, daneben allerdings noch eine blaurothe
Fiarbung, wie sie andere Sduren hervorbringen. Diese Varietit
besitzt aber im Gegentheil zu dem von Sandford einen weit hioheren
Brechungsexponenten. Man konnte daher an einen ahnlichen Ein-
fluss eines anderen Elementes denken. Weitere Ausnahmen bilden
die Vesuviane von Eker und Rymfischwédng. In ersterem fand Vogel
einen fast gleich grossen F/-Gehalt wie in dem von Egg, wihrend
er sich in der Doppelbrechung dem stark dispergirten von Slatoust
nahert, doch ist er etwas schwicher dispergirend. Der braune
Vesuvian von Rymfischwang soll kein Fluor enthalten, seine optischen
Eigenschaften sind aber fast dieselben wie bei dem von Eker (die
Farbe ausgenommen!) oder dem vom Vesuv.
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Tabelle 9.
} |
‘ I II 1II Iv v VI VII VIII

S0, | 38'18| 37-18| 37-36/ 37:35(3750| 3629|3797 3715
TiO, — 040, 018 — 028 — — 1 050
B, 0, — — —- — — | — 1010 —
Al, Oy | 1434 1712 16:30| 11'85:16-23| 16°31/16:25; 15°73
Fe, 0, | 526|294 4-02} 993 376/ 385 387 328
FeO | 061 062 039 033 123 065 194
MnO | 210! Spur | — — | =] = | = 052
MgO ] 6:20| 3856/ 302 603 313 270 246/ 264
CaO : 3269 | 34'35| 3665 32'70,36:31| 3601 3534/ 3549
Na,0 | — | 029 — 136 028/ 067

_ } Spur Spur \

K,0 | — 036 — 023 013/ 038
HO | — | 299 289 272, 214] 341 268 197
il I s il ¢
Summe!| 99-38 ( 100-81| 10081 99'90|‘99'68 101'39/99-63| 101'95

I. Idokras von Poljakowsk; Analyse von Herrmann (9).

II. Idokras von Ala, griin; Analyse von Vogel (34), pag.b5T7.
III. Idokras von Ala, griin; Analyse von Ludwig und Renard (20).
IV. Idokras von Ala, griin; Analyse von Scheerer; Pogg. An-

nalen 95, 523.

V. Idokras von Monzoni; Analyse von Ludwig und Renard (20).
VI. Idokras von Canzocoli; Analyse von Vogel (34), pag. 57.
VII. Idokras von Cziklowa; Analyse von Weibull (35), pag. 27.

VIIL. Vesuvian vom Vesuv, lichtbraun; Analyse von Jannasch (13).
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Tabelle 9 (Fortsetzung).
|
IX X XI | XII | XII |XIV | XV | XVI
. | |
\ |
S0, || 36-38 36'68‘ 3699 3749 36:96 39'54‘37'32 36 01}
Ti0, | 4928 o041 o089 — | 18 —  — | 130
|
B,0, — — — — — i — ! — 2'81‘
Al,Oy || 1229, 16:70; 1543 16:03] 16-18:11 OO‘ 16-87 12‘23|
Fe,0y | 277 262 846/ 279 243‘} ‘ 251 218
FeO 2:147 2'76] 151 308 2'47‘ 2:38| 149
MaO | 037 Spur | Spur | 037 Spur | 7'10| 3238 015
MgO 294/ 251 304 213 267 — | 067 605
Ca0 3556 3497 3581 33'84| 3511|34'29/34'46| 3581
!
Na,0 095 1-18 081 183 125 — 0'451
K.,0 042 025 0'18i 016 0'12\ 288 — 072l
\
H,0 2:68; 115 087 125 086 222, 1 34|
¥ 000 1-32] 1:35) 192 17 \ — | — 022
i
Summe; 100-78| 100-565| 100-34| 100-89| 10110 499'72 100 04|
| i |
IX. Vesuvian vom Vesuv, dunkelbraun; Analyse von Jannasch
(13).
X. Vesuvian von Egg, braun; Analyse von Vogel (34).
XI. Vesuvian von Eker, Wiirfel, Kr.; Analyse von Vogel (34).
XII. Vesuvian von Sandford; Analyse von Vogel (34).
XIII. Vesuvian von Haslau; Analyse von Vogel (34).
XIV. Manganidokras von Ala; Analyse von Sismonda (31).
XV. Manganidokras von Jordansmiihl; Analyse von Lasaulx (19).
XVI. Wiluit von Wilui; Analyse von Jannasch (13).
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Tab. 9 lehrt, dass diese Vesuviane, die auch meist ein¢ braune
Farbe zeigen, wie Weibull (35, pag. 35) bemerkt, sich durch
einen relativ hohen Gehait an FeO auszeichnen. Namentlich tritt
dies bei den Vesuvianen von Egg und Eker hervor, dic beide
ziemlich gleichen Gehalt an Fluor besitzen, aber verschieden geférbt
sind. Ein Widerspruch findet sich aber in den Verhiltnissen der
Idokrase von Monzoni und Predazzo, die sich in ihrem optischen Ver-
halten sehr dhneln. Letzterer zeigt mehr FeO, sollte daher mehr auf der
negativen Seite stehen, hingegen ist er fiir alle Farben positiv. Sehr
wahrscheinlich ist es. dass beide Factoren zusammenwirken, woraus sich
auch das Verhalten der Vesuviane von Eker und Rymfischwing erklart.

Noch fraglicher als der Einfluss von Fluor und #eO ist der
von Mangan. Der Manganvesuvian von Aosta zeigt die stirkste
negative Doppelbrechung und die schwichste Dispersion. Leider
ist von diesem Vorkommen keine Analyse bekannt, von dem Mangan-
idokras von Jordansmiihl (19) und den violetten Vesuvianen von
Ala (31) hatte der Autor kein Material zur Verfiigung; der schwe-
dische, dichte Furgirdit ist zur Untersuchung ungeeignet. Herrmann
(9) gibt beim Idokras von Poljakowsk einen Mangangehalt von
2'1 Procent an. Derselbe zeigt keine Spur von Rothfdarbung, die
Thatsache aber, dass Lasaulx in einem farblosen Vesuvian von
Gleinitz 3 Procent Mn fand, wiirde fiir eine Erklirung der lichten
Farbe dieses Idokrases durch den Mn-Gehalt sprechen. Herr Prof.
Dr. Munteanu-Murgoci hat, zufolge einer giitigen miindlichen
Mittheilung, den Mangel starker Dispersion der Doppelbrechung an
Manganvesuvianen constatirt. Damit wiirden freilich die optischen
Verhiltnisse dieses Idokrases nicht stimmen. Der braune Vesuvian
von Ala weist durch seinen hohen Brechungsexponent auf einen
anderen Factor ausser Fluor hin, der die niedere Dispersion ver-
ursacht. Ma, auf das man etwa denken konnte, schon wegen des
Zusammenhanges mit den violetten Vesuvianen von Ala, der nach
den Angaben von Brezina (3) und Zepharovieh (37) zu existiren
scheint, liess sich durch die empfindliche Reaction der Borax- oder
Phosphorsalzperle auch beim Eintauchen in Salpeter nicht nach-
weisen; es miisste also ein sehr hoher Gehalt an FeO vorhanden
sein, doch sind fiir eine solche Annahme die Fundamente noch nicht
sicher genug. Der Gehalt von 7%, Mn, den Zepharovich (37)
fiir den braunen Vesuvian von Ala citirt, bezieht sich, wie erwahnt,
nicht auf einen bralinen, sondern auf einen roth-violetten Krystall.
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Eine Ausnahmsstellung in optischer und chemischer Beziehung
nimmt der Wiluit ein; einerseits durch die starke positive, aber
schwach dispergirte Doppelbrechung, andererseits vor allem durch
seinen erst in neuerer Zeit von Jannasch (12) und Weingarten
gefundenen, ziemlich grossen Gehalt an Borsiure. Dass dieser einen
grossen Einfluss auf die optischen Eigenschaften nehmen wird, ist
sehr wahrscheinlich; Verfasser mijchte den Wiluit daher nicht, wie
Brauns es thut, als typischen Vertreter der positiven Vesuviane
ansehen. Mittelglieder zwischen ihm und dem positiven Idokras von
Predazzo sind nicht bekannt. Beiletzterem wurde bis jetzt Bor noch
nicht nachgewiesen, ebensowenig beim Idokras von Monzoni. Weibull
fiihrt die theilweise positive Doppelbrechung am Idokras von Cziklowa
auf einen kleinen Gehalt an B,0, zuriick ; diese Muthmassung scheint
demnach, solange die Idokrase von Canzocoli und Monzoni noch nicht
auf Bor gepriift sind, sehr unsicher, eher diirfte vielleicht, wie oben
angedeutet, bei Cziklowa und Monzoni das Verhiltnis #e,0;,: FeO
von Einfluss sein. Auch zwischen der Dispersion der Doppelbrechung
und dem Brechungsexponenten selbst kann ein bestimmter Zusammen-
hang nicht gefunden werden, wie aus dem Vergleich der friiher
angegebenen Indices mit Fig.9, auf der die Doppelbrechung der
untersuchten Priparate fiir verschiedene Farben graphisch dargestellt
ist, hervorgeht. So wurde schon ohen erwihnt, dass der braune
Vesuvian von Ala einen hoheren, der von Sandford einen niedereren
Brechungsexponenten besitzt als der griine. Der Idokras von Poljakowsk
steht in Bezug auf Dispersion der Doppelbrechung zwischen dem
griinen von Ala und dem braunen von Canzocoli, sein Brechungs-
exponent ist niederer als der der beiden anderen Varietaten. Der Wiluit
besitzt die gleiche Lichtbrechung fiir den ordentlichen Strahl wie
der Idokras von Canzocoli.

Aus alledem glaubt der Verfasser den Schluss ziehen zu miissen,
dass der Vesuvian nicht als Mischung nur eines positiven und eines
negativen Endgliedes anzusehen ist, sondern dass mehrere negative
und vielleicht auch mehr als ein positives vorhanden sind.

Beziiglich der krystallographischen Aufstellung des Vesuvians
mochte sich der Autor der Ansicht Goldschmidt’s 1) anschliessen, der

) V. Goldschmidt, Entwicklung der Krystallformen, II. Zeitschr. f.
Kryst.,, 1897, XXVIII, 128.
Mineralog. und petrogr. Mitth. XX1I. 1902. (C. Hlawatsch. J. E. Hibsch.) 10
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die Levy'sche Aufstellung: p = {101} vorzieht. Es besteht bekanntlich
eine Beziehung zwischen Spaltbarkeit und krystallographischer Haupt-
axe, die, wenn auch nicht in allen, so doch in vielen Fillen zutrifft.?)
Da die prismatische Spaltbarkeit beim Vesuvian nicht sehr deutlich
ist, ja sogar einer solchen nach der Basis Platz machen kann, wie
bei dem Vorkommen von Predazzo, so wiirde eine etwas weniger
kurze Hauptaxe besser zu der Regel stimmen. Dieses Argument ist
fiir sich allein nicht ausschlaggebend, es wird aber unterstiitzt durch
die dodekaedrische Anlage des Vesuvians, die Goldschmidt hervor-
hebt und die gut zu den optischen Eigenschaften des Minerales
passt. Auch ist dadurch der Aehnlichkeit mit Granat Rechnung
getragen.

Eine andere Frage, die sich bei der Betrachtung der mit-
getheilten Resultate aufdringt, ist die nach dem Zusammenhang mit
den optischen Anomalien des Vesuvians. Von diesen kann hier, wie
aus den obigen Untersuchungen hervorgeht, zundchst nur die schiefe
Ausloschung beriicksichtigt werden, da in Bezug auf den Axenwinkel
hier zu wenig Beobachtungen gemacht wurden. Es wire hiezu er-
forderlich, die Dispersion der Doppelbrechung in Schnitten senkrecht
auf die spitze Bisectrix zu messen. Wie oben beim Wiluit betont
wurde, ist die isomorphe Schichtung ein Hindernis bei der Ver-
gleichung der Resultate an zwei verschiedenen Schliffen. Auf die
Schwierigkeiten, welche der Anwendung des Totalreflectometers ent-
gegenstehen, wurde schon eingangs hingewiesen. Was die Aus-
loschungsschiefe anbelangt, so ist zundchst auffallend, dass diese bei
dem stark dispergirenden Idokras von der Poljakowski'schen Grube
ebenfalls stark dispergirt ist, nicht aber am braunen Vesuvian von
Ala. Bei ersterem ist sie auch entgegengesetzt fiir die beiden Enden
des Spectrums, genau wie die Doppelbrechung. Ihre Gebundenheit
an solche Stellen des Krystalls, die eine von den dusseren Umrissen
unabhiangige Begrenzung zeigen, spricht deutlich dafiir, dass sie
nicht primirer Natur ist, sondern eine Folge der Wachsthumserschei-
nungen. Auch beim braunen Vesuvian von Ala ist die Vertheilung der
schief ausloschenden, scheinbaren Aufbau durch Verzwilligung an-
zeigenden Lamellen cine unregelmissige, wenn auch der Zusammen-

') Mallard, Traité de Cristallographie, I, 302 u. ff.
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bang mit den Wachsthumserscheinungen nicht so klar hervortritt
wie beim vorigen.

Von grosserer Bedeutung fiir die durchgefiihrten Untersuchungen
sind die Abweichungen in der Reihenfolge der Interferenzfarben von
den Newtonischen. Dieselben wurden schon von Herschel und
Brewster am Apophyllit beschrieben. Sie lassen sich leicht aus den
Diagrammen ableiten, die nach den Resultaten der Dispersion der
Doppelbrechung construirt wurden. Klein (15) stellt ein Schema
fiir den Idokras und den Apophyllit auf, aus dem der Zusammenhang
der verschiedenen Chromocyklite in einer Reihe erkenntlich ist.

Brewster, Herschel und Biot (1) war es bekannt, dass die
Leukocyklite nicht reinschwarze Curven zeigen, sondern dass die-
selben hiufig innen violett, aussen gelbgriin gefirbt seien. Das ist
die Farbenfolge, die wir am Vesuvian vom Vesuv beobachtet haben.
Herschel (10) hat den Durchmesser der Ringe am Interferenzhild
eines Apophyllits gemessen, er fand:

Fiir das dusserste Roth . 00093066
s » Mean green . . . . . 00090643 .
, Violett . . . . 00100660

bl

also ein Minimum im Griin, so wie es das Diagramm fiir die ge-
streifte Anwachsstelle des griinen Idokras von Ala zeigt. Leuko-
cyklite werden also dann eintreten, wenn die Doppelbrechung mit
abnehmender Wellenldnge betrichtlich abnimmt. Da die Dispersion
nicht durch die Gleichung einer Geraden ausgedriickt werden kann,
so ist ein strenger Leukocyklit nicht moglich, d. h. ein Keil, dessen
scharfe Kante der Prismenzone parallel ist, kann nie absolut achro-
matische Streifen liefern. Fiir das Interferenzbild im convergenten
Lichte sind die Verhiltnisse allerdings complicirter. Will man die
Bedingung entwickeln, unter welcher eine derartige angeniherte
achromatische Farbenfolge eintritt, so kann man zunachst die Doppel-
brechung nach dem Schema der Cauchy’schen Dispersionsformel

B
ausdriicken. Ist w = 4, + %’ e= 4, + l_:’ so kann 4, — 4, =a,
B, — B, = b gesetzt werden. Ist I' die Doppelbrechung, so ist
I'=a+ —)b?, wobei 6 von gleichem oder entgegengesetztem Vor-

zeichen als « ist. Der Gangunterschied an einer bestimmten Stelle
10*
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ist proportional der Dicke und der Doppelbrechung. Sei e die Dicke,
so haben wir
A

fir die Ausloschung einer Farbe von der Wellenlinge . Soll im
Spectrum der Interferenzstreif /. ein Minimum der Dicke erfordern,

e=1Fk

.. d .
so wird d_jl = 0 sein.

@+ 37b 3b

Daraus ergibt sich —? =0 oder a + =
(a+ %)

Das kann nur der Fall sein, wenn & das entgegengesetzte Vor-
zeichen von a hat.

Eine Priifung dieser Formel am Vesuvian vom Vesuv und am
Idokras von Ala (gestreifte Anwachsstelle) stimmte nicht mit der-
selben.

0.

Bei ersterem war a = 000376 zwischen B und D
a = 000464 » F , G
Fiir ¥, bei welchem ein Minimum vorhanden sein sollte, stimmte dies
durchaus nicht.
Fiir den griinen Idokras von Ala (Anwachsstelle) wurde berechnet :

a b
Auws B—D . . 0-00403 0-00034
D—b . . 000411 0-00037
b—F . . 0:00465 0-00051
F—G . . 000513 0°00063

Aus diesen Grossen ergibt sich ein Minimum fiir einen Strahl
von A = 0'606—0526 im Mittel bei A = 0'674, wie die Construction
lehrt, liegt es zwischen 4—ZF. Da die Cauchy’sche Formel in ibrer
ersten Annaherung in der vierten Decimale des Brechungsexponenten
nicht mehr geniigt, eine weiter entwickelte Formel aber die durch
die Genauigkeit der Messung gesteckten Grenzen iiberschreiten wiirde,
so kann in unserem Falle an Stelle der Rechnung besser die Con-
struction treten. Aus dieser lisst sich die Folge der Interferenzfarben
innerhalb der ersten Ordnungen leicht ableiten. Charakteristisch fiir
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solche krystallisirte Korper, bei denen die Dispersion der Doppel-
brechung eine Umbiegung der Curven gleicher Phasendifferenz inner-
halb des sichtbaren Spectrums verursacht, ist das Auftreten violetter
und saft- bis gelbgriiner Tone in der ersten, scil. am Anfange der
zweiten Ordnung. In der Einleitung wurde an der Hand der Fig. 3
das Zustandekommen derselben besprochen. Leider ist es nicht in
allen Fillen moglich gewesen, die durch Construction abgeleiteten
Curven und damit die Farbenfolge durch Beobachtung von Keilen
zu priifen. Die verschiedenen Farbenfolgen, welche durch die Disper-
sion verursacht werden, lassen sich leichter iibersehen durch eine
Betrachtung der Erscheinung im Babinet'schen Compensator. Da
die Farben im wesentlichen von der Gestalt der Curven gleicher
Phasendifferenz abhingen, werden diejenigen Streifen, bei welchen
eine Subtraction der Dispersionen im Mineral und im Quarzkeil
stattfindet, Aehnlichkeit aufweisen mit jenen eines Keiles, dessen
Doppelbrechung mit der Wellenlinge abnimmt, umgekebrt jene, bei
denen eine Addition stattfindet, eine solche mit einem Keile, dessen
Doppelbrechung mit abnehmender Wellenlinge wichst. Die Farbung
des Compensationsstreifens ist dann den Farben zu vergleichen,
welche solche diinne Blittchen liefern, die fiir eine bestimmte Wellen-
linge isotrop sind, natiirlich nur innerhalb der Grenze von 1/, 2
Phasenunterschied. Die erstere Farbenfolge, die natiirlich auch ganz
umgekehrt werden kann, wie der griine Idokras von Ala zeigt,
nannte Prof. Becke in seinen Vorlesungen unternormal, die zweite
iibernormal. Korper, die fiir eine bestimmte Wellenlidnge isotrop sind,
werden abnormale Farben xxv &oy¥v geben. Im Compensator knnen
wir also gleichzeitig unter- und iibernormale Farben und diejenigen
T6ne der abnormalen Farben sehen, die dem Dunkelgrau der ersten
Ordnung entsprechen. Und nicht nur das, wir kénnen an einem
Préparat, wenn es nicht zu diinn ist, verschiedene Stufen der unter-
normalen Farben beobachten; die iibernormalen freilich werden sich
bis zu einer gewissen Grenze von denen des Compensators unter-
scheiden, da derartige Curven, wie sie z. B. ein Keil des Idokras
von Predazzo zeigte, nur sehr selten eintreten werden, denn die
Dispersion der Doppelbrechung im Mineral wird durch die Addition
derjenigen des Quarzes in ihren Verhiltnissen gemildert.

Mallard hat, wie eingangs erwihnt, in seinem Lehrbuche die
Bedingungen angegeben, fiir welche eine andere Stelle als der Com-
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pensationsstreif farblos erscheint (23). Dabei macht er die Annahme,
dass die Differenz 4—5&‘ gegen a—a’ sehr gering sei.?)

Wie oben betont wurde, ist die erste Anndherung der Cauchy-
schen Dispersionsformel fiir Fille wie beim Vesuvian, wo die vierte
Decimale in der Doppelbrechung eine wesentliche Rolle spielt, nicht
ausreichend, immerhin aber soll hier versucht werden, auf Grund
derselben die Bedingung zu entwickeln, wann beim Interferenzstreif 4
jene Farben auftreten, welche einem Minimum in der Curve gleichen
Phasenunterschiedes entsprechen, denn diese sind es namentlich,
welche eine Verwechsluing mit dem Compensationsstreifen verursachen.
Als Ausgangspunkt diene uns die Verschiebung des Keils, welche
erforderlich ist, um den Interferenzstreifen fiir A einer bestimmten
Farbe auf den O-Punkt einzustellen.

Es sei ! diese Verschiebung, abgelesen am Instrument, e die
Dicke des Priparates, y— o dessen Doppelbrechung, ¢— w die des
Quarzes, k die Instrumentconstante, die im wesentlichen von dem
Winkel der beiden Keile abhéngt.

_ey—a)t2
Es st = m—.

Wir setzen wieder y —a —=a + f‘,, e—w:f+%(s. pag. 147),
b
k(f+ %)

1) Im Texte von Mallard’'s Werk, pag. 405—406, befinden sich leider eine
Anzahl Druckfehler. So soll es auf pag. 405, Zeile 11 von oben statt

=

a— b—b B—AY
E=_ Rk
fA—a [H' ;2[ —a A—B'JJ
. N o — b—? B—_F
heissen E = — ey [1 + ;2[ e A )] Zeile 4 von unten statt

A’
pE—) = —pe ST 2(20 BB

—a’

a—a 2(b—0b B— B
_]”A—A"F[a—a‘ TA—4
B—B . .
oben statt J.Z(A——A’)= 0°52 soll es heissen ... = 0052.

soll stehen: J, endlich pag. 406, Zeile 10 von
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Soll ein Minimum vorbanden sein, so ist % =0, also

Re(@g—bf) £ A2 +39) _,
A3k (e — w)2 -

Dies kann natiirlich nur dann der Fall sein, wenn der Zihler
0 ist. Ist » negativ, so wird das erste Glied positiv; es muss beim
zweiten also das negative Vorzeichen gelten, da f und g positiv
sind. Ist & positiv und 4f>ag, so muss das positive Zeichen von
A gelten. Das heisst also, im ersteren Falle liegen die unternormalen
Farben in der entgegengesetzten Richtung vom Compensationsstreif
als diejenige ist, in der der letztere verschoben wurde, im zweiten
Falle in derselben Richtung. Der Compensationsstreif selbst ist auf
der Seite der unternormalen Farben gelb gefirbt. Ist ag>bf, so
wiirde der Fall mit dem ersten zusammenfallen, es muss aber, da
die Differenz ag—bf nicht sehr gross ist, e gross werden; die
Moglichkeit einer Verwechslung ist dann nur bei grossen Dicken
vorhanden. Es ist von vorneherein klar, dass, wenn e =f, b =g
ist, ein Minimum nie eintreten kann, die Gleichung ist dann unab-
héngig von e und é.

Als Beispiel ist auf Taf. I, Fig. 2 die Farbung der Streifen
im Babinet’schen Compensator innerhalb der ersten zwei Ordnungen
der Interferenzstreifen gegeben, und zwar fiir parallele und gekreuzte

Nicols; erstere gibt natiirlich die Farbung, wenn bei % die Aus-
loschung eintritt. (Das Priparat, das der Abbildung zugrunde liegt, ist
der Idokras von Canzocoli.) Dadurch ist die Moglichkeit gegeben, ein
weiteres Stadium der unternormalen Farbentone bei mittlerer Dicke
des Priparates zu beobachten. Die Stellung ist jene, bei der die
Hauptaxe des Idokras senkrecht auf den Compensationsstreifen steht.
Diese Beobachtungen lehren also: Unternormale Farbenfolge beginnt
zunachst mit einer Verengerung des farbigen Streifens, entsprechend
einer Aufrichtung des dunklen Streifens im Spectrum. Tritt im
Violett ein Gipfelpunkt ein, so wird das Gelb der ersten Ord-
nung einem Fuchsroth weichen, das Blau der zweiten Ordnung
wird lichter. Riickt das Minimum mehr gegen Blau hinauf, so tritt
an Stelle des Gelb ein schmutziges Rosa, das Blau erhilt einen
meergriinen Ton. Fillt der Gangunterschied A fiir Roth und Violett
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zusammen, so finden wir, wie schon oben erwihnt, statt des Gelb
ein tiefes Lila, statt des Blau Saftgriin. An der Grenze beider er-
scheint ein schwarzer Streif. Zwischen den farbigen Streifen der
ersten Ordnungen treten dann weisse auf. Ist das Minimum in die
Region der Strahlen grosster Intensitit gelangt, so ist das Lila
noch mehr bldulich, das Griine mehr gelblich geworden. Wird endlich
das rothe Ende des Spectrums erreicht, so tritt die Umkehrung der
Farbenfolge ein, und im Compensator wird der Zweifel obwalten
konnen, ob hier ein schwach dispergirter Compensationsstreif oder
ein stark beeinflusster Interferenzstreif vorliegt. Derartige Fille traten
bei den dickeren Préparaten von Vesuvian mit starker Dispersion
(z. B. beim Idokras von Zermatt) ein. Der Fall, wo der Compen-
sationsstreif selbst die Farben Lila und Griin zeigt, diirfte selten
sein, er wurde, einer giitigen miindlichen Mittheilung zufolge, von
Herrn Prof. Becke bei dicken Priparaten von Gips beobachtet.
Die frither aufgestellte Formel (pag. 151) reducirt sich auf e(ag—
—b&f) =0, ist also von 4 unabhingig, ein Gipfelpunkt demnach
nicht vorhanden. Die erste Anniherung der Cauchy’schen Formel
ist daher nicht vereinbar mit einem Minimum in der Gestalt des
Compensationsstreifens.

In der That geben die bisherigen Beobachter fiir Gyps eine
dreigliedrige Formel mit negativer Constante ¢, dieselben stimmen
aber bei den einzelnen Autoren nicht iiberein. Wéahrend Lang ein
Minimum im Gelb findet, findet Konig?) durch Extrapolation eine
Umkehr der Distanz der Interferenzstreifen im Ultraviolett. Miihl-
heims, Dufet, Quinke geben im sichtbaren Spectrum keines an.

Uebernormale Farbenfolge ist natiirlich zunichst durch eine
Verbreiterung der Farbenbinder gekennzeichnet, die griinen Tone
der ersten Ordnung erhalten dabei immer mehr einen deutlichen,
blauen Stich. Sehr bald werden dann die Tone der hoheren Inter-
ferenzfarben, die sich durch die Abwechslung zwischen griin und
roth und im Spectrum durch das Zusammendréngen von Ausléschungs-
streifen im stirker brechbaren Ende auszeichnen, eintreten. Letzterer
Umstand gilt auch fiir die abnormalen Farben, bei welchen eine
bestimmte, schwéacher brechbare Farbe keine Doppelbrechung zeigt.
Wie aus Fig. 3 ersichtlich, werden sich Keile solcher Substanzen,

1) Pogg. Anm. 1899, 69, 1—11.
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im Spectroskop betrachtet '), dadurch kenntlich machen, dass zwei
Curven gegen eine Gerade unsymmetrisch convergiren, ohne sie zu
erreichen. Man kommt daher fast plotzlich aus Farben mit einem Ab-
sorptionsstreif in solche mit dreien. Von den iibernormalen werden
sich jene abnormalen, die eine isotrope Stelle im Blau besitzen,
durch die zahlreichen Streifen im gelb-rothen Theile unterscheiden. 2)

Substanzen, welche eine Mischung aus optisch positiven und
optisch negativen Endgliedern bilden, werden natiirlich alle drei
Kategorien von Farben zeigen, wie dies Sénarmont an Krystallen
von unterschwefligsaurem Blei mit unterschwefligsaurem Kalk be-
obachtete (30). Fock bestitigte diese Erfahrung an Mischkrystallen
der unterschwefligsauren Salze von Blei und Strontium (8). Dit-
scheiner hat diese Erscheinungen mathematisch abgeleitet (6) und
zog daraus den Schluss, dass die optischen Verhéltnisse nicht immer
mit den geometrischen iibereinstimmen miissen, betont aber dabei
sehr wohl, dass der durch isomorphe Mischung erzielte Isotropismus
nur fiir eine bestimmte Farbe gelte. Das steht allerdings einiger-
massen in Widerspruch mit dem ersten Satze, wie Brauns bemerkt,
aber der Einwurf, dass Ditscheiner auf die Abhingigkeit von der
Wellenlinge vergessen hitte, trifft nicht zu.

In Fig. 10 wurde versucht, die Verhiltnisse bei der Mischung
zweier einaxiger isomorpher Substanzen mit entgegengesetztem optischen
Charakter graphisch anschaulich zu machen. Dabei wurde der Ein-
fachheit halber angenommen, dass die Dufet’sche Formel Geltung
habe, was allerdings, wie Fock nachweist, nicht in allen Féllen
angenommen werden konne. Die Brechungsindices wurden verringert
um eine constante Grosse, als Ordinaten aufgetragen und so gewihlt,
dass die Differenzen der Doppelbrechung einfache Zahlen sind. Der
zur Darstellung gelangende Fall ist der, dass beide Endglieder eine
mit abnehmendem A wachsende, aber entgegengesetzte Doppelbrechung
besitzen. Es zeigt sich nun, dass dann eine Stelle vorhanden ist, bei
der die Dispersion der Doppelbrechung gleich O wird. Ist I' die
Doppelbrechung des Mischkrystalls, p, und p,"die Mengenverhéltnisse
der beiden Endglieder, @, und 4, die Cauchy’schen Constanten des
einen, a, und &, die des anderen, so ist nach Dufet

1) Der Spalt steht | auf die scharfe Kante.
?) Fiir solche stark dispergirende Substanzen ist natiirlich der Michel Le v y’sche
Comparateur unbrauchbar.
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pl[al + 2’_12] +p2[a2 + ?_;)
D1t pe

ﬂ _ _2(]’1_61 +P~zbi)
di 3 (p +p)

=T

Diese Grosse wird O, wenn p,b, + p,b, = O ist. Ein Maximum
oder Minimum kann also bei Annahme der ersten Anniherung der

Fig. 10.
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Schematische Darstellung der Dispersion, der Doppelbrechung in einer isomorphen
Mischung, deren Endglieder entgegengesetzten optischen Charakter haben.

Die —+=—-= bezeichnet die Linien fir rothe Strahlen, die ganz ausgezogene die
fir violette Strahlen. Die Zahlen fiir ¢ und @ sind willkiirlich gewihlt.

Cauchy ’schen Formel und der Formel von Dufet nicht eintreten.
Bedingung ist natiirlich, dass 4, vom entgegengesetzten Vorzeichen als &,
ist, wihrend @, und a, ohne Einfluss bleiben, d. h. die Formel gilt
auch dann, wenn die beiden Endglieder denselben optischen Charakter
haben, nur muss dann bei dem einen Gliede die Dispersion umgekehrt
sein wie beim anderen. Fiir den dargestellten Fall ergibt sich:

Diepositive Dispersion!) nimmt von dem einen Gliede an ab, sie wird
O bei A, wird dann negativ, bei B wird die Doppelbrechung fiir das

1) So sei jene Dispersion genannt, bei der die Doppelbrechung, wie der
Brechungsexponent, mit abnehmender Wellenlinge wichst.
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eine Ende, bei C fiir das andere Ende des Spectrums = O, dann wichst
sie in positivem Sinne bis zum andern Endgliede. Wir haben also von
O—Aiibernormale, bei 4 ganz normale, von A— Bunternormale,zwischen
Bund C abnormale, von C ab iibernormale Farbenfolge. Bei Anwendung
complicirterer Formeln werden sich natiirlich auch diese Verhiltnisse
mehr verwickeln. Die Betrachtung der Fig.9, welche die Doppel-
brechung der untersuchten Vesuvianvorkommen in ihrer Abhidngigkeit
von der Wellenlinge darstellt, ergibt, dass dieselben durch diese
einfachen Relationen nicht dargestellt werden konnen, da mindestens
auf der einen Seite eine stetige Zunahme der Dispersion vorhanden
sein miisste. Da nun die Brechungsexponenten gar keinen Zusammen-
bang mit der Dispersion der Doppelbrechung aufweisen, so ist es
ganz iiberfliissig, sich in eine Discussion derselben an der Hand der
Zeichnung einzulassen. Um den Zusammenhang mit der chemischen
Beschaffenheit der verschiedenen Vesuviane zu erkennen, bedarf es
noch weiterer Priifungen an genau analysirtem Material. Doch diirfte
es immerhin moglich sein, manche Varietiten des Vesuvian im Diinn-
schliff an der Firbung des Compensationsstreifens und des benach-

. . A
barten Interferenzstreifens —2 und besser noch — 7 (letzteres natiir-

lich bei || Nicols) zu erkennen. Von einigem Werth wird diese Methode
stets bei Mineralen sein, welche ein Gemenge aus optisch positiven und
optisch negativen Endgliedern darstellt, endlich auch bei solchen zwei-
axigen Mineralen, bei denen eine starke Aenderung der Doppelbrechung
mit der chemischen Zusammensetzung stattfindet, wobei auch die Lage
der Axenebene sich dndern kann. Der Verfasser behilt sich daher
vor, diese Untersuchungen zunichst auf einaxige oder schwach zwei-
axige Minerale, wie Apophyllit und Chlorit, spater auch auf rhom-
bische und monokline, vor allen auf Zoisit und Epidot auszudehnen.

Berichtigung: pag. 112, Zeile 18 von oben und Zeile 3 von unten lies
Fig. 4 statt Fig. 1.
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Tafelerklarung.

Taf. I.
Fig. 1. Idokras von Poljakowsk bei - Nicols.
A. Stelle mit blauer Interferenzfarbe.
B. » gelber »

C. rother und Ausloschungsdispersion.

n n n

Vergrosserung 10: 1.
Fig. 2. Idokras von Ala, griin.
A. Stelle mit rother Interferenzfarbe.
B. Gestreifte Anwachsstelle.
Vergrosserung 10 : 1.

Fig. 3. Vesuvian von Sandford.
A. Stelle mit blauer Interferenzfarbe, von welchef die Farben in normaler
Reihenfolge nach links abfallen.
B. Gelbe Streifen des dickeren Randes.
Vergrosserung 10: 1.

Taf. II.
Fig. 4. Interferenzfarben im Compensator bei Einstellung desPriparates von Canzocoli.
Die Hauptaxe liegt von links nach rechts.

Fig. 5. Interferenzfarben des Vesuvians vom Vesuv bei -} Nicols.
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