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vorwort,

Seit den ersten Mittheillungen Sir D. Brewster’s
Uber die Lichtfiguren, Swelche auf geatzten Krystall-
flachen Im durchfallenden und reflectirten Lichte sich
zelgen, haben sich In dieser Hinsicht Reihen, neuer,
Interessanter Thatsachen ergeben, ohne dass bis jetzt
der ursachliche Zusammenhang der Erscheinungen mit
der morphologischen Beschaffenhelit der Krystallflachen
auch nur In einem Falle entscheidend dargelegt ware.
S. D. Brewster erwahnt wohl In seinem ersten Be-
richte daruber, dass er zunachst durch das Studium
kleiner Vertiefungen auf den basischen und Pyrami-
denflachen des brasilianischen Topases zur Wahrnehm.-
ung dieser schonen Phanomene geflihrt wurde; allein

er liess bel der weiteren Verfolgung der allerdings



hochst merkwirdigen Thatsachen diesen fur die Er-
klarung derselben wichtigen Umstand aus dem Auge.
Dass die Ursache der Lichtfiguren wirklich In der
Existenz sehr vieler kleiner, regelmassiger Vertief-
ungen In der Oberflache des Krystalles zu suchen ist,
darauf wies ferner eine Beobachtung des Herrn Pro-
fessor v. Kobell in seiner Abhandlung Uber die
Brewster'schen Lichtfiguren hin, In welcher bel Be-
schreibung der Erscheinungen am Calcit kleiner pa-
rallel gelagerter Dreiecke, die durch die Aetzung auf
den Flachen des Spaltungsrhomboeders entstehen,
gedacht wird. ,

Es. war somit Grund geﬁug vorhanden, dieser
ldee weiter nachzugehen, nicht blos um uUber die Ent-
stehung der Brewster’schen Lichtfiguren genauere
Angaben machen zu konnen, sondern auch um mog-
licherweise neue Anhaltspunkte fur die Erklarung der
so ahnlichen Erscheinungen des Asterismus zu finden;
endlich versprach eine solche U;wtersuchung ahnliche
Aufschlisse Uber die Aggregationsverhaltnisse der

. Krytstalle, wie durch die ausgezeichneten Arbelten

Leydolt’s Uber den Innern Bau der Quarz- und

Arragonitkrystalle erzielt wurden.



Die folgende Untersuchung beschrankt sich Im
Weselntlichen auf Beobachtungen am Calcit, dessen
Durchsichtigkeit, Gleichformigkeit und haufiges Vor-
kommen In Krystallen zu solchen Versuchen ebenso
einlud, als die Uberraschende Deutlichkeit und Man-
nigfaltigkeit der an ihm beobachteten Lichtﬁguren.
Es ist jedoch nicht zu bezwelfeln, dass die dadurch
gewonnenen Anschauungen In allen ahnlichen Fallen
sich als richtig erweisen lassen werden. Die Unter-
suchung an einigen andern Mineralien erstreckte sich
nur auf einzelne Flachen derselben.

Das Material der Untersuchung und die im Ver-

lauf derselben verwendeten optischen Apparate stell-

ten mir meine verehrten Lehrer, die Herren Professoren

v. Kobell und Jolly In deren Laboratorien die
Arbeit ausgefuhrt wurde, mit gewohnter Liberalitat
zur Verfugung; es sel mir an diesem Orte gestaltet,

denselben hiefuir offentlich meinen warmsten Dank

auszusprechen.

Munchen, im Mai 1865.

Der Verfasser.
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Ueber die auf geatzten Krystallflachen entstehenden
Lichtfiguren liegen blos zwel Untersuchungen vor. Die erste
von Sir D. Brewster findet sich in London, Edinburgh
and Dublin Philos. Magazin vom Jahre 1853. In dieser
sind die Erscheinungen an einer grossen Anzahl von Mine-
ralien beschrieben, welche ohne vorausgegangene absicht-
liche Aetzung der Krystallflachen solche Phanomene zeigen
und dargelhan, dass viele der Erscheinungen, welche man
als Asterismen bezeichnete und eilner inneren Structureigen-
thiumlichkeit zuschrieb, sich auf eine natlrliche, vorausge-
gangene Corrodirung der Flachen (durch kohlensaure Was-
ser, Gasarten etc.) zuruckfuhren lassen. Ferner finden
wir daselbst einen ausfuhrlichen Bericht liber die Erscheil-
nungen, welche durch kinstliche Aetzung und Rauhschlel-
fen der Flachen sich zeigten, mit dem Nachwels, dass ver-
schiedene LoOsungsmittel eine verschiedene Wirkung hatten;
endlich dass darin auch die verschiedenen Flachen eines
Krystalis verschieden sich verhielten.

Eine zweite Untersuchung, welche sich speciell mit
den durch Aetzungherv orgerufenen Lichtfiguren beschaftigt,
veroffentlichte Herr Prof. v. Kobell In den Sitzungsberich-
ten der k. bayr. Akademie der Wissenschaften zu Munchen
Im Jahre 1862, Bd. |I. Unter einer grossen Anzahl neuer



Beobachtungen an Mineralien und Salzen sind es besonders
die an den verschiedenen Flachen des Calcit’s beschriebe-
nen Erscheinungen, auf welche wir Im Verlaufe der Unter-
suchungen noch mehrmals zurickkommen werden.

Ferner muss hier noch einiger Arbeiten gedacht wer-
den, welche sich zwar nicht speciell mit der vorliegenden
Materie beschaftigen, jedoch flir das Studium derselben
manches Wichtige bieten; es sind diess:

1. Balrin et Uber den Asterismus, Comptes rendus
1837 (4.) 757, 762.

2N\ Volger der Asterismus, Sitzungsberichte der k. k.
Akad. der Wissensch. zu Wien. Bd. XIX, 1856, S. 103 [T

3. Leydolt ,Uber eine neue Methode, die Structur
und Zusammensetzung der Krystalle zu untersuchen® (Sitz-
ungsber. d. k. k Akad. d. Wiss. zu Wien. XV. Bd. Heft 1,
1855 und XIX. Bd. 1. Heft 1856.

4, Scharff ,der kohlensaure Kalk*. Neues Jahrbuch
fir Min. und G. v. Bronn und Leon hart, 1862, p. 684
ff. und 1860, p. 543 ff.

5. Derselbe ,uber die milchige Trubung auf den
Endflachen des sauligen Calcils Neues Jahrbuch 1860.

6. Pape ,uUber das Verwitterungsellipsoid wasserhalti-
ger Krystalle. Gottinger gelehrte Anzeigen, Jan. 1865.

Der Angriff eines Losungsmittels auf eine glatte Kry-
stallflache geschieht gewoOhnlich nicht In der Weise, dass
zunachst eine zusammenhangende Schichte der ersten Indi-
viduen weggenommen wiurde, sondern es bilden sich so-
fort einzelne, durch Unterbrechungen in der Continuitat der
Krystallhaut bestimmte Angriffsmittelpuncte, von welchen
aus die Trennung der Theille nach bestimmten, den Ge-
selzen der Symmetrie entsprechenden Richtungen vor sich
geht. Dadurch entsteht In der Kryslallflache eine grosse
Anzahl wvon Vertiefungen, welche alle gleichformig und,
sowelt der Kryslall ein einfacher ist, parallel von Flachen



pegranzt sind, die nothwendig der Krystallreihe des KoOr-
pers angehoren mussen.

Die Gestalten sind zwar bisweilen schon mit unbewaft-
netem Auge wahrnehmbar; in der Regel besitzen sie jedoch
eine so geringe Ausdehnung und liegen so dicht neben
einander, dass sie In ithren Einzelnheiten nur unter einer
starken Vergrosserung unterschieden werden konnen.

Ich bediente mich zu diesem Zwecke anfangs eines
gewohnlichen Mikroskopes, welches eine 30-, 200- und
800malige Vergrosserung erlaubte, spater eines Sonnen-
. mikroskopes. Die'Benutzung des letzteren gab fur die
Anfertigung genauer Zeichnungen ein bequemes Mittel und
gestattete zugleich annahernde Messungen der Horizontal-
projectionen; auch fur die Herstellung von photographischen
Bildern geatzter Krystallflachen dirfte sich dasselbe, wie
einige Versuche ergaben, vortrefflich eignen.

Ueber das Verfahren der Aetzung selbst konnen all-
gemeine Vorschriften nicht gegeben werden, ausser der,
dass man gut thut, mit den schwachsten Losungsmitteln zu
beginnen und dieselben Anfangs nur kurze Zeit wirken zu
lassen; die Formen werden dadurch zuerst zwar kleiner,
aber viel scharfer und man hat beim Fortschreiten zu star-
keren Aetzmitteln Gelegenheit, die Uebergange zu studiren.
Ich Uberzeugte mich ferner durch Versuche, dass die Re-
sultate bel verschiedenem Verfahren zu Aetzen — wenn
nur im Material nichts geandert war, im Wesentlichen die-
selben blieben; dass es fiur den Erfolg gleichgultig war,
ob man das Losungsmittel mit einem Pinsel auftrug oder
den Krystall in dasselbe eintauchte etc. Sehr erhitzte LO-
sungsmittel wirkten nur wenig verschieden von kalt ange-
wendeten.

Mit dem Studium der geatzten Flachen war jedesmal
das des dazu gehorigen Lichtbildes verbunden. Ich Dbe-
diente mich zur Beobachtung derselben einer kleinen Gas-
flamme In einer Entfernung von 6 bis |IOFuss. In den bel-




gefugten Tafeln sind die Lichtfiguren iIn der gleichen
Lage der Krystallplatten bei durchfallendem Lichte ange-
geben, die geatzte Flache dem Auge zugewendet.

Um die Flachen grosserer oder undurchsichtiger Kry-
stalle zu studiren, wie z. B. die fast immer triben End-
flachen des Calcit’'s, ist das Verfahren zu empfehlen, wel-
ches Leydolt bel seinen Untersuchungen einschlug, In-
dem er die betreffende Flache in Hausenblasenleim abdrlckte.
Eine ziemlich concentrirte Losung von Hausenblase in Was-
ser tragt man mit einem Pinsel moglichst gleichformig auf
die zu copirende Flache, welche horizontal gestellt werden
muss und lasst sie vollstandig trocknen (10— 12 Stunden);
die Trennung des getrockneten Hautchens geht sehr gut
von Statten, wenn man vor dem Auftragen des Leim’s die
Krystallflache mit Hulfe desPingers mit einer Spur von fel-
nem Klauenfett einreibt, welches man hierauf mittelst eines
weichen Tuches bis auf einen sehr dinnen Ueberzug wie-
der entfernt, der, ohne der Scharfe der zarten Formen
Eintrag zu thun, eine zu starke Adhasion des Hautchens
verhindert.

Collodium eignet sich wegen seiner ungleichen Zusam-
menziehung In Folge rascheren Trocknens weit weniger zu
solchen Abdrucken.

Die getrockneten und abgenommenen Hautchen presste
ich behufs bequemerer Handhabung zwischen zwel Platten
von sehr dinnem Glase, welche an den Randern verbun-
den wurden.

An solchen Hausenblasenpraparaten ist sowohl die Be-
obachtung der Aetzformen als auch die der Lichtfiguren
moglich; zu bemerken ist, dass die Lage der letzteren na-
tirlich von der Stellung des Abdruckes gegen die urspring-
liche Flache In einer Weise abhangt, welche spater noch
erortert wird und ebenso, wie die Verkleinerung des Bil-
des Im Abdruck, In der Natur der Erscheinung begrin-
det Ist.



. Calcit

a) Flachen des Grundrhomboeders.

Indem man die Flachen des Spaltungsrhomboeders vor
der Aetzung Im durchfallenden Lichte auf Ihre Asterie
pruft, findet man, dass dieselben oft Erscheinungen von
Lichtlinien und Sternen wahrnehmen lassen, welche ihren
Ursprung In Vertiefungen auf der Oberflache nicht zu ha-
ben scheinen. In sehr reinen gut gespaltenen Stlcken ist
zwar oft gar keine Radiation zu bemerken; an einigen blos
eine Lichtlinie In der kirzeren Diagonale des Rhombus; oft
auch ein sechsstrahliger Stern, dessen starkste Strahlen In
der klrzeren Diagonale liegen; die beiden andern Rieht-
linlen verbinden die parallelen Seiten des Rhombus und
schneiden sich unter 75°—80°*). Fig. 1. )

Volger schrieb (a. a. 0.) diese Asterie einer Lamel-
larstructur des Calcit’s zu, Indem er geneigt ist, alle In-
dividuen dieses Minerals als oscillatorisch repetirte Hemi-
tropien nach dem bekannten Gesetz: Drehungsflache die
Flache des nachststumpferen Rhomboeders In verwendeter

Stellung (— 1/2 R.) — anzusehen und zwar mit der Er-
weiterung, dass diese Zwillingsbildung sich nicht blos nach
einem Flachenpaare des Rhomboeders — M2 R., sondern

nach allen drel Flachenpaaren desselben gleichzeitig In je-
dem Calcitkrystalle wiederholt. Diese Zusammensetzungs-

*) Ich benutzte zum Messen der Winkel zwischen den Strahlen
einen Gradbogen, welcher auf einer grossen Scheibe von stei-
fem Papier aufgetragen war und iin Centruni ein kleines Spie-
gelchen in einer solchen Lage trug, dass es eine iIn einiger
Entfernung ruckwarts angebrachte Flamme reflectirte. Indem
man mit einem Auge durch die Krystallplatte nach dem er-
leuchteten Spiegel sieht, ist man im Stande, mit dem &andern
gleichzeitig den Winkel zwischen zwei Strahlen, von welchen
einer auf die Null-Linie gestellt wird, abzulesen; die Genauig-
keit des Resultates hangt natdrlich von der Scharfe und Deut-

lichkeit der Erscheinung ab.
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jJjachen stellen demnach dreli Systeme von Tangentialebenen
vor, welche, ohne die primitive Spaltbarkeilslage zu andern,
durch die individualisirten Massen gehen und deren jede
einzelne, flir das Auge nicht mehr wahrnehmbare Flache
einen durchgehenden Lichtstrahl reflectirt; In Folge der
grossen Anzahl und Nahe solcher Zusammenset?ungsflachen
erscheinen die Bilder des leuchtenden Punktes als eine
ununterbrochene Linie, die normal auf die Seclionslinien
der Spiegelflachen stehen muss, I1u welcher jedoch bel
einiger Aufmerksamkeit oft noch die einzelnen Spiegel-
bilder mit prismatischen Farben unterschieden werden konnen.

Auf diese Anschauungen stutzt sich die Erklarung,
welche Yolger Uber die Asterie durch die Flachen des
Grundrhomboeders, des nachststumpferen Rhomboeders
— V2 R- un(f der basischen Flachen gibt.

Bel seiner Beschreibung der Asterie auf den Rhom-
boederflachen ist mir der Umstand aufgefallen, dass daselbst
der In der kirzeren Diagonale liegende Strahl als der
schwachste bezeichnet wird, wahrend ich mich durch Beob-
achtung an mehr als hundert verschiedenen Spaltungsslicken
Uberzeugt habe, dass gerade dieser Theil der Asterie der
lichtstarkste und der am seltensten fehlende war, wahrend
von den anderen Strahlen oft einer oder beide nur spuren-
weise oder gar nicht gesehen werden konnten¥*).

Ferner erwahnt Volger, dass auf klnstlich herge-
stellttitn gut polirten Flachen von — % R. nie auch nur
eine Spur einer Lichtlinie beobachtet werden konne. Ich
wage nicht zu entscheiden, ob es nur den Unvollkommen-
heiten der Schleifung und Polirung zugeschrieben werden

*) Hausenblasenabdriicke von den Flachen des Spaltungsrhomben’
ders eines Islandischen Calcits, der einen schonen sechsstrah-
ligen Stern zeigte, Hessen iIm durchfallenden Licht Spuren
derselben Erscheinung wahrnehmen; an dem Mineral selbst
war die Radiation auch im reflectirten Licht zu erkennen.



soll, wenn ich bel der Untersuchung solcher Flachen stets
eine der langen Diagonale entsprechende Lichtlinie, sehr
oft auch eine zweite bemerkte, welche die erste unter
einem rechten Winkel kreuzte. Naturliche Krystalle ver-
hielten sich Im reflectirten Licht, sowie Im Hausenblasen-
abdruck ebenso.

Die Richtigkeit der scharfsinnigen Deduction des Hrn.
Volger ist in einzelnen ausgesprochenen Fallen nicht zu
bezweifeln; doch steht der Anschauung, dass alle Calcit—
krystalle in der angegebenen Weise zusammengesetzt seien,
das Verhalten derselben Im polarisirten Lichte entgegen,
auf welches Hr. Prof. v. Kobell schon aufmerksam machte,
(Gelehrte Anzeigen der Munchner Akademie der Wissen-
schaften 1855 Nro. 18 vom 30. Marz.) Wenn man nam-
lich einen Calcilrhomboeder, dessen FlachenbeschafTenheit
keinen Zweifel an seiner hemitropischen Zusammensetzung
lasst — zwel parallele Flachen zeigen die bekannte Streif-
ung nach der Maki odiagonale — rechtwinklig zurHauptaxe
schleift und die so hergestellte basische Flache Im polari-
sirten Lichte untersucht, so findet man Erscheinungen,
welche sich charakteristisch von jenen unterscheiden, die
ein, der Natur der Flachen nach einfacher, ebenso behan-
delter Calcit zeigt.

Ich habe solche Krystallplatlen der Untersuchung In
einem guten NoOrremberg’schen Polarisationsmikroksop unter-
zogen und fand ausser der von Hrn. Prof. v. Kobell* an-
gegebenen Farbeuveranderung des Kreuzes auch noch die
merkwiurdige Thatsache, dass die zwel Arme des Kreuzes,
welche der Streifung des Flachenpaares parallel laufen,
mochte nun auf hell oder dunkel gestellt sein, In threm
Verlaufe gekrimmt waren und zwar jedesmal gegen die
obere jdiagonal gestreifte Flache zu, etwa In der Art, wie
In Fig. 1 angedeulet ist. Bel einfachen Krystallen konnte
diese Erscheinung nie beobachtet werden. Auch die Asterie
solcher Flachen ist eine wesentlich verschiedene, woruber
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bel Beschreibung der Lichtfiguren auf den Endflachen noch
nahere Mittheillungen gemacht werden.

Die mikroskopische Untersuchung der Flachen des
Spaltungsrnomboeders lasst ausser unregelmassig krumm-
linig—concentrisch abgesetzten Randern der Krystallschalen,
die sich unter starker Vergrosserung In die Flachen des
Spaltungsrhomboeders auflosen, ferner einzelnen Rissen,
welche den Spaltungsrichtungen entsprechen, nur bel den
Heinitropieen und zwar auch bel diesen nur auf zwel pa-
rallelen Flachen eine, oft sehr feine, makrodiagonale Streif-
ung wahrnehmen.

Wenn ich bel der Asterie der ungeatzten Rhomboeder-
flachen etwas langer verwelilte, so geschah es deshalb,
well bel den durch Aetzung hervorgerufenen Lichtbildern
oft Radiationen auftreten, welche mit den beschriebenen
der Lage und Beschaffenheit nach eine so grosse Aehnlich-
keit zeigen, dass man Dbeide vielleicht auf eine und dieselbe
Ursache der Entstehung beziehen kann. Ausserdem soll-
ten damit die Ansichten Volger’s uber den Bau der Cal-
citkrystalle nicht Widerlegt, sondern nur den moglichen
Einwlrfen gegen dieselben eine Stelle eingeraumt werden.

Der Grundcharakter aller durch Aetzung auf den Fla-
chen des Stammrhomboeders (auch naturlicher Rhomboeder)
erzeugten Gestalten iIst der eines vertieften dreiflachigen,
zwelka nti gen Eckes; die einzelne Kante lauft nach dem
Scheiteleck des Rhomboeders (a In Fig. 2). Die Kanten
und Flachen dieser Formen sind um so scharfer und regel-
massiger, je verdunnter und langsamer die Losungsmittel
eingewirkt haben ; bel starkeren Sauren werden sie abge-
rundet, abgestumpft, verlangert, gewolbt; es treten neue
Flachen verschiedener Art auf; doch bleibt dabel der Typus
der einfachsten Form stets noch erkennbar. Die Modifica-
tionen sind charakteristisch flr die Art der angewandten
Saure; sehr stark verdunnte Sauren verschiedener Art be-
wirken gleiche Erscheinungen. Es wurde, um die Ueber-



gange In den Formen verfolgen zu konnen, eine Versuchs-
reihe mit Spaltungssticken eines und *desselben Calcits
hergestellt, welcher ungeatzt auf den Flachen des Rhom-
boeders Im durchfallenden Lichte Spuren des erwahnten
sechsstrahligen Sterns zeigte. Der Beschaffenheit der Fla-
chen und dem optischen Verhalten nach konnte man den-
selben als einfach ansehen.
A. Salzsaure.

L Sehr-verdunnt (etwa 5 Vol. Wasser auf 1 Vol
Saure). Dauer der Einwirkung 20— 40 Secunden.

Viele Vertiefungsecken liegen so zahlreich und dicht
neben einander In der ursprunglichen Rhomboederflache,
dass von dieser fast nichts mehr zu sehen ist*).

In der Richtung der Seiten und Diagonalen treten diese
Gestalten oft zu geradlinigem Furchen zusammen, bel
Hemitropieen vorzugsweise nach der langeren Diagonale
(Fig. 4). Im Uebrigen ist zwischen den auf solche Welise
hervorgerufenen Formen Kkein Unterschied bel einfachen
und hemitropischen Krystallen zu bemerken.

Die Winkel, welche die Flachen der kleinen Formen
mit einander einschliessen, konnten nur selten der Messung
zuganglich gemacht werden; dieMessungsresullate schwan-
ken In Folge der Schwierigkeiten zwischen 135 u. 140°.
Im durchfallenden Lichte zeigen solche nur auf einer Seite
geatzte Spaltungsplatten gewohnlich einen dreistrahligen,

*) Unter dem Mikroskop sowie nach der Zeichnung ist es schwer
zu unterscheiden, ob man Vertiefungen oder Erhéhungen vor
sich habe. Verstellung des Mikroskopes bel starker Ver-
grosserung oder leichtes Einreiben der Flache mit irgend
einem feinen, farbigen Pulver, z. B. Colcothar, geben An-
haltspunkte zur Beurtheilung. Bel so dicht und symmetrisch
nebeneinander gelagerten Formen wie in Fig. 3 konnte man
auch wvon Erhohungen sprechen; allein die einzeln In den
Hhomboederfiacheu liegende Gestalt (z. B. Fig. 5, 8) ist eine
vertiefte.
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symmetrischen Stern, dessen Strahlen wie die Kanten der
vertieften Ecken liegen (Fig. IlI). Der Winkel zwischen
den beiden nach den Randkanten gerichteten Strahlen be-
tragt etwa 130—135 °; die Enden der Strahlen Ilaufen
blschelformig auseinander und sind oft durch schwachere
nach innen gekrimmte Lichtlinien verbunden (Fig. 111, IV.)

Im reflectirten Lichte erscheint dieselbe Figur, meist
etwas undeutlicher, jedoch In verkehrter Lage, so dass der
. einzelne Strahl nach dem Randeck zugekehrt Ist.

Spaltungssticke, welche auf beiden Seiten geatzt sind,
zelgen einen symmetrischen, sechsstrahligen Stern.

2. Zu gleichen Theilen verdinnte Salzsaure.

Die Flachen der Vertiefungsecken beginnen gewodlbt
zu werden; 1hre Durchschnitte mit der Ebene, In welcher
sie liegen, sind daher krumme Linien und zwar nach aus-
warts gebogen (Fig. 5); die Rander erscheinen unter
starker Vergrosserung wie ausgefranst (Fig. 6, 7). Haufig
tritt eine Abstumpfung des Eckes parallel der Rhomboeder-
flachen auf; die Abstumpfungsflachen erscheinen als krumm-
linige Dreiecke (Fig. 8); Innerhalb dieser setzt die Ver-
tiefung oft wieder fort; bel Ofterer Wiederholung solcher
Bildung entstehen treppenarlig vertiefte Dreiecke, oft bleibt
nur eine parallele Streifung In diesem Sinne Ubrig. Dabel
zeichnet sich die einzelne Flache durch Undeutlichkeit, oft
durch ganzlichen Mangel der Streifung aus. In der Licht-
figur ist keine wesentliche Veranderung gegen die vorige
bemerklich. Biswellen finden sich Andeutungen eines zwel-
ten dreistrahligen Sterns, welcher verkehrt gegen den
ersten liegt, dessen einzelner Winkel jedoch nur 75 bis
. 80° misst (Fig. V). Die vom Mittelpunkt ausgehenden
Strahlen werden oft undeutlich, die Verbindungslinien kraf-
tiger und es erscheint iIn dem Falle auf der Flache ein
symmetrisches Dreieck.

3. Concentrirte Salzsaure.

Bel Calcitstucken, welche man als krystallographisch
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einfache betrachten kann, ist sowohl hinsichtlich der Aetz-
formen, als auch der Lichtfiguren ein wesentlicher Unter-
schied nicht zu bemerken, wenn man concentrirte oder
verdinnte Salzsaure zur Aetzung anwendet; denn die be-
schriebenen Wolbungen der Flachen, welche auch bel der
concentrirt angewendeten Saure zum Vorschein kommen,
gehoren doch noch der ersten einfachen Gestalt an. Bel
solchen Krystallmassen jedoch, welche durch ihr optisches
Verhalten und 1hre Flachenbeschaffenheit als Hemitropieen
charakterisirt sind, machen sich gewisse Eigenthumlichkeiten
In der Form der Vertiefungen und Lichtfiguren geltend.
Die einzelne Kante des vertieften Eckes erscheint namlich
fast immer durch eine s#chmale Flache ersetzt, welche nach
der Basis zu Dbreiter wird (Fig. 9, 10), also der ursprung-
liche Kante nicht parallel lauft. Ausserdem zeigt sich oft
gleichzeitig eine Abstumpfung des Eckes, welche nicht pa-
rallel der Rhombo'ederflache zu gehen scheint und eine
Auflosung der einzelnen Flache In zwei gleichartige und
eine dritte einzelne (Fig. 10).

Die Lichtfiguren auf solchen Flachen haben im Wesent-
lichen den Charakter jener auf einfachen Krystallen beob-
achteten, dazu tritt aber der schon beil diesen beschriebene
zweite dreistrahlige Stern Jn umgekehrter Lage, dessen
zwel, gleichartige Strahlen einen kleineren Winkel einschlies-
sen, haufiger, so dass symmetrische Figuren wie In Fig. V.
entstenen. Bel fortgesetzter Aetzung verschwinden die
Strahlen In der Mitte der Figur und es bleiben nur die
verstarkten Verbindungslinien ubrig, in weichen die Durch-
schnittspunkte mit den verschwundenen Strahlen durch be-
sonders helles Licht ausgezeichnet sind. Oft ist nur ein
Paar von den Strahlen des zweiten Sterns zu bemerken
(Fig. VII), welche auch nach der entgegengesetzten Seite
verlangert Vorkommen (Fig. VIII), haufig nur ein einzelner
(Fig. VI1). Diese Erscheinungen konnten bisweilen an Hemitro-
pieen schon durch verdinnte Salzsaure hervorgerufen werden.
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In vielen Fallen beobachtete ich Lichtfiguren, welche
nach einer Seite besonders verzerrt erschienen, wie In Fig.
IX und X. Die Untersuchung der Flachen Ilehrte, dass
auch die Vertiefungsecken eine entsprechend geneigte Lage
In der Krystalloberflache hatten, und zwar entweder rechts
oder links, bel jedem einzelnen Spaltungsstick gleichartig.

Zur Erklarung dieser Thatsache miuisste man entweder
annehmen, dass die Lagerung der kleinsten Individuen eine
unregelmassige gewesen oder dass die Spaltungsflache nicht
genau mit der Ebene des Rhomboeders zusammengefallen
sel*); endlich konnte auch eine durch heilige Gasentwick-
lung einseitig verhinderte Einwirkung der Saure solche
Assymetrien veranlasst haben.

3. Aetzung mit Salpetersaure.

1) Sehr verdinnte Salpetersaure kommt in thren Wirk-
ungen auf die Rhomboederflachen der Inassig verdinnten
Salzsaure gleich und gibt Veranlassung zur Entstehung der-
selben Lichtfiguren.

2) Bel einer Verdunnung von 2 Vol. Saure auf 5 Vol.
Wasser beginnen die specifischen Wirkungen der Salpeter-
saure bemerkbar zu werdenj sie bestehen In einer Abrund-
ung der beiden gleichartigen Kanten; dadurch erscheint die
Abstumpfungsflache der Ecken, welche parallel der Rhom-
boederflache liegt, In einer herzformigen Gestalt (Fig. 11).
Das Lichtbild solcher Flachen unterschied sich jedoch nicht
wesentlich von dem der vorhergehenden.

3) 1 Vol. Saure und 2 Vol. Wasser. Die Formen
ahnlich wie bel den vorhergehendenj die Abrundung der
Kanten noch auffallender (Fig. 12). In der Lichtfigur macht
sich wesentlich der Umstand geltend, dass die Verbindungs-

*) Der Umstand, dass man oft bel der Spaltung gewdlbte Flachen
von vollkommener Glatte erhalt, verleint dieser Annahme
einige Wahrscheinlichkeit.



15

linlen den Strahlenenden fast nie fehlen und In threm Ver-
laufe eine Aehnlichkeit mit den Kanten der herzformigen
Abstumpfungsflache zeigen. (Fig. XIl.) Was oben Uber
die links und rechts geneigten Gestalten gesagt ist, wieder-
holt sich hier. (Fig. 12.)

4) Zwel Vol. Saure und 3 Vol. Wasser (Fig. 13,
Fig. Xl).

5) Gleiche Volumina Wasser und Saure — Fig. 14
und Fig. XIIl. Wir sehen bel der Steigerung der Con-
centration das Verhaltniss der Dimensionen iIn den Gestalten
allmalig sich andern, Iindem die Ausdehnung der Vertief-
ungsformen nach der Richtung der langen Diagonale des
Rhombus gegen die darauf rechtwinklige bedeutend wachst
bis zu jenem Punkte, wo die Formen sich nicht mehr
wesentlich andern. Dies ist bel hoheren Conc'entrations-
graden, als der letztangegebene war, der Fall. Zwischen

- den Wirkungen solcher und concentrirter Saure iIst kein
Unterschied wahrzunehmen.

6) Concentrirte Saure.

Die wichtigste Erscheinung ist die Veranderung der
beiden gleichartigen Kanten. In den meisten Fallen sind
dieselben durch zwei glatte Flachen abgestumpft (Fig. 15,
16, 17, eine Andeutung schon bel Fig. 14), manchmal noch
einfach abgerundet (Fig. 18) ; die Ubrigen Flachen erscheinen
unter starkster Vergrosserung rauh, parallel der Basis mit
Lochern bedeckt, deren Form nicht mehr genau *zu
unterscheiden war. (Bel Fig. 16 ist eine 800mal ver-
grosserle derartige Form abgebildet.) Die Abstumpfung
vder Kanten ist auch dann noch zu erkennen, wenn die
Ecken parallel der Rhomboederflache abgestumpft sind
(Fig. 16).

Oft findet man, ahnlich wie bel den durch concentrirte
Salzsaure hervorgerufenen Formen, neben der einzelnen
Flache ein Paar gleichartiger Flachen unter sehr stumpfen
Winkeln angelegt. (Fig. 17.)



Dagegen tritt *die Abstumpfung der einzelnen Kante
nur sehr selten auf.

Durch die Entstehung dieser neuen Flachen wird der
Typus der einfachsten Form so verdeckt, dass er oft nur

schwer wiederzufinden Ist.
Die drei Flachen, welche nach dem Randeck des Rhom-

boeders zu liegen, erscheinen haufig nur als eine ge-
woOlbte, gewohnlich der Basis parallel gestreifte Flache,
welche oft unmerklich In die beiderseitig die gleichartigen
Kanten abstumpfenden Flachen verlauft. (Fig. 14, 15, 18.)

Ebenso verandert sehen wir die Lichtfiguren. In den
complicirtesten Erscheinungen finden sich die beiden gegen-
einander verkehrt liegenden, dreistrahligen Sterne der Salz-
saurepraparate wieder, verbunden durch jene charakteristisch
nach auswarts gebogenen Lichtlinien, deren oft zweil und
mehr vorhanden sind. Andeutungen von Verlangerungen
der Strahlen des zweiten Sternes geben dann dem Licht-
bild die Form von Fig. XIV. Einzelne Strahlenpaare ver-
schwinden oft und sehr haufig bleibt nur ein 6strahliger
Stern, ahnlich dem auf ungeatzten Flachen, sym-
metrisch durch Lichtbogen verbunden (Fig. XIIl). Oft
waren auch jene theillweise verloren und dadurch entstan-
den Lichtfiguren wie In Fig. XV.

Diese hochst interessanten Erscheinungen wurden von
Brewster, welcher zur Corrodirung der Flachen con-
centrirte Saure nicht angewandt hatte, nicht beobachtet,
sondern sind zuerst von Prof. v. Kobell beschrieben und
abgebildet. (Die Zeichnung, welche Brewster von einer
durch Aetzung mit verduinnter Salpetersaure erhaltenen
Lichtfigur gibt, hatte Aehnlichkeit mit Fig. 1l1l.)

Die Formen und Lichtfiguren, welche durch die EiIn-
wirkung verdunnter und concentrirter Salpetersaure auf
hemitropische Krystallaggregate entstanden, unterscheiden sich
In nichts von jenen, welche man auf scheinbar einfachen,

ebenso geatzten Krystallplatlen beobachtet.
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Man kann durch Aenderung des Aetzmittels auf ein
und derselben Kryslallplatte successive die einem jeden
eigentumlichen Wirkungen hervorrufen; ein Spaltungsstuck,
welches nach dem Eintauchen seiner Flache In verdinnte
Salzsaure den dreistrahligen Stern Iim durchfallenden Lichte
wahrnehmen lasst, zeigt nach der Einwirkung concentrirter
Salpetersaure auf derselben Flache die beschriebenen
Strahlen, welche durch herzformige Ranken verbunden sind
und umgekehrt. Gemenge beider Sauren geben jedesmal
das Bild, welches den Wirkungen der in vorwiegender
Menge vorhandenen. Saure entspricht. Gleiche Vol. conc.
Salz- und Salpetersaure erzeugen Formen wie Fig. 14.

Durch eine langer fortgesetzte Einwirkung der LOs-
ungsmittel auf die Krystalloberflache werden die Formen
zwar grosser; wenn sie jedoch .ein gewisses Maass erreicht
haben, fangen die Kanten und Ecken an, sich abzurunden
und endlich wird die Symmetrie der Formen so undeutlich,
dass die Oberflache des Krysfalls ein schlackiges, locheriges
oder zerfressenes 'Ansehen erhalt; durch vorsichtige An-
wendung verdinnter Sauren ist es moglich, auf diesen un-
ebenen Flachen wieder kleine scharfe Formen hervorzu-
rufen, deren- oft nur theilweises Auftreten eine Folge der
Wolbungen der Grundflache und ein Beweis fur den Paral-
lelismus threr Lage Ist. —

Die krystallographische Betrachtung der Resultate der
Aetzung -fuhrt nicht zu den einfachen Satzen, welche der
erste Anblick erwarten lasst. Zunachst gestaltet schon der
Mangel an Messungsresultaten eine pracise Specialisirung
der Gestalten nicht. Ferner ergaben die rohen Messungen,
dass die meisten der vorkommenden Formen an natirlichen
Krystallen nicht beobachtet sind und wahrscheinlich erst
sehr spat In der Kryslallreihetauftreten. Endlich muss auch
das tatsachliche Schwanken der Wiiikelgrossen von einer
genauen Charakterisirung der Gestalten abschrecken. —

Wenn wir zunachst die einfachsten Formen, jene



durch Aetzung mit sehr verdinnten Sauren erhaltenen
Vertiefungsecken (Fig. 3, 5, 6) InV Auge fassen und
die Flachen als Theile ganzer Krystallgestalten, welche
sich durch die Saure gleichsam aus dem Aggregat her-
ausspalten lassen, betrachten, so unterliegt es keinem
Zwelifel, dass die Flachen zwelerleli Art sind nach Lage
und Beschaffenheit. Die krystallographische Analyse zeigt
ferner, dass die zwel gleichartigen Flachen nur einem
Skalenoeder, die einzelne Flache einem stumpfen Rhom-
boeder, beide In erster Stellung, angehoren. Die an
den egleichartigen Kanten auftretenden Flachenpaare ent-
sprechen andern Skalenoedern, die Flache, welche die
einzelne Kante abstumpft einem spitzeren Rhomboeder
derselben Stellung. Wir sehen demnach ein System
von Rhomboedern und Skalenoedern der verschieden-
sten Art entstehen,»unter welchen jedoch das an natur-
liehen Krystallen sehr hautige stumpfe Rhomboeder
—l12R, welches nach den Entwicklungen von Volger
und Scharff eine so wichtige Rolle im Bau der Calcit-
krystalle spielt, zu fehlen scheint. Es ist mir wenig-
stens trotz aller Aufmerksamkeit gerade In. dieser Hin-
sicht nicht gelungen, Flachen zu finden, deren Durch-
schnitte mit der Rhomboederflache sie als Flachen eines
Rhomboeders In verwendeter Stellung charakterisirt
hatten. Auch an den durch concentrirte Sauren er- -
zeugten Gestalten lassen sich die eben bezeichneten Kry-
stallfformen wieder finden, allein gewohnlich gewadlbt
und verzerrt. Zur Beurtheillung dieser Eigenthimlich-
keit und I1hrer Entstehung mochte ich noch einmal auf
die oben berihrte Anschauung von der EXxistenz oder
Bildung vieler einzglner AngriffsmittelpunQte fir die
losende Flissigkeit zurlckfuhren. Es lasst sich denken,
dass bei der langsameren Trennung der ersten Indi-
viduen durch verdinnte Sauren ein regelmassigeres Los-




losen nach den Trennungswiderstanden, also nach den
Syinraetralrichtungen statthaben muss, als bel dem stur-
mischen Angriff starkerer Losungsmittel, wo der Ueber-
schuss an trennender Kraft, abgesehen von der Eigen-
thimlichkeit dieser selbst, sich auf die nachstliegenden
Theile wirft und somit theilweise wohl eine rodiale Wirkung
zu erwarten ist. Eine Auflosung von einem Angriffsmittel-
punkte aus, wenn ein solcher auf der Flache eines amorphen
Korpers gedacht werden konnte, muss spharische Vertief-
ungen erzeugen. — Leydolt stellte diﬁ Vermuthung auf,
dass die Gestalten, welche diesen Vertiefungen entsprechen,
den kleinsten regelmassigen Korpern zukommen, aus
welchen man sich den Krystall zusammengesetzt denken
kann. Daflur spricht allerdings sowo/roll die einfache Be-
trachtung, als auch die Thatsacrhe, dass zwar bel Anwend-
ung schnell wirkender, verschiedener Losungsmittel die
Formen wesentliche Verschiedenheiten zeigeij, dass aber
bel Einwirkung langsam losender Flussigkeiten stets die-
selben Gestalten entstehen. Zwel Umstande geben uns
jedoch die Berechtigung, an der Allgemeingultigkeit jenes
Satzes zu zweifeln. Die Beobachtung, dass bel genauer
Untersuchung solcher Formen stets noch regelmassig ange-
ordnete Streifungen und Vertiefungen auf den Flachen
derselben gefunden werden * sowie die Thatsache, dass
man es selbst nach der Anwendung ganz schwacher
Losungsmittel so haufig mit gewdlbten Flachen zu tliun
hat, machen es wahrscheinlich, dass man nicht bei der
Form -der ersten Krystallindividuen angekommen ist,
sondern Iimmer noch Aggregate solcher vor sich hat.
Damit ist keineswegs die Moglichkeit ausgeschlossen,
dass diese Aggregate die Form der ersten Individuen repe-
tiren und so mittelbar eine Kenntniss dieser gestatten.
Ueber die Natur der Licliterscheinungen im re-



flectirten und durchfallenden Lichte auf Krystallflachen
Uberhaupt existiren mehrere Ansichten. Nach der einen,
welche Babinet zuerst aufstellte, waren die Lichtlinien
eine Folge der Interferenz der Lichtstrahlen auf der
von vielen feinen parallelen Furchen und Nischen durch-
zogenen Krystallflache. Rechtwinklig auf jedem solchen
System von parallelen Linien entsteht eine Relhe von
kleinen Interferenzspectren rechts und links vom leuch-
tenden Mittel, die einander zum Theil berthren und
dadurch als continuirliche Lichtlinien erscheinen. Nach
einer zweiten Ansicht bestehen die Lichtlinien aus einem
System sehr nahe liegender Spiegelbilder der Licht-
flamme, erzeugt auf den Spaltungs- oder auch Zusam-
mensetzungsflachen 1m Innern des Krystalls, endlich
auch auf regelmassig eingelagerten fremdeu Krystallen.
Volger machte zuerst darauf aufmerksam, dass man
die Erscheinungen, welche aus der Aggregation faseriger
Krystallindividuen (Iiaserquarz, Fasergyps) und aus deren
Einschluss In anderen Krystallen (Katzenauge, manche
Glimmer und Amphibole) hervorgehen, getrennt halten
musse, endlich auch jene, welche durch Spiegelung auf
Inneren Texturflachen entstehen. Wenn man aus den
Erscheinungen Schliusse auf die Aggregation und Tex-
turverhaltnisse der krystallisirten Korper ziehen will,
ISt eine solche Trennung allerdings nothwendig, allein
Im einzelnen Falle nicht immer ausfuhrbar, da in vielen,
Ja gewiss In den meisten Fallen die Moglichkeit der
gemeinsamen Wirkung - mehrerer Ursachen nicht be-
stritten werden kann.

Es kann sich hier nicht darum handeln, die Vor-
zuge der einzelnen Anschauungen zu begrinden oder
zu bekampfen, sondern i1hre Anwendbarkeit fur die Er-

klarung der Entstehung der Lichtfiguren auf geatzten
Krystallflachen zu pruifen.
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Es leuchtet ein. dass die Erscheinungen, welche
durch ,Interferenz und Spiegelung entstehen, nur In ge-
raden Linien, Kreisbogen oder Kreisen bestehen, welche
durch einen Lichtmittelpunkt Ilaufen (wie Dbel der
Asterie der ungeatzten Rhomboederflachen des Calcits.)

Unter den brewster’schen Lichtfiguren finden wir
jedoch eine grosse Anzahl mannigfaltiger, geschlossener
Bilder, fur deren Erklarung die Theorie der Gitter-
oder Netz- und Spiegelungserscheinungen nicht aus-
reicht. Man muss sich deshalb flr solche nach einer
anderen Erklarung umsehen und diese glaube ich In
der Brechung der durch die Krystallplatten gehenden
Lichtstrahlen nachweisen zu konnen..

Wenn parallele Lichtstrahlen, (s. die beistehende
Figur) von S aus durch eine durchsichtige Krystallplatte
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gehen, welche auf der einen Seite plan, auf der andern
durch Systeme geneigter, paralleler Flachen begranzt
Ist, deren Durchschnitte die Linien CD, EF und DE,
FG sind, so erleiden sie beim Austritt durch letztere
eine Ablenkung von ihrer ersten Richtnng, welche um
SO grosser Ist, Jje grosser das Brechungsverhaltniss der
Mittel und der Einfallswinkel der Strahlen auf den kleinen
Flachen ist. Alle Strahlen, welche auf DE fallen, werden
nach M gebrochen, die auf FG fallenden nach M, wah-
rend die auf CD und EF fallenden nach N und N, ge-
brochen werden. Auf einer Iifi OP Dbefindlichen Flache
entstehen somit Reihen heller Stellen, welche In einer
Linie In der Schnittebene liegen, deren Breite aber von
der Breite der kleinen Flachen abhangt. Durch eine In
geeigneter Lage an die Stelle der Wand OP gebrachte
Linse werden die Strahlen so gesammelt, dass die hellen
Streifen kleiner und die dazwischen liegenden dunklen
Stellen grosser werden. EIn solcher biconvexer Apparat
Ist auch das Auge.

Nachdem nun auf einem kleinen Raume einer
solchen Krystallplatte sehr viele solcher Flachen dicht
neben einander liegen, riucken auch die hellen und
dunklen Stellen bel MM, etc. mo nahe an einander, dass
sich die einzelnen Lichtbilder fast berihren und nun
als helle Linie In der Richtung OP erscheinen, In
welcher man die dunklen Stellen nur mit Muhe, oft gar
nicht unterscheiden kann.

Es ist ersichtlich, dass von der grossen Anzahl der
zwischen C und H liegenden Flachen nur ein gewisser
Theill Bilder des leuchtenden Punktes auf einer be-
granzten Flache OP, also auch In einem an deren Stelle
befindlichen Auge erzeugen kann. Wie viel solcher
Bilder zur Wahrnehmung gelangen, d. h. welche Aus-
dehnung die dadurch erzeugten Lichtlinien haben, hangt



von der Entfernung des Auges, von dem Brechungs-
verhaltniss der Mittel und von der Neigung der kleinen
Flachen ab. Bel eilner gewissen Neigung derselben
kann sogar totale Reflexioja des eintretenden Licht-
sﬂtrahles stattfinden und es kann also auch Flachen
zwischen C und H geben, welche kein Lichtbild far
das davor befindliche Auge veranlassen.

Durch eine zwischen CH befindliche AB parallele
Flache gelangt der Lichtstrahl ungebrochen in das.Auge.

In der Anwendung auf einen gegebenen Fall stellt
sich die ganze Erscheinung so, dass die kleinen Flachen
a der In beistehender Figur schematisirten Vertiefungen

A eine Reihe von Lichtbildern etwa In der Lage und
Richtung der Linie a, die Flachen b eine solche bel bb
ahnliche die Flachen c und d bel g und dj erzeugen
(siehe Fig. 9 u. VI). — Bel welterer Betrachtung des
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Vorganges ergibt es sich, dass, wenn die Lichtstrahlen
von der Seite der facettirten Flache her durchgehen,
dasselbe Bild, jedoch etwas kleiner erscheinen muss;
dass eine solche Verkleinerung eintritt, wenn ein starker-
brechendes Mittel als die Luft die Krystallplatte um-
gibt; dass endlich In einem Medium, welches das Licht
starker Dbricht als die Krystallplatte, eine Umkehrung
des Bildes stattfinden muss.-'Alle diese Voraussetzungen
findet, man bel der Untersuchung In der That bestatigt.
Indem ich geatzte Krystallplatten in der Luft, hierauf
Im Wasser und In Petroleum hinsichtlich i1hrer Licht-
figur untersuchte, sah ich das Bild immer kleiner wer-
den, ebenso, wenn die Platte so gestellt wurde, dass
das Licht auf der geatzten Seite einfiel; die Verander-
ung In letzterem Falle wird jedoch nur bel aufmerksamer
Vergleichung wahrzunehmen sein, da die Unterschiede
In der Grosse nicht bedeutend sind.*) *

FUr parallel einfallendes Licht treten die Bilder
zu schmalen Lichtlinien zusammen; stellt man jedoch
die Beobachtung bel einer gewodhnlichen Kerzenflamme
an, so fallen zwischen den parallelen Strahlen eine
Menge Lichtstrahlen unter anderen Winkeln auf die
Flachen und werden unter ein wenig anderen Richtun-
gen gebrochen; die Folge ist, dass die entstehenden
Lichtlinien viel breiter sind, und einen verschwommenen

*) Die Umkehrung der Lichtfigur in starkerbrechenden Mitteln
kann man sehr gut am Alaun beobachten. Die Octaeder-
flachen dieses Salzes zeigen haufig einen dreistrahligen Stern,
dessen Strahlen durch Lichtbrechung in den oscillatorischen
Streifungen jener Flachen entstehen und nach den Octaeder-
kanten zu gerichtet sind. Bringt man einen solchen Kry-
stall.unter Schwefelkohlenstoff, so sieht man, dass der be-
schriebene Stern nicht blos viel kleiner, sondern auch um
180° gedreht worden ist; die Strahlen sind nun nach den
Octaederecken gerichtet.



Saum zeigen. Wenn sehr vielerlel Flachen von geringen
Neigungen oder der ungeatzten Flache parallele kleine
Flachen haufig Vorkommen, wird nicht blos ein Licht-
centrum In der Erscheinung, sondern auch eine gewisse
Erhellung des ganzen Feldes der Lichtfigur auftreten.
Entfernt man sich von dem Lichte mehr und mehr, so
fallen die Strahlen immer mehr In einer Richtung auf,
die sich der parallelen nahert; die Lichtlinien muissen
dem zufolge immer schmaler werden, was der Versuch
In der That bestatigt.

Grossere Schwierigkeiten bietet die Erklarung der
verschiedenen Kkrummen Linien, Kreisbdgen, Kreise,
Ellipsen u. s. f., welche den Brewster’schen Lichtfiguren
einen so eigenthumlichen Charakter verleihen. Dass
auch diese Phanomene durch Brechung der Lichtstrahlen
entstehen, lasst sich durch die oben angegebenen Ver-
suche wenigstens qualitativ nachweisen.

lch will noch bemerken, dass die scheinbare Grosse
der einzelnen Thelle der Lichtfiguren bel geeigneter
Methode ein Mittel an die Hand geben wird, die Neig-
ungswinkel der kleinen Flachen ziemlich genau zu be-
stimmen. Die Granzen dieser Untersuchung erlaubten
mir jedoch nicht, die Versuche, welche ich hieriber an-
stellte, so zu vervollkommnen und auszudehnen, dass
ich hinreichend genaue Resultate mittheilen konnte.

Riuckt man mit dem Auge weiter von der Krystall-
platte hinweg, so kann man naturlich nur einen kleinen
Theill der Lichtfigur sehen; In grosserer Entfernung
scheint das Licht uUber die ganze Platte gleichmassig
verbreitet. Vermittelst einer Linse, die In geeignheter
Entfernung zwischen dem Object und dem Auge aufge-
stellt wird, kann man ein verkleinertes Bild der Licht-
figur Dbel grosserer Entfernung des Auges anschaulich
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machen und durch Anwendung eines stark divergirenden
Lichtkegels von einer kraftigen Lichtquelle, wie man
Im Sonnenmikroskop besitzt, gelingt es leicht, die Er-
scheinungen Objectiv zu machen.

Mit den Brechungserscheinungen zugleich treten
gewiss auch Theile In den Brewster’schen Lichtfiguren
auf, welche auf Spiegelung von Inneren Texturflachen
ebensowohl, als auf Interferenz der Lichtstrahlen Dbe-
zogen werden konnen. Im einzelnen Falle wird es uber-
haupt schwer, die beiden letzten Erscheinungen mit
Sicherheit zu trennen, da Ihre Wirkungen so grosse
Aehnlichkeit besitzen; bel beiden, so wie auch zum
Theil bel Brechungserscheinungen kommen Lichtlinien
rechtwinklig auf die Sectionslinien der kleinen Flachen
mit der Ebene, In welcher die Vertiefungen liegen, zu
Stande.

Wendet man die gewonnenen Anschauungen zur
Kritik der. oben beschriebenen Thatsachen an, so ergibt
sich Folgendes: Die Flachen der einfachen, dreiflachigen
Vertiefungsecken (Fig. 3) erzeugen durch Brechung der
Lichtstrahlen einen dreistrahligen Stern ohne Verbind-
ungslinien (Fig. 11); letztere erscheinen meistens da,’
wo sich Abstumpfungen dieser Ecken (Fig. 8) oder ein-
zelne In die Flache eingelagerte Formen finden (Fig. 5).
Ueber i1hre Entstehung lasst sich mit Wahrscheinlichkeit
nur so viel sagen, dass sie das Resultat der Strahlen-
brechung an den Kanten, welche die Vertiefungsecken
mit der Grundflache oder der dieser parallelen Ab-
stumpfungsflache bilden, sein dirften. Dasselbe gilt von
den Lichtbogen, welche nach der Aetzung mit concentrirter
Salpetersaure die Radiationen verbinden (Fig. XIIl, XIV.)

Bel der Vergleichung der Lichtfigur XIV mit den
sie verursachenden Gestalten Fig. 17 zeigt es sich, dass der
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einzelne, nach dem Scheiteleck gerichtete Strahl auf die
Flache a (die einzelne Flache des einfachen Vertiefungs-
eckesJ zu beziehen ist, dessen Verlangerung nach der
entgegengesetzten Seite wahrscheinlich der kleinen Flache
e, die nach den Randkanten zu laufenden zZ\ya Strahlen-
paare den Flachenpaaren cc und bb entsprechen, wah-
rend die den Scheitelkanten zulaufenden Strahlen sich
durch die Lichtbrechung In den Flachen dd erklaren
lassen; die Abstumpfungsflache f lasst die senkrecht ein-,
fallenden Lichtstrahlen ungebrochen durchgehen und er-
zeugt damit den Liclitmittelpunkt der Erscheinung,
welcher bel der Drehung der Krystallplatte um eine auf
der Flache senkrecht stehende Axe Kkeinen Kreis be-
schreibt.

In manchen Fallen ist die Deutung der Erscheinung
nicht so naheliegend, besonders hinsichtlich der krumm-
linigen Verbindungsstrahlen; es scheint mir jedoch, dass
die meisten Theile der Lichtfiguren In ahnlicher Weise
sich auf 1hre Ursachen zurickfiuhren lassen werden,
namentlich, wenn man In exacten vergleichenden Mess-
ungen feste Anhaltspunkte gewonnen hat.

Die Bilder der llausenblasenabdriicke erscheinen In
entsprechender Stellung des Abdruckes In derselben
Lage, jedoch viel kleiner, weil das Brecliungsvermaogen
dieser Substanz ein viel geringeres ist, — ein weilterer
Beleg fur die Richtigkeit der entwickelten Ansichten.

Auf den einfachen Satzen von der Reflexion des
Lichts beruht die Erklarung der Lichtfiguren im re-
flectirten Lichte und ist In einzelnen Fallen mit der-
selben Ungezwungenheit durchzufihren, wie hinsichtlich
jener Im durchfallenden. #

Es entspricht der Natur der Erscheinung voll-
kommen, wenn wir dabel finden, dass die Lichtfiguren
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Im reflectirten Lichte dem Auge grosser erscheinen, als
Im durchgehenden und dass eine geringe Veranderung
In der Lage der Krystallplatte gegen die Richtung der
Lichtstrahlen auffallendere Verschiebungen des Bildes
zur Folge hat.

FUr die Beobachtung Im reflectirten Lichte ist
es wiunschensweith, die Lichtstrahlen moglichst senk-
recht auf die Krystallflachen einfallen zu lassen. Diess
kann man vollkommen erreichen, wenn man uber der
horizontal gestellten Krystallflache ein kleines, sorg-
faltig gereinigtes Glassplattchen a unter einem Winkel
von 45° so aufstellt, dass es, wie In'beistehender Figur

angedeutet Ist, das Bild einer im gleichen Niveau be-
findlichen Flamme auf die Krystallflache b wirft, wvon
welcher aus das durch Reflexion entstandene Lichtbild
ungehindert durch das Glas In das senkrecht dartber
befindliche Auge des Beobachters gelangt.

b. Die Prismenflachen oo R.

Die Flachen ooR sind hinsichtlich 1hres optischen
Verhaltens als auf- oder abwartsgehende charakterisirt,
entsprechend der Anschauung uber ihre krystallogra-
phische Entwicklung aus dem Grundrhomboeder. Dieser
Unterschied macht sich In der Regel schon durch ihre
ausserliche Beschaffenheit bemerklich *), indem auf den

*) S. Scharff ,,Uber die milchige Trubung* etc. a. a. O.



Flachen schuppenahnliche, spitzwinklige Unebenheiten
erscheinen, deren Spitzen bei den drei Flachen, welche
der oberen Halfte des Grundrhomboeders entsprechen,
abwarts, auf den Flachen der unteren Halfte aufwarts
gerichtet sind, also conform der Randkanten eines Ska-
lenoeders erster Stellung. (Fig. 19.)

Die Asterie solcher Flachen ist sehr undeutlich und
verschwommen; ein Lichtschein, der rechtwinklig zur
Hauptaxe steht, ist in den meisten Fallen noch bestimmbar.
Aetzt man die Prismenfiachen durch Sauren, gleichviel
welche und von welchem Concentrationsgrad, so zeigen
sich unter dem Mikroskop auf denselben kleine, spitz-
winklige, gleichschenklige Dreiecke, welche wie die vor-
her beschriebenen Schuppen liegen (Fig. 20) und sich
unter starker Vergrosserung (die Abbildung auf der
Tafel I1st nach der 800fachen Vergrosserung) In von
drel Flachen gebildete Vertiefungen auflosen, von welchen
zwel gleichartige am spitzen Winkel, die einzelne — mit
Bezug auf die der Flache entsprechende Rhomboeder-
liache — nach dem Scheiteleck des Grundrhomboeders
zugekehrt liegt. (Fig. 21.) Die Flachen sind, wie aus
den auswarts gebogenen Kanten zu entnehmen ist,
mehr oder minder gewoOlbt, die vertiefte Ecke oft pa-
rallel ocR abgestumpft. Die (gleichaitigen Flachen
scheinen rauh, mit einer Andeutung von Streifung,
wahrend die einzelne stets vollkommen spiegelt. Mes-
sungen konnten bei der Kleinheit der Formen nicht
ausgefuhrt werden.

Die Vertiefungen sind oft so dicht an einander ge-
reint, dass sie fortlaufende Furchen uber die Krystall-
oberiiache bilden, welche vorzugsweise die Richtung der
Randkanten eines Skalenoeders einhalten.

Die Lichtiigur, welche sich auf solchen Flachen
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nach dem Aetzen zeigt, ist schon (Jurch Herrn Professor
v. Kobell a a. 0. Dbeschrieben worden. Von dem
leuchtenden Mittelpunct aus laufen nach den Prismen-
kanteln zwel Lichtbogen, deren concave Seite, wenn
man die Prismenflachen auf die Flachen des Grund-
rhomboeders bezieht, nach dem jedesmaligen Randeck
desselben zugewendet ist; eine sich verjungende Licht-
linie zieht sich vom Mittel In derselben Richtung pa-
rallel der Hauptaxe herab und ist jenseits des Mittel-
punctes bisweilen noch 11 einer Andeutung fortgesetzt,
welche jedoch haufiger fehlt. (Fig. XVII.) Durch
zwel geatzte parallele Flachen erscheint, da das Bild
auf der gegentberliegenden naturlich In umgekehrter
Lage sich zeigt, ein rechtwinkliges Kreuz, dessen hori-
zontale Arme (wenn der Krystall nach der Hauptaxe
vertical steht) buschelformig auseinandergehen; die ver-
ticalen Arme sind bisweilen-nur spurenweise’'vorhanden.
Wenn man die durch Aetzung entstandenen Formen
krystallographisch analysirt, charakterisiren sich die zwel
gleichartigen Flachen als Flachen eines Skalenoeders;
die einzelne gehort .einem spitzeren Rhomboeder an,
beide In erster Stellung.

Die Beziehung der Theile de* Lichtfigur auf die
Flachen der Aetzformen hat keine Schwierigkeit; die
zwel gekrummten Arme lassen sich auf die gewolbten,
gleichartigen Skalenoederflachen, der In unserer Figur
nach unten gehende Strahl auf die einzelne Rhomboeder-
flache zuruckfihren; fur die Erklarung der Verlangerung
desselben In entgegengesetzter Richtung gibt vielleicht
die abgerundete Kante, welche* die beiden gleichartigen
Flachen mit einander bilden, einen Anhaltspunct, vielleicht
auch die Streifungen der Skalenoederflachen. Ich habe
die Lichtfigur meist nur Im refiectirteu Lichte oder Im



Hausenblasenabzug beobachten konnen, da die saulen-
formigen Calcite selten eine fur die Untersuchung im
durchfallenden Licht gentgende Durchsichtigkeit be-
sitzen, wenigstens die Exemplare nicht, welche mir zu
Gebote standen. Die grossen Krystalle o» R. oR. von

Andreasberg zeigen die Lichtfiguren 1m reflectirten
Lichte meistens sehr deutlich.

c. Die Endflache oR.

Die natlrliche Flache oR besitzt meist nur geringe
Durchsichtigkeit, Perlmutterglanz und nur selten Spiegel-
glatte. Es kommen zwar ganz wasserhelle Krystalle
der F'orm 00 R. oR vor, allein Uber solche hatte ich
nicht zu verfigen und musste zum Studium der End-
flachen mich geschliffener Krystallplatten bedienen. —
Auf den triben Endflachen der grossen Krystalle wvon
Andreasberg kann man mit der Lupe, oft schon mit
frelem Auge, Dreiecke von gleichen Winkeln unterschel-
den, welche uUber die Ebene der Flache hervorrageu
und mit 1hren Winkeln nach den Flachen des Grund-
rhomboeders gerichtet sind. (Fig. 22.J*) Die Seiten-
flachen dieser Erhabenheiten sind so klein, dass es
unentschieden bleiben muss, ob sie als die Flachen eines
trigonalen Prisma’s oder des Rhomboeders — 18 R
anzusehen sind.

Die Asterie solcher Flachen ini reflectirten Licht
ISt ein dreistraliliger Stern, dessen Strahlen rechtwink-
lig auf den Seiten der beschriebenen kleinen Dreiecke
stehen. — Kinstliche basische Flachen lassen sich In
solcher Glatte und Vollkommenheit herstellen, dass selbst
die starkste Vergrosserung keine Unebenheiten mehr

*)  Scharff ,,uber die milchige Tribung“ &c. TafeWl, V\g. 2A.



entdecken lasst. Nur beil Krystallaggregaten, welche als
Hemitropieen angesehen werden miussen, finden sich
feine Streifungen auf oR, parallel den makrodiagonalen
Streifungen eines rhomboedrischen Flachenpaares,
welche durch die sorgfaltigste Politur nicht zum Ver-
schwinden gebracht werden konnen. Sie sind als die
Durchschnitte sehr dinner Krystall-Lamellen zu betrach-
ten, welche hinsichtlich 1hrer Lage In dem Krystall-
aggregat dem erwahnten Zwillingsgesetze entsprechen.

Die Unterschiede solcher einfacher und hemitropi-
scher Krystallplatten Im polarisirten Lichte sind schon
angegeben; eben solche finden sich In der Asterie der-
selben. Einfache Krystalle zeigen bei hoher Politur
bisweilen gar keine, gewohnlich aber eine Radiation,
wie die In*Fig. XVIII. abgebildete. Die Lichtlinien
stehen rechtwinklig auf den Spaltungsrichtungen und
enden In einem vollkommenen Spiegelbild auf der Rhom-
boederflache.

Hemitropische Krystallplatten zeigen eine starke
Lichtlinie parallel der erwahnten Streifung, welche sich
In threm Verlaufe nach der makrodiagonal gestreiften
Rhomboederflache hin kriummt, conform den Armen des
Kreuzes solcher Krystalle im Polarisationsapparat (Fig. 1);
rechtwinklig auf dieser — wenigstens an den von mir
untersuchten sechs Exemplaren — nie fehlenden Linie
ISt eine zweite, .weniger deutliche zu bemerken; In
vielen Fallen findet sich noch eiii sechsstrahliger Stern,
wie Iin Volger beschrieben, nebst mehreren schwacheren
Linien In verschiedenen Lagen. An den meisten Exem-
plaren konnte ich nur die erstgenannte Lichtlinie deut-
lich beobachten.

Die durch Aetzung auf den Flachen oR hervorge-
rufenen Formen sind dadurch charakterisirt, dass bel
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fortgesetzter Einwirkung jeder Saure schliesslich ganz
ahnliche Erscheinungen auftreten, nachdem sie zuerst
sehr verschiedene, Kkrystallographisch schwer zu erkla-
rende Phasen durchlaufen haben. Zuerst zeigen sich
gewoOhnlich spharische oder elliptische, concentrisch ge-
streifte Vertiefungen, deren tiefster Punct besonders
markirt und In der Regel nicht in der Mitte der Form
erscheint. (Fig. 22.)

Im weiteren Verlaufe losen sich diese Formen zu
Aggregaten von dreiflachigen Vertiefungsecken auf, deren
Kanten den Flachen des Rhomboeders zulaufen. Schliess-
lich bilden sich aus diesen Aggregaten einfache drel-
flachige Ecken, oder durch Theilung der Flachen ska-
lenoederahnliche Gestalten, oft parallel o R abgestumpft,
wodurch dreiseitige und ungleichwinklich sechsseitige
Flachen sichtbar werden, haufig noch durch drei Flachen
zugespitzt. Die Kanten sind In der Regel abgerundet.

Auf der Flache einer optisch einfachen Krystall-
platte erhielt ich durch eine nur kurze Zeit andauernde
Einwirkung verdunnter Salpetersaure zuerst sehr viele
kleine Vertiefungen der Form a, D und c, Fig. 24
Auf dieser Flache erschien Im durchfallenden Lichte
die schone Lichtfigur, Fig. XIX. Bel fortgesetzter Aetzung
wurden die Formen noch scharfer und regelmassiger, die
Lichtfigur hatte die sonderbare Gestalt von Fig. XX. Zu-
nachst verschwanden nun, bel immer wiederholter Aetzung
mit derselben Saure, die grosseren Formen b Fig. 24;
die Formen a zeigten mehr %und mehr Streifung
(Fig. 24 e, f); die Lichtfigur hatte die In Fig. XXI ab-
gebildete™ Form. Hierauf nahmen die meisten Formen
die Gestalt von Fig. 24, g an, dazwischen traten sehr
viele kleine Vertiefungen, deren Aussehen wie In
Fig. 24 h war, auf; die Lichtfigur anderte sich iIn die
Fic XXII dargestellte. 3



Nach neuer Aetzung erschienen die Vertiefungen
grosser, rauh durch parallele Streifung (Fig. 24,1); an
Ihrem tiefsten Puncte war haufig eine dreiflachige Ecke
deutlich ausgebildet. (Fig. 27.) Neben diesen be-
merkte man viele kleine sechseckige Vertiefungen.
(Fig. 24, k.) Die Lichtfigur war wie die vorhergehende,
nur von etwras dgeringerer Deutlichkelt.

Die fortgesetzte Aetzung liess neben den vorher
beschriebenen Formen, . welche sich wenig geandert
hatten, viele kleine, liber die ganze Flache vertheilte
dreieckige Vertiefungen (Fig. 24,1) erscheinen, welche
hinsichtlich 1hrer Flachenbeschaffenheit selbst unter
|OOOfacher Vergrosserung nicht genauer unterschieden
werden konnten. Die Lichtfigur war wie Fig. XXIII.

lch wendete, nachdem bel fortgesetzter Einwirkung
derselben Saure die Formen und Lichtfigur, ohne sich
zu andern, nur undeutlicher geworden# waren, zur
Corrodirung derselben Flache eine etwas starkere Sal-
petersaure an und erhielt Vertiefungsformen von auf-
fallend rundlichen Umrissen (Fig. 24, m) mit der eigen-
thimlichen Lichtfigur Yig. XXIV. Fortgesetzte Aetzung
brachte keine wesentliche Aenderung hervor; als ich
Jedoch die Flache In concentrirte Salpetersaure wenige
Secunden lang eingetaucht hatte, zeigte die mikrosko-
pische Untersuchung nur Formen wie Fig. 24, n mit
der Lichtfigur Fig. XXV.

Nachdem ich mich Uberzeugt hatte, dass durch
fortgesetzte Einwirkunog neue Aenderungen nicht ein-
traten, versuchte ich die Wirkung concentrirter Salz-
saure auf dieselbe Flache kennen zu lernen; nicli we-
nigen Secunden waren durch den Einfluss derselben alle
Kanten und Ecken abgerundet und alle Flachen ge-
wolbt, das Lichtbild ganz undeutlich; fortgesetzte Aetzung



ergab’ nur eine unregelmassig gvewellte Flache ohne
Bild. Durch die Anwendung stark verdiunnter Salzsaure
entstanden jedoch sofort auf der ganzen Flache sehr
viele kleine Dreiecke mit auswarts gebogenen Seiten,
oft mehrere concentrisch in einander (Fig. 24, o) und
die Lichtfigur hatte die schone Form wie Fig. XXVI.
Fortgesetzte Aetzung vergrosserte die Vertiefungen zum
Theitl, zum Thell rief sie Formen hervor, welche am
Besten mit dem Scheiteleck eines stumpfen Skalenoeders
verglichen werden. (Fig. 24, p.) Die Lichtfigur blieb
dieselbe, nur etwas grosser und lichtschwacher. Jedes-
mal erhielt ich mit stark verdinnter Salzsaure auf
schon geatzten und frisch polirten Flachen ahnliche
Formen und Lichtbilder.

Eine andere Krystallplatte wurde der Behandlung
mit concentrirter Salzsaure unterworfen. Es zeigten sich
nach kurzer Einwirkung auf der Flache eine grosse
Anzahl dicht neben einander liegender rundlicher Ver-
tiefungen mit excentrischem tiefsten Punct, concentrisch
gestreift, daneben viele von glatten Flachen gebildete
dreiflachige Vertiefungen mit abgerundeten Kanten und
Streifungen parallel der Basis. (Fig. 27.) Das Lichtbilc
bestand in einem Lichtkreis, innerhalb welches das Bilc
der Flamme excentrisch stand; drei Strahlen liefen vom
Umfange des Kreises nach den Scheitelkanten des Rhom-
boeders, also normal auf den Flachen der Vertiefungs-
dreiecke. (Fig. XXX.)

Eine andere Krystallplatte, welche nach der Setzung
mit halbverdinnter Salzsaure sehr viele Aggregate von
solchen Vertiefungsdreiecken zeigte (Fig. 26), gab ein
Lichtbild, wie Fig. XXXI, bel fortgesetzter Aetzung
Formen wie Fig. 27, mit der Lichtfigur XXXII; eine
andere neu polirte, mit concentrirter Salpetersaure, die




In Fig. 28 abgebildeten seltsamen.Vertiefungsgestalten
mit dem Lichtbild Fig. XXVII. Hemitr opische
Krystallaggregate zeigten nach geringer Aetzung zuerst
gewohnlich die sonderbaren Formen, welche In Fig. 23
dargestellt sind, die wir jedoch ;uch bel optisch ein-
fachen Krystallplatten gefunden haben (Fig. 24, a, c, f,m),
an welchen beil der sorgfaltigsten Untersuchung scharf-
begranzte Flachen nicht entdeckt werden konnten, welche
Jedoch Im Habitus den grosseren Gestalten in Fig. 28
ahnlich waren. Die Durchschnittslinien der Zwillings-
ebenen ziehen sich nach der Aetzung als wenig ge-
bogene, mit scharfen Kanten versehene Furchen Uber
die Krystallflache, aus drei Flachen bestehend, von
welchen 2zwel etwas dgegeneinander geneigt sind, die
dritte parallel der bas. Flache zu liegen scheint. Diese
Formen erzeugten die Lichtfigur Fig. XXIX. Nach
fortgesetzter Aetzung gelangte man durch ahnliche Ueber-
gangsformen, wie solche bel einfachen Calciten be-
schrieben sind, stets zu Gestalten, wie die In Fig. 25
abgebildeten mit der Lichtfigur XXXIII und XXVIII.
Die durch die Zwillingsbildung veranlassen Furchen
fehlten niemals Dbel optischen Hemitropien, waren je-
doch bel einfachen Krystallen nicht aufzufinden. Sie
werden von Sauren nur auf die erwahnte gleichformige
Weise angegriffen und gehoren gewiss Krystall-Lamellen
an, welche zwischen den anderen normal gelagerten
sich befinden, In welchen jedoch durch die andere Lage
andere. Theile der ersten Individuen dem Angriff der
Saure entgegenstehen.

WENn gegenuber den Erscheinungen auf den Rhom-
boeder» und Prismenflachen an eine Kkrystallographische
Erklarung der auftretenden Flachen wenigstens im Sinne
der vorhandenen Symmetralrichtungen gedacht werden
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konnte, so stehen wir bel .den nun beschriebenen For-
men und Lichtfiguren zum Theill vor Thatsachen, welche
sich mit unsern bisherigen Anschauungen uber Symme-
trie schlechterdings nicht zu vertragen scheinen. Ein-
zelne der beschriebenen Gestalten, wie z. B. die excen-
trischen, spharischen Vertiefungen (Fig. 27), die ein-
seitig verzerrten Rhomboederscheitel (Fig. 26), Formen
wie In Fig. 22, lassen sich wohl In i1hrer Entstehung
erklaren, wenn man an eine ungenaue Lage der kinst-
lich hergestellten Krystallflache, an einen durch Gas-
entbindung veranlassten einseitigen AnNgriff der LO-
sungsmittel denkt. Allein die Erscheinungen, die bel
Hemitropieen vorzugsweise beobachtet, jedoch auch bel
einfachen Krystallen gefunden werden, wie die In Fig.
23, 24, a, c, f, m dargestellten Vertiefungsgestalten, so-
wie die Formen der Fig. 28, scheinen, ehe man an ihre
Entwicklung gehen kann, noch zahlreichere Experimente,
als mir vorzunehmen erlaubt war oder neue Erfahrungen
tuber Krystallaggregation vorauszusetzen, wenn man nicht
auf den unsicheren Boden neuer Hypothesen sich stellen
mag. Selbst die in vielen Féallen unbestreitbar richti-
gen Ansichten VVolgers Uber die Aggregation des Cal-
cit’s gaben mir keinen Anhaltspunct, von welchem aus
man Herr Uber diese merkwilrdigen Thatsachen zu wer-
den vermochte.

Auch die Lichtfiguren, die scheinbar ganz einfachen
und gesetzmassigen Formen ihre Entstehung verdanken,
zeigen oft Theile, deren nahere Begrindung fehlt. Schon
Brewster beschrieb solche Lichtfiguren, welche die End-
flache In zwel symmetrische Halften theilten, anstatt,
wie das Gesetz verlangt, in dreil Theile; auf den bel-
liegenden Tafeln sind die treuen Nachbildungen von
einer grossen Anzahl dergleichen Phanomene auf ein-
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fachen Krystallplatten unter Fig. XX, XXI, XXII, XXIII,
XXIV, XXV, XXVI und XXVIII gegeben — lauter
Probleme, an welchen wir den vorhandenen Apparat der
Wissenschaft vergebens miuhen.

Bei der Kkrystallographischen Entwicklung der ein-
fachen Formen findet es sich, dass die am haufigsten
auftretenden Flachen Rhomboedern und Skalenoedern
In erster Stellung angehoren; wir haben gesehen, dass
es ahnliche Formen sind, zu welchen die Aetzung der
Rhomboeder- und Prismenflachen fuhrt. Es finden sich
wohl auch, obgleich viel seltener, Flachen, welche
man einem negativen Rhomboeder zuerkennen konnte
(Fig. 24 n); allein der Mangel genauer Messungen der
Scheitelkantenwinkel solcher Formen muss uns abhalten,
daruber endgultig zu entscheiden.

Dass die meisten Erscheinungen in den Licht-
figuren der Strahlenbrechung zugeschrieben werden
mussen, kann kaum bezweifelt werden; die Untersuch-
ung In starker brechenden Flissigkeiten gibt den besten
Nachweis daruber.

d. Die Flachen des Rhomboeders —J2R.

Die Flachen des stumpferen Rhomboeders zweiter
Stellung kommen an naturlichen Krystallen wohl spie-
gelnd, allein selten vollkommen glatt vor. Gewohnlich
zeigen sie eine Streifung nach den Combinationskanten
mit dem ersten Rhomboeder; eine Varietat aus dem
Munsterthale liess unter dem Mikroskop viele vorzugs-
weise In dieser Richtung laufende Rander von uber-
einanderliegenden Krystallschalen erkennen (Fig. 29).
Die Asterie solcher Flachen bestand in einer Lichtlinie
In der Richtung der langeren Diagonale des Rhombus.
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Durch Aetzung mit Sauren entstanden auf der Ober-
flache solcher Flachen schuppenahnliche sehr kleine lang-
liche Vertiefungen (Fig. 30), deren Flachenanordnung
selbst unter sehr starker Vergrosserung*) nicht genau
unterschieden werden konnte (Fig. 31). Die Vertief-
ungen lagen mit threr Langenrichtung parallel den Com-
binationskanten mit dem ersten Rhomboeder und waren
an einzelnen Stellen In der Richtung der langen Diago-
nale so dicht neben einander gelagert, dass sie Furchen
Uber die Oberflache hin bildeten.

Im reflectirten Lichte und Hausenblasenabdruck
zeigten die Flachen dieses Rhomboeders nach der Aetz-
ung ely rechtwinkliges Lichtkreuz, oft auch nur eine
Linie In der langen Diagonale; von der Zweiten recht-
winklig darauf stehenden nur Spuren.

Kinstlich hergestellte Flachen der Art besass ich
leider zu wenig, um ausgiebige Versuche anzustellen.
Allein die wenigen, welche ich vorzunehmen hatte, Uber-
raschten mich durch die Eigenthumlichkeit der Resultate.

Die durch Schleifung hergestellten Flachen —*/2R.
zeigten sich bel starker Vergrosserung noch vollkommen
spiegelglatt. Bei allen war im durchfallenden Lichte
eine Lichtlinie nach der Makrodiagonale, bel manchen
zugleich eine darauf rechtwinklige wahrzunehmen. Diese
wurden nach der Aetzung -der Flachen mit starken und
schwachen Sauren aller Art tribe und verschwommen,
oft nur einen Lichtschein in der Richtung der Makro-
diagonale zuricklassend. Die Flachen selbst erwiesen
sich nach der Aetzung wohl angegriffen, allein trotz
mannigfaltiger Abanderung der Saure, des Aetzverfahrenrs
und der Vergrosserung gelang es mir doch in keinem

*)  OOOfach.
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einzigen Falle, regelmassige Formen auf der geatzten
Flache zu entdecken. Stets waren nur unregelmassig
wellenformige und rundliche Auswaschungen zu finden,
welche gleichmassig Uber die ganze Oberflache vertheilt
waren. Bel einer Hemitropie zeigten sich wohl noch
einzelne tiefere Furchen, welche parallel den Combi-
nationskanten mit dem ersten Rhomboeder in der Flache
lagen, allein auch diese besassen nur undeutliche Be-
granzungselemente und entsprachen nur Spaltungsrissen,
welche durch die Saure erweitert waren — kurz, die
klinstlich hergestellte Flache —f/2R. verhielt sich der
Einwirkung von Losungsmitteln gegenuber wie die Flache
eines amorphen Korpers.

Ich kann mir gegenuber der geringen Anzahl von
Versuchen ein entscheidendes Urtheil liber diese Tliat-
sache nicht erlauben, welche um so mehr zum Nach-
denken auffordert, als sie eine wesentliche Verschieden-
heit der kunstlichen und naturlichen —*/211-Flachen
darzuthun scheint. Welches die Lage der kleinsten
Individuen In einer solchen Flache sel, dass die trennende
Kraft nach allen Richtungen gleichen Widerstand linde
— ob wir hier und auf welche Art Flachen der Mole-
kiule wir kommen, das zu entscheiden reichen die ge-
sammelten Erfahrungen nicht aus. Ich hoffe, dass es
mir gelingen werde, das nofchige Material zur Fortsetz-
ung der Untersuchung speciell in dieser Richtung, aber
auch Uberhaupt hinsichtlich anderer Krystalle der formen-
reichen Relhe des Calcit’'s zu gewinnen, um alle That-
sachen dieser Art zu erschopfen, welche uns zur rich-
tigen Anschauung Uber die Aggregation seiner Krystalle
den Weg bahnen konnten.
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Bel der Verwandtschaft dieses Minerals In kry-
stenographischer Beziehung mit dem Dolomit schien
es mir wuiunschenswerth, das Verhalten des letzteren bel
ahnlichem Verfahren kennen zu lernen. Ich atzte einige
Spaltungsrhomboeder von wasserhellem Dolomit (aus
dem Zillerthale), indem ich sie wenige Minuten den
Wirkungen kochender Sauren aussetzte. Die Resultate
waren Sso unerwartet, dass ich mir es nicht versagen
kann, sie_ In Kiurze liler mitzutheilen. Es entstanden
auf den Flachen eines mit verdinnter (etwa 1 Vol.
Wasser auf IVol.) Sapetersaure behandelten Spaltungs-
stuckes* parallel gelagerte Vertiefungen, welche von vier
Flachen ganz ungleicher Art begranzt sind; der un-
symmetrische Bau derselben ist am besten aus Fig. 32
ersichtlich. Diese Formen waren auf derselben Flache
parthieenweise rechts und links geneigt, manchmal auch
In Reithen In der Richtung der Makrodiagonale und
Seiten aneinandergedrangt.

Ein anderesmal erhielt ich bel etwas langerer Dauer
der Einwirkung die In Fig. 35 abgebildeten Vertiefungs-
formen, welche eine gewisse Aehnlichkeit In der An-
ordnung der Flachen zu zeigen scheinen.

Die Scheitelkanten der Spaltungsrhomboeder zeigen
sich durch eine dieser Flachen In enger Aneinander-
reihung solcher Formen charakteristisch zugescharft, eine
Beobachtung, welche schon Hr. Prof. v. Kobell machte.

Mit Salzsaure von derselben Starke entstanden Ver-
tiefungsgestalten, welche von drei verschiedenen Flachen
begranzt waren (Fig. 34). Die Lichtfiguren solcher
Flachen, welche man beobachten konnte, nachdem die
geatzten Stlcke noch einmal gespalten waren, so dass
man es mit nur auf einer Seite corrodirten Krystall-

platten zu thun hatte, bestanden aus unsymmetrischen

3*
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dreistraliligen Sternen, oft von einigen undeutlichen
Radiationen anderer Lage begleitet (Fig. XXXIV).

Es sel mir gestattet, zum Schluss noch einiger ver-
gleichender Beobachtungen an Alaunkrystallen, am
Steinsalz und Kaliumeisencyanur zu gedenken.

Die Octaederfiachen des Alaun zeigen nach der
Aetzung mit Wasser (fur welche die von Prof. v. Kobe 11
beschriebene Methode zu empfehlen ist) dreistrahlige
Sterne, deren Strahlen nach den Ecken des Octaeders
gerichtet sind. Die mikroskopische Untersuchung —
oft schon die einfache Lupe — lasst als Ursache der-
selben dreiflachige, gleichkantige Vertiefungen .(mO?)
erkennen, welche hautig parallel 0 abgestumpft waren.
Aehnliche Formen entstanden durch Salzsaure und
Schwefelsaure. Aetzversuche mit Spaltungssticken von
wasserhellem Steinsalz gaben beil aller Sorgfalt keine
deutlichen Formen, jedoch stets einen vierstrahligen,
den Spaltungsrichtungen entsprechenden Stern.

Das quadratisch Kkrystallisirende Kaliumeisen-
cyanur wurde von Prof. v. Kobell schon fruher als
optisch zwelaxig erkannt und die Untersuchung an vielen
kleinen Krygtallen Im Norremberg;sehen Polarisations-
mikroskop zeigten mir stets die Lemniskaten optisch
zwelaxiger Krystalle. Aetzt man die basische Flache
solcher Krystalle mit Wasser sehr vorsichtig, so kommen
diagonalstehende, treppenartig vertiefte vierflachige For-
men zum Vorschein. Das Auffallende an diesen Ge-
stalten ist die Thatsache, dass die Basis derselben In
den meisten Fallen einen rhomboidalen Charakter zeigt
(Fig. 33).

Im duréhfallenden Lichte erscheint auf solchen
Flachen ein vierstrahliger Stern, dessen Strahlen sich
nicht unter einem rechten Winkel zu schneiden scheinen.
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Grailich schrieb die Zweiaxigkeit dieses Salzes inneren
Spannungszustanden zu; die Resultate der Aetzung
unterstltzen jedoch die Vermuthung, dass die Krystalle
dieses Salzes vielleicht einem optisch zwelaxigen Sy-
steme angehoren durften; jedenfalls aber liegt darin
eine Aufforderung zu erneuten Kkrystallometrischen Be-
stimmungen.

Fassen wir die Resultate der vorliegenden Unter-
suchung kurz zusammen, so gelangen wir'zu folgenden
Satzen:

1) Die durch Einwirkung losender Flissigkeiten
auf natlrlichen oder kinstlichen Flachen der Krystalle
entstehenden Vertiefungen entsprechen Krystallformen
der Krystallreihe des geatzten Korpers; sie sind nicht
als die Formen der ersten Individuen anzusehen, son-
dern vielmehr als Aggregate solcher, konnen jedoch die
Gestalt jener wiederholen.

2) Die durch die Aetzung hervorgebrachten Ge-
stalten am Calcit zeigen:- fast ausschliesslich rhom-
boedrische und skatenoedrische Formen erster Stellung.

3) Durch die mittelst Aetzung hervortretenden
Formen sowohl als durch das Verhalten im polarisirten
Lichte und die Asterie geatzter und ungeatzter Flachen
unterscheiden sich einfache und hemitropisch gebildete
Calcite.

4) die Ursachen der Asterieen Im durchfallenden
Lichte sind dreierlei Art:

1) Interferenzerscheinungen;

2) Reflexion von inneren Texturflachen;

3) Brechung der Lichtstrahlen in den Flachen
der kleinen Vertiefungsgestalten und Streif-
ungen.
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5) FiUr die Brewster’sehen Lichtfiguren
die leztere Ursache die vorwiegende und wahrscheinlich
auch fur die meisten ahnlichen Erscheinungen an natur-
lichen Krystallen.

Volger nennt In seiner Abhandlung uber den
Asterismus die Verwerthung dieser Eigenschaft der kry-
stallisirten Korper ein Secirmesser zur Anatomie der
Krystalle — und gewiss nicht mit Unrecht. Es sind
zwar bis jetzt nur die eisten, fast noch unmethodischen
Schritte In dieser Richtung geschehen, und diese mag
man, sowie auch den iIn vorliegender Abhandlung ver-
suchten. iImmer bescheiden nennen gegeniuber dem weliten
Felde, welches dem Blick der Forschung hier sich
Offnete. Allein die werthvollen Arbeiten der genannten
Mineralogen auf diesem Gebiete, welches vergleichs-
weise 'eine Physiologie der Krystalle genannt werden
konnte, sind eine ernste Aufforderung zur Nachfolge,
durch welche gewiss nicht blos der mineralogischen und
krystallographischen Terminologie neue, schatzbare Cha-
raktere zugefuhrt, sondern auch iIn! Bereich der Mole-
cularphysik Erfolge von Bedeutung errungen werden
konnen.

Aumerkung zu den Tafeln.

Die Rhomboederflachen sind so gezeichnet, dass das Sclieitel-
eck sich oben befindet; die basische Flache ist dreiseitig durch die
Combinationskanten mit den primitiven Rhomboederflachen be-

granzt dargestellt; bel Hemitropieen wurde die Lage der Streif-
ungen angegeben.
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