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:Mikro kopi ehe P tr graphie v m quantitativen 
esicht punkte a u . 

Von 

Einleitung. 

Di P tro raphic hat ·ich in den n rmal n Bahn n ntwi kelt 
\\ie di and r n Wi , 11. thart 11. Von d r einz i an hatt e 
der M n cl1 mit t incn zu tun und sam melte im Laur d r 
Jahrhuncl •rtc rin große urnmc von Erfahrungen iibrr ihrr 
d1araktcri tischen Eio-cn. c-haft n, ihr Vorkomm n 1111d ihren 
(; brauch im prakti eh n L h n. Di v r hi d 11 n 1 t in art n 
rrhi lt n vrr. hird ne ~Tarn n und wurd n bi zum vori n Jahr
lmndcrt na ·h ihren Ha11ptm rkmal n und d n Zw k n, 1 n n 
:i di nt n l la: ifüicrt. l•r inkörnigr G • t in wi d r Ph n lith. 
drr n Ei11zelbestandt il r vo n dem unb •waffneten \u<1r ni h1 
11nt · rn w rden konnt n aalt n aL homo 11rcl n 
mit d n )l int'rali n zu am111c1 aßt, b. · ·tial-
anal rwciscn konnt , daß Teil i r, ein 
anrlcrr r ni ht. l\fit der Einfiihruno- dr ein 
11 ur fcs rlndr Welt drm 1udium d r 1 und 

war fiü Jahrzehnte auf · · ibung 
, ihr r min rnl o-i eben tzuno- und ihr r 

' · nz II t ricrt. E war zu erf ~ uJand für d n 
P trographrn und die ano-rwandten For, chung m thod n waren 
;111aloo- tlcncn de. · co]o <1e11 , in n u •s Land unt , z. B. 
Al· ka , um einen G ncralbr on olo · bc 11111 n-
setzung und d n aurtr tendr ein zu lt hr nd 
dir r L<' r hung. p riodr wnr die rap od st inc:-
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br, ·hrribunll' da. lwr end t harnktrri t ikum der Petrolo i •. 
wi di ' umiangr ich bcit n au, j n r Z it b w · n. a.-
Inter richt te ic ie t in. artrn und ihr Kl ifikation . 
)fan wollte da, ganz et überbli ·ken und mußt notw nclicr r-

. · rung: mcthodrn anwenden. Dies M thodcn und 
waren w entli h quali tativer ·atur. _\uI di , !' 

eriodc fo ]crtcn die d lailli rte ren l'nt r u 1. 
w . logie dm h di karlographi. ch nun n 
~przialaufnahnwn der 1<:inzr lgrbi r tr in groß m laßstab r präsrn 
tierl wrrden. 

Der Ent wi klung: proz ß r in r \Vi. r n chait crf 1°-t teL mit 
Xotwr ndigk it vo m ualitat i,· n zum Quantitati'" n tufonwei. 
fo rt: dirr it nd. 1 r r wis:r n chaftli hl' Becrrifr cl . ualitati v<• n 
cr il t grwöltnlid1 rtir Foitst lluncrcn, br i denen k inc b timmt n 

renzc•11 dr quantilntivr n Inhal t zum Au dru ·k komm n, wälucnd 
dttrC' h quantitativt• BP: timmun r n . olch renz n f tg tzt 
wr rden. Di ,rl' nz n könnrn in ihr r röß nordnuncr w it 
variirren. und di r in<' quantitativr B timmun kann nur r h 
quantitativ ein ( r tr nnäh run ), die ander 1, ·· hst präzi . . 

a ab olut uantitntiv • kann in der aturwi · · n cl1aft ni J1t 
Nr<•i ht wcnlr n; kei11 r BPobachlun ll' i t jemals ab olut nau . 
und dPr danke an rpnz n der radc d r \nnähcmng an <lic 
Wah rheit (wahr ·l' hcinli her Frhlcr) dur hzicht j dl ,ri 'en ·haft. 
' klw r nz II ri ·ht n orrl •i h tark t in d r ämm auf. 
an dr nl'n die p kulation Halt marhrn muß. 1 n qualitatiYen ß •

stimmun n ind ~ol ·hr 'rr nz n nieht cnthaltrn. 80 daß der For
·cher . ir j na h dC' m v rliecrendrn I darf willkürli ·h weiter odr r 
rn Pr ziehen kann . Jt• ng r di :r nz n bei quantitafo·er Be
stimmung um ·o höh r d ' r ,rad v n \nnäh run ll' an die ·wahr
lwit , 11m o ge rin r r dil' :Mö liC'hkeit inc · Irrtum: und um o 
rr rößrr die \\ aJ1rsdwinlichkeit eirwr ri htigcn wi~sc•n Rchaftlich n 

nwendung. Da. Wach. turn •in r r \\'i: n chaf t b ruht w nicr tcns 
zum 1'P il auf d r H rau. bildun ll' exaktr r Arb it m thodcn und d r 
ErrPil'hun cr präzi. r r rr Ull !YST(' ultatl'. 

~in B obaC'hlrr, der nur die 1\l tho l n einer er ' tmalirr n 
brr i ht auf au führlith c Unter u ·hungrn v rw nd t , die exakte 

){ th den crfor<l rn , handrlt unri ·htirr und v r · hwendct ri nt
li ·h nur ein Z it, da , olchr rb it wi d rholt W('rd •n muß. Ein 
~l rthaniker. dr r ,·l' r, 11 c-ht , r inr ~iw lli t•rn·acr drr in :\[ikr . kop 
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mit hle ht n \\' rkz uo-en zu ma hen. kann nid1t~ (:utc~ 1 ist 11. 
Ein Pctroo-raph, d r Iür h utio- przia lu ntrr ttC'h111wc11 dir ' 
t in mit d m fikroclrnp untrr. uchl und br~chr ibl. wir " r 

etwa 3 JaJir n, tut nicht nur dem Lr: rr Tnrrcht. Rond rn aueh 
dem Mjkro kop und den Präzi. i nRin. trum entrn. di jrtzt 7.11 

iner Yrrfü un t h n . 
. \n d rc · it in wahr R \' rgnügl' II. unse re• Ln ~trum ot(• 

voll au, zunutz n und Daten ,. n o-rößt r ~enaui o-keit zu er
halten \\0ic ein n u druck dafür zu find n. der noeh auf hund rt 
Jahr d m Forsch r v r tändlich bleibt. Kur 
die 1lun . Tat. ac:h n und ihre ru 

r raJlo- m in runo- r in wirklich r ' ehrilt 1. 
Tat ach n kann w hl in i ni · · chli et 

ine Th ori · o h in o-an pe n u zu nt-
de k nder T ber dir m 011 un ehör n 
nicht dazu fli ht. Tat zu ammeln 
wir - · )räz· aeh at n. 

t · ·v n chaft 
iiber . . d auio--
k it bekannt ob-
acht 1 un ie und 

Kurz , r du -
zi rbar. ua t durchau f· · und die er-
hältni · d der Beobachtu 
Ander r i t bC'i qualitative 
komm n best· , keine fe, trn r nzrn n und 
den rlangt n Re ultatcn f hlt di Präzi ion ; ihr Wc nlich r 
F hler i t unbekannt, si ind unb stimmt und von u110-cwi · 111 

mfang. Ein rein quantitative Arbeits! i ·tu n lUld di ihr enl-
sprcch nd nauigk it v rl ih t dem ht r und rben o d m 
Leser ein G fühl de V rtrau ' n und d erh it, da ine quali -
tativ Arb · · · · n t n nie h rvor-
ruf n kann t H t ·· ' i'aktor n 
in v rw m i t di 

quantitativ n Arbeit und bild t auf 
Teil d Lohne dem aturf rs 

E gibt ir n noch in n a1 
betonen i t. r Inan"riffnahm · n dit' 
ano- wandten M th d n von twa drm:ell n (:rncl r 
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in. .\u :i dl' r .\nwen O' 'izi11er .Methoden aur ' in n Teil 
t b · t nich t zu , d· ntre ultat vorn 
O'l ich n dc• r , na u 1, b an der 
M thode mn1 ·ht word lcthod n 
mü n hw r1 ig ein und d r B ob rn 
ihr Anw ' ndung rich · b urt ilen. c i rohem 
Trav r i rrn ein ' il\ · n in, m dolith n 
di Wu1kr l auf u I a di t O' n nur 

\' i a au ri lation mit' dem 
r w Ba i lini auf. 

a Fä · den n 
h ti ind. 

,,, w B. VäO'UnO' 
hrr N' n Fall wär r of r na h-
cli Xi i · r roh n wieO'rn, 
w nn · b ndr w r F hier 

inn rhalb dr r t n ·hemi eich 
en l; wiird . rad 

i; ult t b i unn ötig v rr.in r , hr-
r li' hier einr · Funktion der wahrscheinlichen 
r im Proz ß e1 nen Einz I tur n eilt. Die 

l' rfolgrciche ,\nwr ndun 17 di , <' Prinzip aur die vorli end n Pro
b] m verlang1 rin kritisc he. rl il auf it n clr. B obachlrr •. 

All das lipat , cheinbar auf d r Hand , ab r e i t in drr Prnxi 
111 Di In trumen1r w rd au ht. 
ab r ihr Justi ru gepriH1. Di Au'slö winke( 
w rd n aur Minut n , b r d r Beobac t, di 
.Ju ti rnn drs Mi prür n, und die 
•incn halben. rad oder mehr abwrich n. 

Dasselbr br t .. · ich b 'irn G brau uantitative11 
üat 11. Aus i11er on b n Ta twick lt der 
1 or cb r in und 
b · n od r zu · c . ang i t ri htig, vorau -
gc tzt, daß er di at n l h prürt, wie i erhalt n 
wurd n, ihr• wahr eh i11li h n F hl r u w. 

D r brau ' h der Math matik in di • r Bczi hung i t wichti . 
Di Math mc tik is1 in höch vollkomm nc und 1 i eh s y tcm. 
au drückt in Form von ymbolcn und kann aur all Problem , 
dio quan tita1ive Elrmrntr nthal t 11 . anO'rwandt w rdcn . ie i t 
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in höch t cntwieke lt '. und all mrin intlruck fähi"l'S 'y t m. 
abr r HuxtEY 1 crinn rt uns daran , ,.daß die Vollkomm nheit 
d r mathemati eh n Mühl keine aranti für dfo Qualität dr: 
l·orns bi tet'·. \\' nn wir auf' un r rr :Mühle un i ·h re at n 

·hütt n, o k„nn n wir 
ni ·ht rwart n, daß un r Endr ullate mehr als di r tc An· 
näh runa dar teil n. Ein in math •mati he Form c bracht Br-
timmung b w i t no ·h nicht, daß si ' richtia i t, w •irn auch dfr 
fath ematik · t. Da di Mathematik · h und 

kurz und bür man i 
hunaen. d r n " naue num ri eh \ rtt' 
incl - \\' rtr, di dann darcr tr llt werden 

durch anO'enomm n ymbolc. Zum Zw k der V rallaem inerung 
1111d d ufbaus ein r Thcori durch logische Gruppi rung der 
B oba htuna tat a ·lt n in ein infa h geordn te y tcm i t dit' 
fath cmatik von un hätzbarem \\ rt, da i dazu di nt , in inem 

atz die Er ebnis und Haupt. a ·hen ein r ganz n l'· 

au zudrücken. J nau r die dazu \'erwandt n 
Tat ach n und R ultat ind, um höh r i t d r rad vo n Wahr-
cheinlichk it für rinc richtia Verallcr m ineruna 11nd 11111 o 

Drr nicht mathrmati eh ge chu ltc Leser kann 
\ oraus tzun" n unter uch n, auf d n n die rnath mati cht> 

B wci filhruna b ruh t und dann mit ri nem O' untlrn 1\1 11 , chen-
v r tand die hlußfolg runO' n prüfrn. 

Quantitativ rb it rfordcrt m hr Zeit al qualitati, , ab r 
di P troO'raphi hat j tzt eine ' tufc rr icht dio qua11titativl' 
Arbeit verlangt. D m inzi an die sehn Uen qualitativ n Mr
thocl n aewöhnt n li'or eher mü r11 die quantitativ 11 chw r
Iällig und ermüd nd er ·hein 11 und nicht crgiebia grnug für cLi • 
unmittelbaren R ' ultat , und er rna" b n ,·er ucht ein. zu Ire aen 
ob ol 'h }I thoden wirklich drr lühr w rt ind und die En rgir 
und die Zeit lohn n, die darauf verwandt ,,. rden muß. \bcr in 
der Petrograpl1 i ist di P riode drr qualitativen F r chu n11 vor
b •i und e i t für gutr rbr iten ni. ht läna r zulä i", das quanti 
tati\'e EI ment gänzli h zu \'Crna hlä -i n. Nur durch di amm
lun praz1 r at n ind ,·iele p tro"raphi eh Pr bl m zu lö en 
und bi dahin hlrib n die chlußf I runO'en An icht a hen. 

1 R. . Wooow.\R D. On thc mathematic·a l Th('ori<'s of thc Enrt.h . Proc . 
• \111 .. \ ss .. \ th-. ' ri . l 8!). p. ö:?. 
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mrhr orl r w nicrer auf rinr s hwach Tntrrlaae YOn Tat ach n 
gr. t iitzt. :Xiemab hat man da B dürfnis na h iner akt n 
B wri. fühnmg. im F ld . owohl wi im Laboratorium in d r 
P trogrnphi empfunden wie heut. Di Pioni r haben die R ko
gno, zi run sarb it für un tan und wir mü en auf quantitativen 
.\ nariff. linicm Yorg hen, b ,. r wir hoff n k"'nn n, elb t an näh rnde 
Lö, ungrn der groß n yor un li aend n Probl m zu rhalten. 
,Jcclrr rinz lnc ,·on un muß daZll bei teucrn und ein n kl in n 
lfou!<trin hinzufüg n. ind m er ich d n quantitativen G i ht. -
punkl zu eigen macht und ihn durch , in t lluna zur Wi , en
,C'haft im allgemein n wi zur Petroaraphi im be ond r n zur 
(~ !tun bringt. ln der Pctroaraphi i t d i Qua I i t ä t 
1111 r • r quantitativ n Arb it w it wichtig r 
11I , die Q11antität 1111 erer qualitativen r 
b e i 1. 

~a·hd m wi cli 
graphi rkann , d hritt ein, zu · . 
daß nwärti tr e . d r mikro koJ n 
JJrtroaraphi d fo 1g md auß rd m t 
anw ndbar und prinzipi II in.fach sind. Wir gründen uns -
t •il auf den W · rumeut o iner M t · · -

er Einf. it, ihrer n 
Empfindli hk i u nw ndung ich . · , 
dr. n Empfindlichk it d n vers hi d nen auftr -
ach un . b · m an paßt werden kann, i t off nbar in m 
1 n tr11m n er n, de en Empfindli · fe t b timmt 
1111d fü z Art von Bedingung richtet i t. D r 
c• iD m n z k h darf indr, n 
ni ht · · gr a · . •n . 
daß cli n. nt r d 
: ind und nicht je n für t 
: ind in völli hinr cn n. e 
.\rt von Bedingung zu 'i h 
notwendig. ein p ziaJin ür di k . 
·o kann in kkinkalib hr f '\ 

g ian t , ein. j doch für größ r '\\ il olJta d 
und kann oaar im l'brrra c-hung fall had n n 
~tift II t1Dd ,·ic v r: a. rin ' ,,·ehr ,, n aroß m Kalib r i t zur 
.Jaad ,·on Kll'inwild w ni<Y wrrt. 
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· n Jn trum nt , dir für t'inrn g<'gl'bl'n n Zw ck 
baut w id n wi Dr. A. L. D Y , ao-t , "t'Wöhnlich an Kind r-
krankh it n und nur dur h or fälti«t' 11ncl aurrn rk anw Kon-
truktion könn o öru o-• wmi n wc•rd n. Di ln-
tru d r n P tro«raphit' hab n 

b' ium und d rin r ichr Entwick-
lun m, n bilclung rrlangt. daß wir jrtzt 
pr o n n drr. fin t' ralkörnrr ohn kom-
pli a u rn könnrn , an gii n. ticrrn Platt n 
und Köm m bi · t'm D1u·chmr~ w " n . 2 mm. 
, .. on In d r M th drn kurz zu be ' pr eh n, 

rfnhrun!lS«emäß für un r a1•ut•nwärti~ri; .\rh itrn al 
n hah 11 . 

Di Ja. ti run 00 d 

B i den r ·· n anz11nt'hm n, daß d 
Mikro k er können die wonn n n 
R ultat hl . . ach te fethod 
zur Prü[ung d r Ju ti run rap · ' kop i t 
vi llcich t di folg nde: l. M in -
Okular, bj · nd Kond n or - und kt 
rli omte, h·ahlen parallel und o d 
Dr bunu i Ni ol um w nir r al ung der 
tot.alcn Ausl lci ht zu rrk nn n i 1 
u kreuzt, · t n m au 
llintcr«ru k und p 

t llun d eh, · -
ri htun g in -
blät u · · rals w1 it 

ä · n dann in der 
ng ri parallel 
or r t z iert 

. Diaphr d 
t. In t 

rlau t w rd n. d 
)Iikro nd n rt zu amm nfallen und daß 
di o rr ·t monti rt . incl. m ·hanis h nforcl -
rnng n. d n n un rr h utig n \V rk tätt n ucnüucn. 
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Oi opt i h n Ei ·n. haft II de r ilinerali 11 . 

W 11d n wir u11 zu den opti eh 11 und kri taUo raphi ehen 
;\[ rkmal n auf den n di mikrosk pi eh Min raldiaano b ruht, 
, o wollen wir zunä h t di Tom nklatur b tra ht n. Di Th ori 
wie d rfahrun hab n · daß für mono ·hromatisehe 
Li ·hl nderun cl r opti eh n Eia n-
·ehafl ra · · r Richtun" im we nt-
lieh n 1 111 • Ellip oid au 17 drü kt 
und k,11111, d n "l i h dr11 3 Haupt-
br : i l dit' ·· und Hi htung der 3 Haupt-
a (' X - E 1 1 i d „ Ll1 b zu au r den 
J t . mö"li ·h. da. opli • 1alten eine~ 
b u ·h cl n K ri tall ,. rat Der \\ erl 
d i t häufi" erprobt und . ein Xutz n 
b 1 · daß unabhänaia von all n 

r betont w rden 
kann. D, 11 n · t. b , eis n 
di g läufig n u k zur n lt he · 11-
_. haften 1 und r in ne h t . 
: tirnm n wir, ob in 1in ral isotrop, ina h i oder zwria h ig i t 
und kla ifizi r n s d m nt ·pr lt •nd, aber wir bc itzen keinen 
amm la11sdruel für diese I prati n, dur h wel ·he die spezielle 
rt d l nd ex-l ◄ JtipR id r br, timm t wird - ob ei n dr iaeJ1· iges 

E llip oid , bei d m 3 h · n un<rlric-1, • incl. oder ei n rinaeh ig 
Ellip oid, w 2 hsen gl i h werden und Yer hicden . incl von d r 
dritt n, od r ein J ngel, wo allr .3 h. r11 gl ich Jan werd n. 
li' iir die harakt ri. likum .oll hirr drr \:1111e opt i ehe 
E l l i p i d i t ä t al , pa, rnder Grupp nbC'IJ'riff ,·or ehlaa n 
werd n 1. Di o p t i . <· h e E 11 i p . o i d i t ä t ei ne z\\· 1-

11 h i rn l\lin ral. heißt d mna h z w e i a h irr (zw i eh en
v rhältni. ind nöl i r um di talt ein• 1 ndex-Ellip oid zu 
be. limm n ; da. Jndl'x- lWip, id i. t durch zw i pti ehe eh n 

d1 r Binormal<•n hara k l rUerl) und di o p t i c h E 11 i p -
o i d i t i1 t ine C' inac-h .' i n Min rat c in a · h i ( in eh n-

Y rhältni nü l, um cli ~ :lall in ~ lnd x-Ellip oicl zu 

1 l r r rfa-. r ist llrrrn ('. r~. l'AX ORSTtnxo ,·oo der l". ' . ,eo!. urve~· 
fiir ein ß ihilI b i d r \\'ahl die:rg wie dl'S unten zu erwähn nden Ausdrucks 
o p t i s c h e F, 11 i p . i t ä t zu Dank ,·rrpniehtet. 
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best imm n und da Jndex-Ellip oid hat nur eine opti ehe Achse), 
und die o p t i c h e ~ 11 i p · o i d i t ä t eines isotropen MineraL· 
g l r ic h ac h i a (di 3 Acln n eine· 1 ndex-EJlip oid ind gleich). 
Die o p t i · c h c E 1 J i p so i d i t ä l eine Mineral i t ein. der 
wichtig ten Merkmale; ic wird neuerding · al •r te Gruppen
ein teilung in allen für den mikroskopisch petrographi chen Ge
brauch erschienenen TabeUcn \'e rwendet. 

Die Längen der Hauptachsen des Index-Ellipsoids sind dtuch 
die Mes ·una der Hauptbrechung xponenten dr Kri tall bestimmt. 
Au di scn könn •n , der Reil1e nach, der Winkel der opti chen 
Achsen, die Hauptdoppelbrechungen und der opti ehe Charakter 
abo-eleitet werden : 1 tztere Eicren ·chaften sind deshalb unt r
geordnet im Verh ältnis zu den Brechung koeJ'fizienten. Aber für 
die in der i,lblich n Wei e hero-e tell ten Dünn chliffc ist noch kein e' 
genüa 'nde Methode zur direkten fo sung de Brechuncr ko ,ffizienten 
erfunden und der Mikro kopierende ist infolgede en g nöt igt, von 
den anderen unter di n Bedingungen be t immbaren Eio-en ch aften 
Gebrauch zu machen, die aber elbst in ihrer Ge amtheit nicht 
alle di ' ngab n ausdrücken, die in einer einfachen Be t immung 
der Brechun a i.ndiz nthulten incl . 

pczieU aus die cm Grunde ist so viel Nachdruck auf die Bc
timmun o- der Br chuno-s indize zu legen, be onder auf die Immer

·ion m thode vermi ttels deren die Brechungsindize von kleinen, 
i olicr tP n Mineralkörnern qi herunter zu 0,0 l mm Durchme er 
bequem mit einem angemessenrn Grade von Genauigkeit gem s en 
werden können. 

F ür die voll tändige Be clueibung der optischen Be chaffen
hcit eine ilineral ist es we entlieh, nicht nur die Länge der Haupt
a hsen des opti chen E llip oid , sondern ebenso se ine Ori nt iemng 
in b zug auf den Kri ta ll zu be timmen. Die wird in üblicher 
Wei c au o-eführt mi ttel der u l ösc hun g c hi f auf 
.Kri tallflächen von beka11nter Orient ierung. Au d r Orient ierung 
des Index-E llip ·oids in bezu cr auf den Kri tall sind wir im tande, 
das y ·tom abzuleiten, in dem das Mineral kri ·talli i rt da, wie 
13 REW TER zuer t gez io-t hat seine Ori ntierung von d r I ri tall
symmetrie elb t abhängig ist. Durch Be timmun cr d H a u p t -
b r c h u n g ex p o n e n t e n eine· Mineral · und einer u -
l ö c hun o- sc hi fo auf P latten bekann ter Orientierung können 
wir alRo .rin Tnd ex- l~lli pso i d 11ncl ~e in l\ri t.a ll -
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s y. t e m hc. timm n 1111d darau, dr r Reihr nach da opti eh 
Yrrhalten ir()'end rin rs durch den Fr i tall crcle()'trn cbnittcs ab
lrit n. 

l t da Jndex-Ellip oid ein s )tin rals für r in c b t immt 
Farbe o-eo-eben, o könn n die ehwine-un()' richtnn ()'en (d ie Dunk 1-
:t llun ()'e n 7,wj chen g kr uzten Ki ol.) und die relative G ehwindig
krit der r nk:r clit in einen g geben n Mineral chnitt eintretenden 
Lichtw llen b timmt werden, wenn man ich den chnitt dmch 
da Zentrum des Index-EUip oicL ge leo-t 1md die w gehörig Ellip c 
herau O'(' chnitten denkt; Hing der rrrößer n nnd klcinerrn chs 
die er Ellip c find n di Licht chwingmwen , tatt und li fern 
polarisirrtc Lithtwrllrn, d rcn Fortpflanzuno- g schwindigk it d r 
Län e dieser Ach en umo-ekchrt proportional i t. Die c EUip e 
mö e die o p t i s c h r E 11 i p s e d chnitte h ißen. Di e 
opti cl1r Ellip e i t vollkommen b timmt, w nn die Län()' ihrer 
größten und kl in t n Ach r (die Brechungsindizes r' und a') und 
ihr Lao-c in bezu rLU{ eine bc timrnte kri tallographische Richtung 
in der Platte (Au lö cbun()' chiefe) gegeben ind. Bei d r o-eo-m1-
wärti0' 11 nter ucbung d r Dünn cl1liffc bildet der Mangel an 
t' iner cniigenden Mcthod zur direkten Me ung der Br chnno- -
cxponenten, r' und a', u. d. l\f. r inc ernste chwicrigk it und d r 
Beobacht r i t genötigt, von :mdrrcn Eigen chaften Gebrauch 
zn machen, wie von der D o p p l b r ec h u n g und der r 1 a -
tiv n Po s i t ion d r Ac:h n der op tisc l1 c n 
1~ l l i p e , die ich unter die en m tänden rrmitteln Ja ~cn 
nb r di ni ht einmal zu amm ngenomm n . o viel ausdriick n 
wie di Brechun s xponcnten allein. 

Zur Bezeichnung drr rrlativen Lao-e und P'or111 d r opti chen 
l~llip r ein . clmittr, mö()' der zn ammenfa ende Nam o p -
t i h e E l J i p i t ä t O'e brau ht werden. Dieser Narn i t 
tl m g bräu hliehen A11 ·druck o p t i c ]1 r r h a, r a, k t r 
d r s e h n i t t e oder o p t i , e h c r ' h a r a k t r s e i n r 

11 n i t t l a rr e YOrzuzieh n. Die Bezeichnunrr o p t i , eh r 
(' h a r a k t l' r . dient in er t r Linie al. Grnpp nb z i ·hnung 
fiir di Au driickr o p t i c h p o i t i v und o p t i h 
n r rr a t i Y. Jlu- wcitcTCr Gebrauch im obigrn innr al Au clruck, 
um für O' radlinig polarisi rtr Licht die relatiY n h enläncren 
der pt i chen Ellip e r in ,rrgebcnen chnittc zu defini rrn. i t 
nicht b rrchtigt, da drr. r lbr Ausdruck dann z1wi Rrrrrn dirnt 
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11nd uns n•m rt• däch1.ni. zwri total v r, chied ne Eindrück ver
mitt lt; in • ol ·her ,ebrauch i t für präzi, e F . t.tellung n nicht 
förd rlich . Di , BPzPielrnun r o p t i , c h r E l l i p i t ä t kann 

11t für d n u druck o p t i : · h "r (' h a r a kt er in jenem 
zw iten inne . etzt w rdr n. 

Bei d r prakti. ·hrn )finrral11nl rsuelrnn be timmt 
man im monochromati, c-hrn Li ht : a) dir opti ehe Ellip
s oidität in r.' )Iin rals. ob ('S zw iarh i eina h i g 
d r er I e i h a r h . i g : h} rli<' ah. olute Läno-e d r Raupta h n 

: ein pti. rhrn l~lliprn ids a. . i' (H au p t b rech u n 
in d i z :) : l') di €' l)iff(' n' nz d€'r abs lutrn Län n je zw i r 
der l lauptaehsp n : Pim•s opti:elH'n Ellip oid · (Haupt d o p p e 1-
b r chun g €'n ) : d) dC'n \\'inkrl zwi ' h n d n Normal n auf 
den zw<'i Krl'L . rhnittt-11 dr. opti. h n Ellip oid (Winke 1 
d r o p t i s h n A c h . n o d e r B i n o r m a 1 n) · ) die 
Hauptarh, e, die den Rpitzen Wink l zwi. chen d n Tormalen 
der beiden Krr · . clrnitlr d , 1 nclex-Ellip oid halbiert (die pitze 
Bi ktrix i' odt'r a und mit ihr d n opf eh n harnkt r de 
)1ineral , ob p o i t i v o<lc' r n r g a t i v) · f) die r lativc Lage 
de opti · hen E llip oid · in l)('zurr auf den Kri lall (grwöhnlich 
bc timmt mit Ililf der u . 1 ö , · h II n g ,· h i f c auf be
kannt n KriAtallfläehrn) und damit da Kri lallsy l m d Mineral. 

Ent. prechend könn •n wir fiir rinrn cr creb nen Kri tall chnitt 
im paralldcn polari ·irrtrn Lic-htr h timmrn: a) ei ne o p t i c h e 
E 11 i p · i t ä t (dir rc•lativr Lag<' und Form ein r opti eh n 
Ellips ); b) srin Bn' hun indiz y' und a' (di Längen der 
!ITößerrn und klrinercn Ach. r . einer opti. hrn Ellipse); ) eine 
DopJ)('lbrr ·huncr (durch di 1' Diff\'renz der Län n d r \ -hs n, 
t' ' - a', dl'r pti rhcn l~llip. l ' hnüimmt) ; d) di r lative Lacr 
der ·h cn : incr pti. ·h n Elli1>-<' zu iner kri talioITTaphi chcn 
Richtnno- im chnitt (die u J ö c: h u n g h i f ). 

J i . Eiurn: ·haften w ·h In bis zu in m wi n Grade 
mit d r Farbe dl\ angewandt n Lichte. und ruf n di Eicren chaften 
drr Farb und d r farbirrrn Di. pe ion hen·or, di für di l\lin ral
diacrn , c YOn „ utz n sind. Da , ind in Kürz : Farb c I I o -
rhroi mu b , orption, Di per ion d rFarb n 

r hi d nh it d r Hauptbr hun indiz s. 
Di p r ion d r Mi1.1.rllini e n . Di per ion drr 

p t i h c n h , C' n. 
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Mit di r kurz II opti ·hen Ei" n chaft n, 
,·on den n wir b i d r prakti.-c )1in ralb timmun" Gebrauch 
machen, haben wir · · · daß di Methoden 
d r mikr kopi che1 n Einl ituncr hcrYor-
cr hob n .n Anf r n und f rn r au h einfach 

wird nd in, die 
opli und "en eh, · zwei Kla cn 
inz n: di ( pti Ellip oi-

dität, opti , opt r harak-
t r de s Minrral Farb , Pleo hroi mu . b-
orption, Di . p r in d e r opti · h n Ach en. 

o· p r iond rl\li llini n Kri tallhabitu) 
in g wöhnlichcr W durch einfa h Beobachtung ohne 
uncr b ·timmt wc, wälir nd für di z\\· ite Kla . e 

(B r c- h u n " i n d i z r . . ' t ä r k c d r D o p p c 1 -
brechuncr , 11 1 ·· chi fc. Wink e l d r 
o p t i h n \ h p t. t w i n k 1) zahlcn-
mäßi ' A1lll'abcn rincr M rd rlich incl. Die r 

ntl'r ·chicd i t ei nig rmaß n will a ·ht und oU nicht 
bedeuten, daß di Ei n chaft n d r r t n ruppe au ·chli B-
lich qualitativ r Natur . ind, aber i · · m er genwärticr 
üblichen petro"raphi che11 Arbcitrn ualitäten bc-
trach Let drnn als Quantitäten, die erd n m ü en. 
Mit iner " rößcr n V rfr i11 run d r B hod n w rden 

in die zweite. 
im w r11tlich n quantitativ rupp aufg nomm n werden. In 
d n fol" ndcn b hnit.t n U eine kurz' Be chreibuncr cinicrer 

am br t n anzuw nd nd n M: thod 
Ei n chait n g<'grbcn w rdcn . 

Bestimmung der optischen Eigenschaften der l. Klasse. 
Für die ruppc haben ich in d n I tztcn Jahr 11 fa t k ine 

n u 1 thoden <•ntwi krlt. Farb . P l h r o i m u , 
orption, l' ri ·ta llhabitu, Di per in der 

o p t i h 11 \ h 11 und d r i\l i t t 11 in i n werden 
prakti h 110 h auf die rlb \\'ci b timmt wie it Einführung 
d p tr raphi ·hcn Mikro k p . 

D i o p t i · h e E 1 1 i p s o i d i t ä t. Zur B timmung 
di c \ rrhaltcn haben . ich in cl n I tzten Jahren b onders 
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zwei Methoden al brauchbar rwie en. a) Einach ig Mineralien 
sind leicht Yon zw iachsigen zu unter cheiden durch da Kenn
zeichen, daß die dunklen Balken ( -ull-I ogyr •n ) d r Interferenz
l'igur einer einach iO'en Platte parall I mit den Nioco lhaupt hnittcn 
Rind und beim Drehen de Ti ches durch die Mitte des Ge ieht -
l'elde O'Chen , während bei zweiaeh igen Mineralien die dunklen 
Hyperbeln (~ull-I OO'yren) der Intcrfercnzfigur ich bei der 
DrehunO' des Tische drehen und ein n Winkel mit dem Haupt
. chnitt de Polari: ator bild n. Wenn der dunkle Ach nbalken 
der Jn terfcrenzfigur nicht gerad und bei der Drehung de Tische, 
in drm elben Azimut bleibt, so i t di opti ehe Ellip oidität 
zweiachsig, im and ren Falle i t da doppelbrechcnde Mineral 
im allge mein n einachsig 1 . b) Zur Be timmung, ob eine sehr 
~chwach doppelbrcchc nde Platte i otrop oder doppelbrech nd ist 
1111d 11m O'[eichzcitig die relative Lage und Form ihrer optischen 
Ellip zu bestimmen (ihre o p t i s c h e E 11 i p i t ä t), muß 
man das empfindlich Hilf blättchen nicht wie o-ewöhnlich in der 
] iagonal tellung, ondern o einschalt n, daß de cn opti ehe 
Ellip nur einen kleinen Winkel mit inem der N'icolhaupts hnitte 
macht; unter die er BcdiJ1gunO' ist di ufbellung des Gesichts
fe lde durch da empfindliche Hili blättchen ehr gering, während 
der Gangunter chied noch sichtbar wird. Die Änderung der 
!<chwachen Farbcnnuance des Mineralkorn i t deutlich auf cl m 
dunkleren Hin tergrunde ichtbar und e können o außerordent
lich ge ringe ptu·en von Doppelbr hung erkannt werden 2• Wenn 
da mpfindLiche Hilf blättehen in d r Diagonalsteillmg ein()'e choben 
wird, so erh ellt e da Ges icht fe ld so tark, daß die chwachen 
Farbrnuntersehiede des Mineralkorns ver chleicrt werden und dem 
.\uge oft volJ tändig ve rloren crehen, besonders w nn da Korn ehr 
klein ist. Die elbe 1\1 thode ist mit gleichem Erfolg zw· Bestimmung 
Je optischen haraktcrs eine ehr schwach doppclbrechenden 
J1ineral 1m konvergenten polari icrten Licht zu v rwenden. 

1 iehe F. 8Ec1rn, Denk. ehr. Wien. Akad. d. Wiss. Math.-naturw. KI. 
i'>. l004; T. c11r-:101. )iin.-pctr. )litt. 24. 1905. p. 30. 27. 190 . p. 177-17 . 

2 Siehe F. E. WRJGHT, Tbc Methocls of Petro. Wcrosc. Re earch. Carnegic 
lnst. Wa hington Pub!. 15 . 1911. p. 73. ln dem Mikro kop de Verfassers 
ist das empfind liche Jlil[ blättchen in einen drehbaren Ring unterhalb des 
Kondensor gefaßt unct kann leicht vo n einem Quadranten zum andern gP
dr<'ht werden , ei ne große Erleichterung für das gewöhn liche schnelle Arbeiten . 
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Der o p t i c h e Charakter kann in all n Schnitten 
be timmt werd n, in denen weni(J' t ens eine optische eh e im 
Ge icht felde er eh int, wenn man beachtet, daß die Konvexität 
de durch die opti ehe Ach e geh nden Ach enbalkens ( :rull
I ogyre) st t g gen die er te Mittellini O'eri ht t i t1. 1n 

chnitten senkrecht zur optischen ormalC' kann die Lage der 
er ten Mitt llinie daran erkannt werden, daß die feinen dunklen 
Hyp rbeln der Interfcre nzfiO'ur be i drr Drehung de Ti ches aus 
dem Ges icht felde in der Richtun (J' der er tcn 1ittellinie au -
treten 2. Für den ll all, daß die Platte so dick ist, daß die Inter
ferenzfarb n lebhaft ind, kann die Richtung drr er tcn Mittel
lini auch b timmt werden, wenn wir berück ichti(J'en, daß die 
Int rferenzfarbe in den Quadranten, die die erste Mittellinie · nt
halten, g gen die anliegenden Quadranten fällt 3• In e teins
dünn chliff n zeigen die Min ral chnitte von eh wacher bi · mittlerer 
Dopprlbrechung nicht oft Interferenzfarben üb r das BlaßO'elb 
der er ten Ordnung, für solche i t di zweite Mcthod nicht an
w ndbar und man muß dir r t gebrauchen. D r relati ve Wert 
der er ten Mittellinie, ob a oder y (die optische Ellip ität des 

chnittc ) kann dann mit Anwendun(J' eines empfindlichen Blätt
chen oder mi d m Quarzk il im parallelen polarisierten Licht 
b stimmt w rdcn. 

Messung der optischen Eigenschaften der 2. Klasse. 
Ein Anzahl neuer M thoden ztu· Me ung der opti eh n 

Ei(J'enscbaft n die er Klas ·e ind in d n letzten J ahren be cbricben 
worden mit d m Re ultat, daß jrtzt o-enügende M thoden clb t 
zum Gebranch für klein Min ralkörner zugänglich ind. Die 

1 F. Rrn E hat kürzlich (TsCHERM. l\lin.-petr. l\iitt. 80. 1911. p. 321-323) 
fo lgende kurze Regel zur AuHindung des Vorzeichens eine cbni ttes gegcb n : 
Ei n zentrische eimichsige Jnter!ercnzügur teilt das Gesicht feld in vi r Qua
dranten. Bez ichnen wir die Felder 0. und , \V. w.ie gewöhnlich als po it iv 
und die anliegenden Quadranten al negativ. In zweiach igen i\l inerali 11 

mögen die F lcler ro. und ' W. im Kreuz des dunklen Balken (Null-lsogyren) 
mit bezug :1t1f die erste ~littellinie in gleicher Wei e positiv genannt werden. 
Wenn wir dann da empfindl iche liilfsblä.ttchen so ein ch.ieben, daß die größere 
Ach r seiner optisch n E llipse von N . nach SW. geht, dann ist das Mineral 
o p t i s c h p o s i t i v, wenn die positiven Quadranten oder Feld r der l nter
f renzügur blau gefärbtsind , negativ, wenndien gativenFelcler bl a u incl . 

2 F. E. WmorrT, mer. Journ . ci. (4). 17. 1 04. p. 387. 
3 F. fü: KE, 'fSCHERll. Min .-petr. \fi t( 16. 1 97. p. 181. 
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;c,11a11icrkt'it d!'r I c•stiltatr clip,;er ) f th den untc r 
d n vcrchi •clrnrn 11 din 111w<•n ist h •ka11nt uricl di .\ nwrnd111w 
di . C't ::\[ th drn i:t j •tzt <'irw ' a ·h' dl'r R utine. 

Br · h u n : in d i z • :. Zur :'.\l s. unrr der Brechung, -
indiz der ) [i1wralirn in <'irwm "l'd ·ktrn ünn:chliff · t II eh 
k in rrrnau' ~Irth d' rrfund '11. aber in unrr de ·kt n }Lineral
körncrn und Platt<'n YOII i11<'m 1Jurd1111c>. s('r YOn ,01 mm und 
darüb r könrwn die Br<•chun~sindiz •s b q11 •m durch die Tmmer-
ion m tJ1 dP b •stimmt wrrcl1•n rnil Pinrr ' nauicrkeit ,·on ± L 

für Xatriumli ·ht an i ·oli rt n crün r cn chnitten und Körnrrn. 
Für die ::\f thod i in atz v n l1 lü~ irrk it II mit bekannt r 
Licbtbr ·huncr wc ntli b. ~, 1g nd r 'atz 

oph n Laboratorium rr braucht: 

Br hung s - :\1 i , C h II 11 g (' 11 \' 0 11 

l'rtrol •11111 und T •rp •ntin . 
indiz · 

l ,4j0- l,475 
1,4 '0- 1,i>,lf 
l ,540- t ,6:r, 
l ,G4 - l ,65j 
1,6G0- 1,7-I0 
l ,74 - 1,i ' j 
1,7. - 2,0j0 

2,0.)5- 2.750 

r n c1 i 
c:rerr n j cle 

Tt•rp ntin 111ul J\th_l'I •nbromid od •r x,tkenöl. 
:'\l' lk nöl und u-:\1 >nobr mnaphtlmlin. 
1C-:\lonobrn111naphthalin 1111d <e-Monoc hlornaphthali11. 
«-)lonobronrnapht hulin 11 11 cl ~lethylenjodid. 
.'chwrf I grlü~t in )1 •thyl njodid. 
)1 thylrnjodid, ,\rst'nsulfid(ni der" chi· "'lle .\ _~3}, 'chwefol 

und Zinnjotlid 1• 

Glt , •rhalt •n durC'l1 J::i11schmclzt•n \'Oll amorphem :chwefel 
und , 'rlt'n in ,. r,;chi ,(1 nrn \' rhältni ·. en . Die zu prüfenden 
:\li11rralkiirnl'r w rden in dir fliLsig• ::-chmelz getaucht. 
abrr cr ·t "l'prüft. w nn sie ab17<'kühlt und zu inem rot-

färbtrn {ila., r.;tarrt ist 1• 

'r ' erir t i11t d r Br ehuncr,,expon nt für :Xa-Lich1 
,· rh rirre rnrd um ,( - . B i d r Au walil di r 

l Dr. lf. E. )I ERWI:-. am g ophy~ikali. chen .Laboratorium hat neu rdin°s 
ndt• l'ntersucl · · r li htbr eilenden ;\ · " w1d 
Uung und ilr eit omm n. Die Er einer 

ci. - Y auch 
. :\1 I.' ·nKE, Po o .. \nn. J-1-3. t i:2. p. ;, 5. \Y1EoE:11A:-11>' .\nn. 11. 1 

p. 7:.2. .J. Tu u :T, Bull. ·o . )lin . Frau~. 3. 1 . p. 62. l L .umR ~N B r. 
lieh . (i s. d. \Yiss. :\lath.-ph~·, . 1,1. 1 . . p. 1- '. .J. 1,. ('. , CIIR EDER \ ' Al\ 

DER J, Lt, , Zl'it ·chr. f. wiss. )likroskopil'. . 1 !l ' . p. 4.-, ' . F. E. \\' K1G11T. 

'J'. IIER\I. )fin.-pl'tr. rntt. :?O. t. t. p. Z3!l .• \ m r .. Journ. :oc. (4). 17. l!JO.l. 
p. !i. rurn gie Inst. \\'ash. l!JI 1. 1'11bl. l . p. 9 . 

- Die ßr chun sindizes di s r (;läser wcrclrn im Li-Licht g mrss 11 , nicht 
im Na-Licht ll'il' hr i dl'n and(•rrn flii s,ig 11 (,emischl'n . 
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Flii • ill'kritrn war n dir lritrnd(•n Faktor n: Haltbarkeit. ~I i. ch
fähi k it und gr1'i11g I i. pcr.:- i 11. Di BrrchunO' i11diz •, wrrd 11 
mit ein 111 T talrrrtrktom trr br timmt bi · 1.74, darüb r rnitt L 
rinr. Hoh l pri. rna.' im Xa tri um lieht. Dr. l\1ER\\' IX hat n u r
din , gdundrn. daß an t llr de. H hlpri ma ein Pri. ma O'('nii t. 
da man durch Zu ammrn ehmrlzen zw i r klein r benrr :Ja. -
platten (aus •wählt bj I tträll' r) am in n Ende rhält. 
daß ihr hrrrläch n an d r Fu.,. rin 11 Winkel ,·on 35 5° in-
:-ch lirßen. bin Tropf n d r , tark brech nden Flü , ·uk it wird 
dann in den kC'ilförrnirrrn Zwi eh nraum der lru platten ucbra bt 
und : chli ßt , ich dur ·h dir KapilJnritä t ihren benen I rfläch n 
an und bild t ·o da. erf rcl rli he Pri ma. Die Flü vigkeiten 
wrrden in üblicher \Vrise in kleinen Tropffla che11 mit inue hfü
frnr111 .'t pfrn und Kapp aufb wahrt. Die Erfahrung hat 
zcirrt. daß dir ·o aufbrwahrt 11 f?lü . igkritrn in einem Jahre 11i ht 
iibrr 0,00_ variier 11 , währr11d <ler Brechung incl -x iner Flü i11-

krit im Mittr l um 0, CH abnimmt b i ste iu nder Temp ratur mit 
jr 3° ('. Bri Vrrw<' t1Cl11ng ckr sthirfen B l II htung oder bei der 
Bl•obm·htung drr I i:; 1n::'Rehrn Lini ist c• ofort mörrlich, zu r
kennl'll. ob der Breehung:;index eine · einz lncn Korn höh 'r, 
niedrigl'r odrr rr leith drm dn H'liis irrkcit i t. 

In ckm l~a llc•, daß r in Min ralkorn in n höheren Br ehun -
ind x hat als di l' lii .. irrk it, wirkt al Lin c auf C'in einfallende 
.'trahlenbiind I und nmmelt , ie 11a ·h ein m Punkt bin· wenn 
Li ·htbrr huno- ni drig r ist al di d r f<'l" · kcit. o 1 

diC' intretendt•11 'trahll'n divrrrr•11t. D r rschi d i1 
\' rhal lrn i t am bC'. (C'n bei ein m Biind I chi fall ndcr 
zu eh 11: diese wer IC'n dann bC'i in rn stärk r br eh nde11 )Jin ral
k rn auf d •r l'n tg •gc•ng . etzten ' eite konzcn tri rt. ,·011 der h r , i 
Pintret n: in •inem _-e hwäeh r liehtbre henden Korn wcrcl ·n j 

an der zu11ä ·h. t liprr rHlrn .:eile k nzentri rt. In b id 11 FiW · n 
<'r eh in •11 die bl'iclPn I iindPr d . ~[inrralkorn un11lei ·h b I ucht t. 
l•'ällt dru Licht ,·011 link h r Pin. , o er cheint die H lli keit an 
der r ehtP11 
de. sc:hwäehrr hreth nd •n Mineralkorn . lm Falle, daß da l\lin ral 
1111d die Flii .. igk it twa di rlb<' Lichtbr hung für rr lb · d r 
l{ riines Licht besitz n, aib t der l ntrr chi d in d r Dip r io11 
zwi h n Flüssirrk it 1111d Mineral \'e ranla unu zu einem charak
L ri ti dwn Phü11onH'll. 1 ir l)is1)('r. ion in Flü .. irrkeit 11 i t im 
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aJl!rrmrin n ,:; tärkrr a]$ in d<>n f Pttc•n KiirpPrn, und in un r m Fall 
würd dann di Flü., i«krit •inrn ni drilT rl'll Brrdrnn . xp n ntrn 
für rot und Pin •n hölwn•n für blau hab n alt4 da. }fowral o daß 
diC' r trn , trahlrn auf d r in n uncl dir blau n auf rn-

_rtzt 11 it d S K rn. ko1m.•ntri rt W('fd 11. De Korn ('J'-

ch int umt<iiumt \'Oll f,u·bi Yt'll ,. • · r oranO'' auf dt•r 
einen und blaßblau anf d(•r n it.e. W nn dann 

· -e d r II ll'akeit au[ Korn. twa dit' 
d dir Br c·hun :indiw. von )lin rnl und Flii siak it 

n mitllerrn T il · tbar n pekt.rums. 
hirf infailPnclPs Licht b quem zu rhalt n, w nn 

man d n ' · dingrr zwi thr l und P lari ator hält und 
in n cha auf dir Hä.lftr itht frlde fallrn läßt. Der 

Frhlrr rinn , olrh n Hr. timmuna i t bei gut n thnittrn klein r 
al + 0 ~, während beim ,rbrauc-h \'Oll mon chromati ·h m 
Licht und b i ,orgfält ig r Au wahl inzcln r klar r Körn r der 
Frhlrr . ich auf + 0 0 1 r <l11zirrt. Wrnn da: Korn ani. otrop ist. 
können diP clrri Haupt brrchunO'~indiz a (i, 1 b timmt w rden 
wenn man da Korn in die trl lungrn brin(l't daß di vom unt ren 
Ni ol k mm ndrn Wellen durch d n Kri, tall parallel j in r der drri 
fümpta ·h cn d optil h n Ellip oid hwingend hindurch(l'eh 11. 

Die Haupt chwicri keit bri d r Mcs un(l' d r Br hun(l' indize. 
von kl in C'n l örn rn oder Platt n von Dünn chliffen lieo-t in einer 
O' wi s n n · ma; die Körner find n icli 

„ e ndc atc oft · ttet 
in lru · d' F i t. r l icht abr 
ein isoli rn zu findC'n c m cli 
wrr „ 1 n. 

iali n für d n 1 1 n b nden 
Flii könn n I icht 
tik wercl 11 und 
"'tu au rtig zu l\fü d m 
li htbr n · · r · 11 wir die Br chung~-
indizc in i u~kC'it von + 0, .; 
rhaltrn, kö1111 n wi wi ptLch n Kon tant 11 

cl ' Mineral. h . timmC'n. [m Hi , uf diC' 13f'qu mlichk it 
und L ichti kf'it in d(•r .\nwC'ndun O' dirs r )fothoclc ist eig nt~ 
lieh üb rraschcnd, daß davon 1 •i cl(•n P tr graph II und h mikrrn 
o w nig rt'hra11c·h gprna ·ht wird. 

~ - Jahrbuch f. )lineraloi:ie etc. Beilagebantl XXX\' . 4 
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o p p l b r · h Für dir ::\I , uno- der DopJ I-
hr chung, drr ~\ nk I und dr. "inkrls der optisc-h •n 
.\eh. rn hat . i ·h n trui rtr: kular zw kmäßie: r-
w1 n 1. 1 i • ntli h n au. einem Metallhall. r. 
d r wi<• rin acw i ~Iiluo koptubu hinein-
! aßt und al; Träg r · ·· cw lattrn. die in di 1111 trr 
ßrcnnrb n <•in . H, n r. cinge etzt incl. a-. 
Fad nkreuz :itzt unt yl chcn Fa, uno- d RA~k-

UE;-; . eh n kul:ir. und wird rr) ich · · mit der berflärh d r 
l' ing . ·h h:c · att 'n en. 

Zur n d r rhun nt rin • o- .. duiert uarz-
k ,j)k m n. d · n daß .1 mm-Teilung 
d r Skala auf ihr dir kt die• an unter. hi d in 
10 l'I' für ::\Tatriurnlicht anuibi. Bcirn ehrauch mit .\uf.atz
nic 1 kann t1 r ~angunter. hied im -atriumli ht od r di rd-
1111ng der Intrrf r nzfarh i1 · ·c · mtwrrden: 
drr J <'il wird in iao-ona in n der dunkl 
:tn•if n Yollkomrnrn r K n r i ·h rnit 
tli1-. m cleek •nd T<'ih'ltri 1 , gibt dann d n Gan unt<'r-
:-ehi d in 10 llfl. Jm F, cli kcr Pla1t n muß man die a r 
l,omp nsation lini z11nl st im w · Li ht tirnm t 
knnn die ri l ·o- ,omp ation lir · da an wand -
d1romati ni h efund n n. D r no-unter. chi<'d 
d dir kt abhr · von zwei Faktor n: der Dicke der Plattr untl 
ihrrr pp lb 111 ein · thodc. um die T ickt• 
1• ir11•r monti rt Ja r ein u b obacht n, i t di '. 
111it inrm . rh ,r ·<'kti f ihre bcrfläch und 
dann auf ihre rflä ·h , clurc · ocl r da Korn S<'lbst 
hind ttrC'h d r feinen Jfikro-
llll'ICr c-h wülir nd die eh inbar ickc 
cll'r Platt<' od r de . K aß di )Iikrometer-
;,;chr, ulw nau k n. h"uie , ue Dicke wird erhalten 
tlureh r ultiplikation der n c mit d m mittl •r n 
Br •ehung, index d r Platte fah at aczcigt daß unt r 
diP. n Tm tänd n in F h ~ o elb t 10 ~0 2 a macht 
wird. i,; przirll wc•nn di Platt .<'hr diinn i t: an di k ren Plattl'n 

1 F. E. \\'1rn„ 11 T, .\ 111 •r . . lourn .. o . (-1). :?9. 1910. p. -11 :> :? ·. 
~ ."it>IH' F. E. WnHrnT .• \111C'r . .loum . .' c. (4). 21). 1 1(). p. -11 6. 
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und Körn rn k n Einstellun r v r-
ur. acht hier "rin er. rr nauigkeit zu ·i h rn. 
muß dr halb da )fittel iner ri von B timmung n an der-
~Plb n Platt g nommen w rd n. 

J er Quotient der bcid n o rhalt n 11 \V rtc - Gangunter
. chi d dividi rt durch Dick d r Platte - i t die Doppelbrechung. 
Der waJir h inlich Fehler der 13 timmunrr unter di s n B -
din un en wird bei auten bWfcn ca. 10 % betra en: für di 
ewöhnli h n ::\Iin rali n b d ut t di einen F' hler v n rn r 

od r zwei Einh iten der dritt n I ezimall' . 
u l ö c h u r h i [ für ein 

l\ris i t d r 'Winke cn in r b timmten -
rrrap i htung auf d r ·· nd iner d r Achs 11 ilu r 
optis he11 E llip . Bei scharf lten Kri tallite11 bei au!l-

nl'l1m nd charf bcgr nzte11 bei paltri e11 i 
der Fehl rau der inkorr kt n 1 · k:ri tallographischcn 
Ri htu11g parallel incm Kreuzfadr11 d kular prakti h zu 
v roa }1lä irren; b i w · arf marki rt n kr· tallogra · 1 

Richtung n i t di tat ächlirh werug r g na 
di . ' 11 der Kr icklu11 und nicht von der) : 
d r r muß ion n hm n wi er ic fin 
rmz h inliche Fehl r, d n r dir kt kontrolli ren kann. 
lie tlichen in d tin u lö chuu n. 
Da nur bis zu g nzc empfindlich i t 
( twa 0,001 rk klar, daß für all• 

te Kristallplatte zw· u , n Nicols, für wdcht• 
die e durchgela ncn 1nt r di er Grenze bl ibt, 
di unkel er eh inen wir im gewöhnlich n Mikro-

hwan.kt der Wink lb di e Dunkelfeld von 
hängig , ,011 d n Lichtv rhältn · n und dem • ug 

o ; der Fehl r ein r e· B timm er 
.\u h lluno- wird unt r g wi ·oguogen ° 

1 Repetition me ung r wahr cl 
F lieh r duzi rt werd n. nau r 
könn n j 1 durch Gcbrnu h cl r p zial orrichtung n erhalt n 
w rd n, 1 di m Zw ck kon tru icrt word n · iod. Von di 11 

hat di lquarzkeilplattr 1 d n Vorte il , i ·h in der Empfindlich-

1 F. f::. \\'RI GHT, .\m r . .Journ. , i. (4 ). 26. 1 . p. 377- 3i . 

49• 
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krit cl 11 v r chirdr11 11 :i ·h biPtl'tHIPn fü,obad1rnng hrdingun(.(<' rt 
anzupa rn. ie bratrht au~ l'i1wr l\omhinati 11 ,on •int•r n•d1t -
drrh 11d n Quarzplat mit !'illt'lll li11k·clreh ndPn uarzkPil und 
('i1wr link dr hendr11 narzplaltt' mit inr m n•c·ht~clrc•l1P11dP11 

uarzkeil, ämtlich norma I z11r .\c·h ~c• "'P~tlmit t 1•11 11nd so 111011 t i!'rl, 
cl:iß dir tellt'n dt'r r11a11(•11 l\ompt•n~ation in j('(l<'r l liilftt' a111' Pi11t•r 
Linit' lie"'en. Die 11i-lii:ehung ·tpJlun"' PinPs :'.\li1wral!- i. t mit 
dir. r Yorrichtung zu hr: timm n. wrnn mau lwriic·k. i ·htigt. 
daß b i ihr r Ein chaltunl).' dir durch clil' anlirgt•11dP11 llülftc•n <IP: 

KriL brd ckten Tri! d r )linrralplatt d n gleithr11 (;rad vo11 
J fr lli keit zei"'t'll. Befi11drt ~i ·h da~ }lineral ni ·ht in dl'r t!'ll1111g 
d r totalen u. lö. ehung, . o :incl di Hälft n 11ieht "'ki ·h hPII. 
Dir Erfahrun"' hat "' z igt, daß mit dir, r Yorrieh tung der wahr
. rh in liehe Fehler ri11 r rinzrl11 n Ein, tellun c twa + 10' bt'trügl. 
Dir D pp lquarzk ilplatt i,· t in rinen Metalli chlittrn grfaßt, dPr 
in cl n ob n be hriebrnrn kularhalt r hineinpaßt. · ir r 
clopp lk ilplatte kann rben. o au dunkeln Tagrn zur Ju, ti rung 

drr ~icol de prti·o"'raphisc-hr11 :\likro:kop~ diC'nrn. Zu dir ' c•m 
Zv,ecke . oll n zurr, t alle LinR(•n ,·om )Iikro. k pl' rn tfrmt wpnl('n, 
da dir krummen b(•rflü IH'n d r Lin. en immt'r . tön•fül aul' 
parall l • polari i rtrs Licht rinwirk n1. Dir J pp lquarzk ilt lallt• 
wird dann auf d n Mikr k pti · ·h aelc"'t und YOl1 rin m lfünclt-1 
int n inr, monochr mati. C'h r, paralleler polarLiert r Lieht lrahl n 
hrlruchtrt. nter dir. en Brdingun en r h in (•n nur bri 7enan 
g krruzten Xicol die hridrn lTiilft n der Dopprlquarzkrilplat ll• 
~lri h h ll bclruchtrt. 13t'i :Phr "'enau r ArbL·it , ollrn auC'h cliP 
.\u lö ·hung ri htungrn int'r fitwralplattt• mit dit'Sl'l' ,\n rdnu111r 
h timmt werd n. - Dir BERTRA;-;1 ' , ehe Lin. t• über dem Analy
,ator kann dann al. bjrl·fo· di(•n n und mit drm kular zu-

mm n in schwach Y r!!'röß rncle. )likro, kop bild •n 2. .\uf cli1•.(• 
\V isc wird der törcnd Einfluß d r Li11.en hrrfläC'lw11 auf dit• 

hwin!!lmm-cb nr dr. parnllrl II p h1ri$irrl '11 Lif'h tl' ,·rrmi cl n 3• 

1 F. R1xx1::, rntralbl. f. :\li11. et . 1900. p. c '!l. - ( :. C'b.1Ro, Bull. 
<lo l' cad. ro~·. d Bclgique ( ,la (' d ~ ci nc ). 190 i. p. 1:,n. - F. K Wmo11T, 
\mrr. Journ. ci. (4). 81. 1 7. Hlll. 

~ F. E. WRTGHT Amer . .Toum. Sei. (,l). 31. 1 ,l- L 1i. l!Ht. 
3 DirE Al1ordnunrr hat :\1. BERl, K v r kurzem angcwcndrt (Jifs. JahrlJ. 

Boil.-Rd. XXXITT. 5 3-6ßl. 1\11:!) uncl rinen be. ontlen'n l [al r für rlit• 
.Oopp lqnarz.kC'ilplattr h chrirh n. Er fan1l , daß .,die Doppelquarzkeilplalt 
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Die:r Ei11rid1 t 1111g i:-t jt•dol'11 "l'it kom plizi1 rtl'r, als dit• •rt
lw thri •h< IH. hl'i wplc·h\'I' dl'r PIT<'i('h!<• (;rad d1•r (:rnaui 0 k it. 
wr~r11 d<•~ ~tiin•11Cl111 Einflu~. l'.- dn Lin~1•11, zwnr l'lwa · " ri11°n 
i. t, fiir <lil' 111l'i~t, n Z11l'tk1· nht r rnllkomnH 11 hi11rric:hr11d i t. Fü.r 
da .\rb1 it1•11 111it Dünn. c·hlifl't n i:-1 dalH r di<• linfache, 1·r t 
)1 th dr Yorz11ziPl11•11. 

D i " in k l <l • r o p t i : 1· h L' 11 .\ · h • • 11 ·incl m i ' l 
-drnell zu rn •:-,t'n mittel: d •r 0.1 mm Koordinat nmikromet r-
-:c·heibe 1 . di • in ihrN )f •t::lllfn~~ung in d1•11 ob n rwähnt n kular-
hn lt r hin •inpaßt. . \11 iin•ti"rn ' c:hnitt 11 ( , :r mm und darüber) 
betrf t der wahr:- ·lwinlidw )ln,ull'r:f hl •r mit die er Plafü• 
•twa + 1 ° fiir d •11 Fall, daß lwitl • opti:tlw .\c:h n im icht r ld 

1•r ·tl1C'i11 n. und =, 0• falls nur l'itw dt•r opt' eh n Ac:h rn ichtbar 
i~t. Für )l ~:un~rn an )lin ralkürncrn mü n di b tr If nd 11 

TPill' in Pinc• Flii~. itrkc-it \'011 ol i hem Br c:bun inde. taucht 
w rdcn . um die· dur ·h BrN:hu1w an d •r un •b ncn b rilächc d r 
Körn r 1•11tstc·h1•11<lc•n FPhl •r z11 YC'rnll'id1•n. In ·c:hwach doppcl
hrechend 11 Sub~tnnz n nnd in untrrbroc:hrncn c:hnitt 11 i11d 
dir A h. (•nbnlkl'n wPni 0 >r ~l'lrnrf ausg •prägt und cli rrhalt 11cn 
Wert sind dr$halh wenig1•r grnau. 

Di Tl'il11ng d •r Koordinat 11111ikro111c•tl• r · h ib 
die La 0 e j ' dPs !'i nz1·ln r11 Punkte~ d . Feld · f tzul 11. Di im 
)fikro kop brolnwh t t • Intrrirn•nzfi ur i i prakti eh g nornmrn 
Pine orthogruphi~c-h • Proj1•ktio11 dl•r in d r ob r 11 Bren n bt'lll' 

im \'l'rglcich zu ,1 •11 andl•rcn \'orri hlungrn dit• größte Empfind li hkcit für 
alle LichtartC'n 111ul \'prgröß rnngcn zeigte" und daß f rn r, unt r giinstlgen 
\'·rhiiltni. srn , dit• .\11 slii~chungsricht11n rn rinrs Spaltblättchens ,·on ,ips mit 
l'i nern wahr:cheinlidwn F'rhl r von nur + ,[>' h i ein r ei nzig n Einstellung 
im Licht ,·on cl,•r \\'!'Llen!Hngfl .')4 f'.'' bl'. timmbar waren. D r Gebrauch 
der I oppelquarzhilplat c mit drm po~iti,·ru kular, wie es l'0m \' rfu:. er 
1·mpfohkn w1mle, wird on llrrrn lif: R1: i- abgrll'lrnt , wri l, wie er meint, dit• 
.'trahlen. w Ich die Platte durch~ctzrn . oft C'in!'n groß 11 Wink l mit der 
Plattcnnormal ci1bchließen. P.r hat jrdorh nicht b rück ichtigt. daß b i 
di :er .\nordnung dir Dopp lqnarzk ilplatt<' ich in drr ßildeb n d bj kli\'e · 
b findet, wo wi b kannl. di ·cigung der t•infull •nd n 'lrnhl n vom Obj kti, 
nicht iib r 3° b trii!!t (.'. C'uJ> Kr, Tht>ori d. opt. ln trumente. 342. 190-1). 
Bei d r .\nordnun". di Pr benutzt. i~t dil' ~ i w1g d r C'infallendcn 'trahl 11 

hC'inahc 1°. In beid n Fäll n ist albo die . ·<'igung d r l'infullrnd n trahle11 
!!ering und die Kritik vo n Herrn Br.KF:t- in di l'r llin. icht b lun lo . 

1 F. E. W1umTT . . \mrr . .Journ . .'ci. (.J ). 2-1 . 1. 7. p. ,H 9; -L 1910. 
p. -1~.'l ; 31. i !l l 1. p. l .'i7- ~l l. 
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~ . bj kti,· zu lande kommend n Tntcrf rcnzfi ur und die 
.Anw ndung von Ko rdinat n zur Fixi runo- d r Punkt d li ld s 
i t d halb tatthaft. i dur h di Koordinaten b timmtcn 

in m BBE h n perto-
me adui rt 1 oder einer kala in d •r 
unt cl I o timrnt1. Im Fall daß bcid 
opt 1 und t f ld r heinen i t der 

ang der Be. timmu · i tallplatt wird dr ht 
bi. dir Eben der o 1 \ 2 in der Tnt rf renzfio-ur 
~ mm n mit d r at nmikromcter , nach Ein-
" bung cl r T i r unt 
< o. itiHn la rc mit d 
Kr uzfad n d kulars geht, und ihr and i 
'" 111 )fi pun wird noti rt. 
. i \ cl 11 • 11 ) Cl 

Di eh bal i e ng 
ab il' unkt 11 1d 
und ch111k l; · in al. di<' tpunk 
hall·en mit d riz , die die d r n 
h zcithn t. d · · unte W tand den 
b iden Pole eh cn 1 und A2 gibt lirek-t drn 
\Vink I der opt i. eh E in Luft. 

l?allA nur einr ehe sich tsfrlclr r. ch int ist 
die lrlh de k mpli w ni na · · ·' ·h nutz-
bar und Roll clarnm kurz au cinan t ruht in 
er ler Linie auf drm ~<' etz von BroT-FR , c. ti mrnt, 
daß fiir in rinrr gr ehrncn Richtung im I ll f rü;chr it nde 
TJichtw llen die beid n hwingun ~rich di · · n 

d n Proj h.'i:i n n cl r b id n opti ·h n in ·-
recht anf d r gco-cben n Fortpflan n 
in r Tnt r rfcrenzfigur fü,gt, di chw cte , 

d r dunk I er. eh int in drr lö cl r -
. n t könn1r rr nicht dunk in. all<' 
Punkt drr dunkl n Balkrn (~ull-T figur 
i~t dr. halb hckann1. Hc•i Fe. tl<• ng rincr pti eh n Ach c 1 

nncl C'ine. Punkt • P in s dunkl n alk n. · t c h möo-lich. 
dur h ~\nw ndung dri, Br T-FRE NEL Ach n 1 graphisch 

1 Dil•. ist anshihrlirh rrört('rt in .\mrr . . Journ. , 'ri. ( 4 ). 24. 1 c li. p. :JI i - 3 9: 
('l) n in nrn "i Inst. \\'.,hington. Publ. lo . lfll l. p. li~- 175. 
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dir Lacr<' drr zw<•it<•n optLdwn ;\(')1sr zu lw. timnwn 1• Jlat man 
dir Mc. uncr<•n an ckn lntrrfrn nzfig11n•n vorg-c•nom11wn, :o w(•rclrn 
di aba le. r nen l\oorclinatl'nm•rtC' z1wnü auf die •nt.'pr •c•hp11<lc-n 
Winkelw rt in Lufi mluziPr1 und di<'.t' writ rhin mit llilfP <IP: 
mitt!Pr •n Br• ·hunir;inckx auf d('ll l'nl pn• ·lwndc•n WPrt i111 Kristall. 
Di<'.<' Wink 1 wPrdPn dann in t>inC' <•nt:jm•th •ndP Projc•ktio11 
(Wink•!- der ·trr graphisc·hP) Pinrrptrarrc•n cliC' ElnH d(•r opt i
. ehrn ·h n als r ßkrri:; parnlle•l mit clPm h rizontal1'11 l ur ·h
mc•. r d •r Haupt~chnitt d •s I olarisator.· in . Pin •n bdde•n Azi
mut n aL l urehnw .. <'r dPr Proj +tion, dir optisclw AC'h; • 1\ 
und drr Punkt P dp, clunklPn ßalkl'ns aL diC' 'chnittpunkt(' drr 
a11fcr z iC'hn t n Klc•inkrPL-Ko rdinatl'n. uf die"• Projl'kti n 
wird da B1 T-FRE • EL's ·lw , , <•tz an, \\' ndl't, inclPm man 
zunäeh t dir c·h. A1 auf drn Polarkn·~ zurn PunktP P projizi!•rt; 
ehr c:hnittpunkt di c\ P larkrri~<•~ mit d •m Durd11m•~. r, 
d r di Lacr • d . llaupt. c:hnitt. clt>s P lari:ator ' zur ZPit cl r B •
oba htung in drr Projrkti II Prgiht, lw. timmt in cfrr Projrktion 
cli c:hwinrrun~rid1tun von P. DC'r \\'inkC'I zwi eh n Pnnkt ' 
und d<•m Proj kti nllpunkt .\ 1 ' dC'r ,\ ·h:<' .\ 1 i;t die• JläJft(, drr 
von d n Projc•ktio11. lini(•11 d< r h •ich 11 pti. C'h 11 ,\ ·h.- •n g bild t 11 
Wink<•L D<•r Punkt .\ 2 ' cll'r Projektion d •r zw 1il<1 11 pli · ·h •n 
Ach, r .\ 2 • t dPmna ·h zu fi11cl( 1ll clurrh Ahtraa1•11 dP, gl i •h 11 
Winkd .• \/ \'0111 Punkt(' au. auf d n Polarkn•i:. 1 1 r thnitt 
d ,roßkr is durrh P und drn Punkt ,\ 2' mit dn Eb ni• d r 
opti lwn eh n i t ffrnbar dit zwt'i!P pli~c:h • ,\1"11:t• 2 u11d 
d r Wink 1 zw~ch n d n I idPn .t\c·h~Pnp lc•n 1 und 2 i t <l r 
opti c:hr ·h nwink 1 2 \. J iP lw. t(•n fü, ·ultal<• w rdC'll mit 
di , rr M thod Prim ltPn an rhn il trn, in clr11rn dir opti. c-lH' ·h. <' A1 

etwa in clt'r 1itt zwi:elwn d •m ~littrlpunkt und dPm Rand d 
r, ichU ld und d r Punkt P d<' dunJdPn 13alk1 n. in ähnli h r 

\\' i lea n i. t. Wi bpn b •mt1rkt, i. t mi diP <•r .:\1 
lic:hrr F hl<'r v n •twa ±. 3 ° miiglic·h, rlb 

d .. · thnittl'n · an hl htrn chnittrn i~t clPr FPhl-r 
n pr rößer. 

eophy ikali he Laboratorium, Wa. hin 1 n] . '., ~Hirz l L2. 

1 \"crgl. F. BE KE, T Cl:IER,1. )1in.-pelr. Mill. :?J. l!Xl;). p. :1;-; 1l; 2 . H l'. 

p. ~' ; b n o F. E. WRIOHT, Am r. Journ. Sei. ( 1). :H. J!l07. p. 31(' 3G ; 
(4). 31. 1911. p. 157-210; C'arnegic-ln~t. \\'ash. Pub!. 11, . l!lll. p. 1,17 :WO. 
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