
Das Fedorow'sche Geologische Museum des Bogoslowsk'schen Berg· 
reviers spricht, seine höflichste Dankbarkeit den zahlreichen1:Ierren Antoren aus, 
welche fleparatabzüge ihrer Arbeiten gütigstzugesandt haben., 

Verwalter Straton'owitz. 

Kleine schöne Sammlung 

geschliffener Edelsteine 
-(Seltenheiten) wegen Todesfall zu verkal,lfen. Gef. Anträge an S. Dobos, Gl'az 

(Steiermark) Tegetthofgasse 10. 

I§)~;:=fl " " , "" u===$(§J 1 ,',' r 
- Modelle der Bravais'schen-Raumgitter -
. . zur Demon~tration der Krystallstruetur . • .. 

,zu bezi~h~n durch 

,Böbm&Wiedemanu, Münch.en, Karlsplatz 14. 
Hoflieferanten 'Sr. K., H. des Prinzen Ludwig Ferdinand von]3ayern. 

Chem .. :pharmaz. Utensilienhandlung u. mech. Werkstätte. 
, , -

c;'roBesFormat zur D;'~~nstratiou in Voi'lesungen, 14 Modelle 40>< 40 cm' 
, , ' Bodenfläche. Mk.,200.-. ' . 

,Kleines Format. dichtere,Besetzung für Prakticum und Selbstst~dium J, , ,- 20><20 cm Bodenfläche Mk. 200.~. , ' ~ 
, . 'A';'r Wunsch werden d~n ,ModeI1en auch Pappmodelle (iu eutspl'echender Größe) , 

-' , der E, lem.-, enta, rfigure, n" der Ra,Um,gitter und derzuge"hÖrigen parallelo, öder de,!' Raum-, 
teilung beigegeben. Preis pro Satz Mk.70.-. - ' 

[§)~I ,.c-., 'I~(§I, 

VerlagvonWilhelm Engelmann lllL~ipzig 

Soeben el'schien: 

.. . 

,Physikalische, Krystallograpl1ie 
, von 

P. Groth." 
Vierte; neubearheifet~ AufUtge. " ' 

gr- 8, XIV ,~. ~20 Seiten mit. 750 Te:x:tabbiidungen und 3 Buntdrucktafeln, 
1905. Preis geh . .Jt 19.- ; Halbfranz geb . .Jt 22. -. -

Kristallinische 'Flüssigkeiten 
, . - _.,' ,und"' ," , 

FlÜssige Kristalle 
von 

Dr. Rudolf Schenck 
Privatdozent der Chemie und Abteilungsvorsteher 
im Chemischen Institut der Universität 'Marlmrg . 

Mit 86 Textfiguren. gr. 8. 190~.- .Jt 3.60. '-

Druck von Breitk~pr & H,äl'tel in Lei~zig. 

Einfache Methode 
der Messung ~ikroskopischer Krystalle 

von 

Axel Hamberg 

Sonderab"dr)lck aus: .Zeitschrift für Krystallographie usw .. < _ XLII. Band, 1. Heft 

'. , 
~----~'~.'~.----~-

Leipzig 

Wilhe-lm . Engelmaull 

1906 



Inhalt desL Hefte~i' 
" i'. - ('" ',.',1.,', ,--. (' .; 

I. E. H. Kraus :und W.F; 'H%tnt,.das Vorkommen von Schwefel'undCöleatmr 
bei Ma,ybee, MicIiigan. Mj~ 3Teitfiguren. ,G: .. : .. >:./ .,'.\ 

1I. E. v. Fedorow, specielle . Erprobung' des krysta.llographis:ch~n Li)1litg'eBet~!')B' 
Mit 1 Textfigur .. '- " :. .'. . '.' . . . .'. ;... ..' .' .. ' 

_.f".,' _,--", 

<t',:~~, 
IIl. A. Hamberg ,einfae-he::M'«khMe Jd~r ':MeliS'ilng ~thbsk.opis!lh~!,Kt'ysialle 
IV. F. M. Jaeger, e~ Beitrag zur Kenntriis der isoIllorphen- Vertr,l\1;uJ?-gßer ... ' '. ;;>"~/ 

, . vier I Ha:lb'geJ;ie in "K:oTiq!iil.~ta:ffvei'bMtd'ttil~!ln. "Mlt 9i'l!~X;1lftg~~~I!,'. " ';:' /' ,. ,,:1~ ·'·.:~i'/:; 
V. Derselbe, über einige Derivate der Phenylcarbamirlsäure~ :Mit:lgITe~:'tftgu~~n::25" ,i: 

YI. L. Dupardund. F. Pearee,über die .4)lslöschungGwin~el tieri~lä:c~eReiI).er;,":. '<:(~::~,~:, 
. Zone. Mit 8 Textfigur,en .. ' .. ' .. ~ I ... ,', ... :,, .' .,.~' .. ' ..~ 34'" "~' 

WI A~~'f?I~~~t~;,;;l{;i~;;l;~~i~:~::"~r~ 
3; E. Repossi, mineralogische N9tizen über den Pegmatit von Olgiasca ,:.':<:;,;2.\,;':;~/ 

(Corner Se~) "/', ....' . (,'. . "':'",:" :':.. '.'i':~·<: .;,'~.i', "49';:< ~');X::~, 
4:F.Millosev~ch, Danburit von St~ Bart1,:telemy im.AQ/!tatale:.;!' ,~.,''-'4~, '.;\, \'$:c' 
5· O· R" '. "b'·, i,>.:Gfnt"./;'· .. ' . .;~" ...... J. ... '.z' 'kbl'" ,. d' '.', .. ... 8.',-, <',' "5' 0 ;? r:''!i?'} , , ... 1mlator~, '11 er,·,,~~,'glj.rulrusclleJll en en.,.., . ',"1',', ;\'V;A;'::~,,, 
6 .. M. Fadoa ,(über > :(lie Krystal~isationBges(Jh1ViIidig~e~t ;:!is@llloIlJlh'~r'~ ':~l;.:)Ü:~V~{;;: ' 
, )\1iscnungen " ..•. .,:.j.,,:.. .\:/., .. ;' .... ',:,\,..;(: Y>'50:':',·;::'".,"':f 

.. 7. E.Tace(J1Ji, Ini~eraldgisch~'~o:tize:i:t:ü~er :die:K1,lilferg~u:~evoi).BdcM .: :'.':··:Y1i:Y;:%':, 
. ~ht;lggi~no, .. ': ,:'.: . :.;. '. . ....;';.: .'~,. : .,:. (: ,>.<>·~;,·JSf,\~:I.'/ ,::"*(' :>"';<4t~~' 

· 8. G. 'B1"W(ti . undA .. Callefld"ri ;üpe,r' d,asGMde).'!'),ij q,eil, IJÖsll;ngenin:~,,}~,; ...} ">J:J,;~ '. 
· , .', ;dimorph,eu- .L?sl}D,g~!IIiitteln. •.• ·:."", •. ,:s;. :,,/./';'J~, ,ti;, ·~.·.i;·>;:")';X'~V·D:5,2i'·.:";X',;:};~P·,,' 

9. Didselben"feste'Lösunge~';'zwi~chellNHro~ttina "Niti'0so:a~H~~t~rG~~> \iii~ .'. ,.~;:';;: ·';l\$ii'. 
· 10 .. E. Cleriei,einfa~lJ.er Appara;t1:~f '~i~" \~e~h:~his,~h,~~~rehhrink(Vdll';? ;'.' 'i ;~"; ':i~,~~i~ 

Mine~alien.< ~".";(" .. : .. :;:' ;'::;',~':r<:i ::,'~~\;}::'5"::~?0;C;~:. ',: 'it,!;.;:-'t1;)"i:9;3.:,l.~{';;ciJ.,f;'·. 
11. S. ])~ Frane?J !Der GIll~linltvoIi.Nflf;Pa,st~llQ.' ".C!,,'~ J. t',,/:. je :·,~~·vr':.::~\'7~~:: 
12. M.PadeC1F, .11her :~ie.'GleicJrgeWiclj;~e'?iWi~lCb,en .. Chicl-,:<ul?-'d,:'ffi;pml;,,' ;"X ;,;"\~t~ .. ;'Ji.; 

kampher,.'. 'i. ;,''" ;' ,: ,;~/'~}..c ,"'1', '·;~,:,.·;;.,;c~.,; :.":':5't",kl'c'~~" 
13 .. '4-/ ;Pello~j;, ,13eitiäg~ .• züt''MID't;lralogrt;l' S~rdi6i~~s.;; I,'Atadardit; "'!tM'; .~{,;J:,f'.-;it!i~~:;:C 

14Fa~~J:~~~~;Z4~;;~~t~c~$;,';~~iA~J: 
K'\lpfergrill,>evol1'Ben~ . (d)e Pa:?rll..,lI1 ;dllr N~R'1 vo,n9z~'etl ,\SI!:$$arlJ':;57t,':,_j 

15. M,PaaoulJJ1d;D. (jaleati, überdi~ Ve~~iiinderujlg. d~r::,;Krysta}li~:'. 'i'.".;:;<,:, .,:'" 
: gationsgesch~indigkeit. durch fremde SubBtaRze~/..,. j. • (". ""';~'" 58;'" c;:,;:~ ;~'~i 

.. '_' /, _'--- , .'. - _ ,', _ - - ',:" ,', '-.:' ',-' .. "'," .,l. ,_' ,",' _"' . .' /_ " ':,:,_.l'~,,' 'r _'-':-';:';1,:«.; "'_,' "' .... 

16 .. G. Bruni und.iL Trovanelli,ri.~v;e-.jUntersllc,h~~en :Übetai!')Jes~~Jl";;'\':'.~);>d:L:~::;r " 

117: ·}~~~:~t~n~,.'·~·er" dje~"~&tiIo'dclh~~iBz';;(,dei: ~1~t~~;·)'.;;'·.,>';:: j·;:,:~t;,f::"':!~>~J~~:, 
18 .. J. . Belueei,~b;erdie~ulfocy~~e:b~~aup~e~~ej!c~!ill'~9iü~s'-".. ;:: ,~,:,60"~;f;\;o;':?ii" 
19. F. :?ambomnz,.kl1a1yse von ~tahe)l.lJ!cRen. LfLVI"litomte)1 .. , \' . .' ,.'. "0"60\,::"/'; v"r'''{ 

", •. \",/:' '_._1-,' , • r ".J_) ',_" _' ,', _\_'/ \'.'-.,' ",:" - ;,I;,<,."~""":""";''.\.,,,~ 
· 20.E. (1J,epossi,,~rystal1ographi8che Unter~ucli}~ng ,zWeier, Fufu.ai:ate;(·\()l./j~~~<:y'~\,'· 
~1. .'. G. Spe~ia,über dielEinschl~ße von flÜsBig~rKohhl'nsäUJ'e irfdelll ,mit.,.,' ~(:~.(.; '\'i!";"~:; 
" .. , Quarz associ,iertenAn~~dl'i~,welHhe.r iIfSi:mp~0n~\l'nneIg!lf),Ui;de)l*u~e':,.~~:~,t:'1\1;ri"~' 
2~:L; Colomba, krystal~~lei'te~J;ajld?on,lt .v~~"s,~: ~a~cel,}-,\q~~ata~~::<i<,~4Al ;';J',i\,1t'\ 
23 .. Derselbe, petrogl'aphische. undII!l:Qeraloglscl;te cBeobaclitunge:n"ub:er· . ',kt'(')"I~ .,c'>;"".·' 

di~ ,R,occ.a ~~. Oa'voti~ ..... r. ',' • ,,~' ) . ,':. ". •. ',' '.' "i'~ :.' ..,.:'):;} ';">' ,:'\~Mj~)2<;~\:~~; 
24. G.Line~o, uber den ;R.uti,l von, der .klpeYeglia·. I"i!' ,.); :.: ' .. ;.~ l':i,(\6;i.<,y,::.,,) ',}:,:,,:( 
25.· A. ~Roq.eati, pettographisch:e lUntel'suchJ1nge)l 'li,ber .,difq~B.oWlß.'r,.,';IN·,:~"/.::.'.;;'~ 

I., 26.E. !rtini, übe~ A~eKrysta~form d~ •. Schwefel~ticl.'ßtotf()S,:: .. !,,'.~;;,{}IS)j;l<:(:;:::: 
· 27) "p' t' "b 'd' 'n' h' d' Ai-' .' ., ,., .: .. ···;.Y" 69·'''······' .");, 

• .LI.' ~u t~, u .er. ~e . lcte,. ~r .n~pa,liagme;. ": ,', ;p., .::. ,:,0;:: '.~·,',',::;"·,;.,.r:'L' 
28. A. Piutti und E. Stoppani , über 1 die .k)l~eserip.e'it;4e.sWi~~~,:;"';:l:f..,l'.C,,~,<;<,;> 

in den' Pyriten von 'N~ordo .;,;<, ' .. : ':""'!.;"i?;'~":';·,i~:7(J~J"2;:/\~)\~. 
29. P. Franeo, Krystallform des J3erizi,lanth'rl).nil,'.(""'~ I;:' .,i\~':;>.,':,J~:.,:. \! ~;~) 

· 30. ß. Di FrlJJneo,i'h&kolithVOli.:den:'Cyc1open~l:qsehli>;""J'>:><\';7J.:<.' ,"?,y;;\ 
1", " '_, ~ _'<> ,.'_ ~ . ,'".: .. _~' ','; :~: :;\', _', '"~ ''''--,.-~: ,:~., ·-~·'_,'_·~"\I:>~'j~.,!~~~:\,, ::?,':,-:<~~~(' '- '\'. ~ --

. (Diei Fortsetzung des. Inhalts befi)l~el Sich;a~fder~~t~e,:,i:!~ite~~:Um.~~~,l~~t~:,' i {':;';'/' .... ,: /;c5';;:~: 

(Separatabdr, a. Zeitsehr. f. Kryst. u. Min. Bd.42. Heft l. 1906.) 

IH. Einfache Methode der Messung 
mikroskopischer Krystalle. 

Von 

Axel Hamberg in Stockholm. 

Die bis jetzt vorgeschlagenen Verfahren zur Messung mikroskopischer 
Krystalle verteilen sich in folgende zwei Hauptgruppen : 

L Die Methoden, die auf der Messung von Kantenwinkeln durch 
Drehung entweder des Mikroskoptisches oder eines Ocularfadens beruhen; 

. 2. diejenigen Methoden, nach welchen der zu untersuchende Krystall 
auf einen am Mikroskoptische befestigten Verticalkreis angebracht wird, und 
alsdann die Messung der Flächenwinkel einer Zone durch Drehung dieses 
Kreises und mit Hilfe von Lichtreflexion erfolgt. 

Das erste Verfahren erfordert eine geeignete Ausbildung der Kry­
stalle, denn offenbar kann nur bei hinlänglich langen und geraden Kanten 
ein gutes Resultat gewonnen werden. Bei schmalen Abstumpfungen ver­
sagen deshalb diese Methoden oder geben nur ein sehr approximatives 
Resultat. 

Das zweite Verfahren der Messung mikroskopischer Krystalle hat auch 
seine Übelstände. Die hierher gehörigen Methoden sind zwei: 

1. Die Bröggersche 1), nach welcher die Abmessungen als Schimmer­
messungen ausgeführt werden; 

:2. die Fedorowsche 2), die auf der Anwendung eines Verticalillumi­
nators beruht, der die Messung durch Autocollimation eines am Objective 
angebrachten Kreuzes ermöglichen soll. 

Die letztere Methode gestattet selbstverständlich eine viel genauere 
Einstellung der Flächennormalen, als die Schimmermessungen, wenn sie 
überhaupt brauchbar ist. Obgleich ich die Fedorowsche Methode nicht 
geprüft habe, scheint mir dieselbe jedoch zur Messung mikroskopischer 

1) Diese Zeitsehr. 9, 225-228. 
2) Ebenda 22, 242 . 
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Krystalle nur in beschränktem Maße angewandt werden zu können, da das 
in das Objectiv eingeritzte Kreuz, wenn es auch von oben beleuchtet wird, 
doch wohl nur als ein ziemlich lichtschwaches Signal dienen kann, das 
ziemlich große und gute Flächen erfordert. 

In der letzten Zeit habe ich eine neue Methode der Messung mikro­
skopischer Krystalle versucht, die die allgemeine Verwendbarkeit der Brög­
gerschen mit der Genauigkeit der Fedorowschen vereinigt. 

Die Methode unterscheidet sich von der Bröggerschen im wesent­
lichen nur dadurch, daß man die Messungen mit der in den Mikroskop­
tubus eingeschalteten Bertrandschen Linse ausführt. 

Durch diese Linse wird das Mikroskop in ein auf unendliche Ent­
fernung eingestelltes mehr oder weniger verkleinerndes Fernrohr umge­
wandelt. Durch dasselbe kann man also das aus einem parallele Strahlen 
gebenden Collimatorrohre kommende Signal betrachten. Man braucht folg­
lich nicht die Winkel eines kleinen Krystalles durch Schimmermessungen 
zu ermitteln, sondern kann sie unter Zuhilfenahme eines scharfen optischen 
Signals bestimmen, wenn man das mit einem Drehapparate versehene Mikro­
skop mit einem beleuchteten CoIIimatorrohre vereinigt. 

Solche Messungen können zweckmäßig mit dem großen Fuessschen 
Mikroskope Modell I bewerkstelligt werden, das man mit dem Kleinschen 
Universaldrehapparate versehen hat und vor einem horizontalen CoIlimator­
rohre, z. B. einem des Fuessschen Goniometers, Modell II, aufstellt. Selbst­
verständlich muß die Axe des Drehapparates senkrecht zur optischen Axe 
des Collimators stehen und der zu messende Krystall in derselben Höhe 
wie diese sich befinden. Dagegen ist es gleichgültig, ob der Mikroskoptubus 
senkrecht oder horizontal steht. Wenn man als Signal einen Web skyschen 
Spalt benutzt, muß man aber dabei beachten, daß derselbe der Drehungs­
axe des Kleinschen Universaldrehapparates parallel sein muß. Man be­
kommt also folgende Combinationen: 

1. Mikroskoptubus vertical, Webskyscher Spalt und Axe des Klein­
schen Drehapparates horizontal, unter einander parallel und zum CoIlimator­
rohre senkrecht; 

2. Mikroskoptubus horizontal, Web skyscher Spalt und Axe des 
Kleinschen Drehapparates vertical, unter einander parallel und zum Colli­
matorrohre senkrecht. 

Je stärker das benutzte Objectiv ist, um so kleiner und lichtstärker 
erscheint im Miksroskope das reflectierte Bild des Signales. Um den Reflex 
sehr kleiner Krystallflächen überhaupt zu entdecken, wählt man daher ein 
verhältnismäßig starkes Objectiv, aber man kann dann keine so genauen 
Einstellungen erwarten, wie wenn man ein schwächeres Objectlv benutzt 
hätte. 

Ich habe eine Reihe Versuche mit verschiedenen Objectiven des 
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Fuessschen Mikroskops.ausgeführt und gefunden, daß bei Benutzung eines 
Oculares Nr. 4 und der entsprechenden Bertrandschen Linse ein gutes 
Bild des Webskyschen Signals im Mikroskope mit etwa folgender Genauig­
keit abgelesen werden kann: 

Nr. des Objectives: 0 4 7 9 
Genauigkeit der mikroskopischen AbJesung: 30" 2' 6' 15'. 
Die Genauigkeit einer Winkelmessung nach dem hier vorgeschlagenen 

Verfahren ist aber nicht nur von dem Leistungsvermögen des Tubus, sondern 
auch von demjenigen des Drehapparates abhängig. Der Kleinsche UniversaJ­
drehapparat ist mit einem Nonius versehen, der nur 5' angibt. Bei der 
Benutzung des Objectives 7 sind also die Ablesungen im Mikroskope und am 
NDnius etwa gleich genau. Für die schwächeren Objective könnte man 
aber mit Vorteil einen genaueren Kreis benutzen. 

Die Methode wurde neuerdings von Cand. phi!. G. Aminoff am geo­
logischen Institute der hiesigen Universität bei der krystallographischen 
Untersuchung einer organischen Substanz, des MethyJäthylnormalbutyJsulfin­
chloroplatioats angewandt. Die Krystalle waren groß genug, um eine 
Winkelmessung mit dem gewöhnlichen Fuessschen Reflexionsgoniometer 
zu gestatten. Allein die einzige auftretende Pyramide, deren Winkel zur 
Ermittelung des Axenverhältnisses bestimmt werden mußten, war stets so 
schmal, daß sie keine merkbaren Reflexe im Fernrohre des Goniometers 
gab. Selbst bei der Verwendung der vorteilhaftesten Linsencombination 1) 
konnte ich keine Spur eines Reflexbildes entdecken. Bei den Versuchen 
mit dem Mikroskope konnte ich dagegen das Signal deutlich beobachten, 
obgleich es wegen einer gewissen Unebenheit der Fläche etwas ausgebreitet 
erschien. 

I-Iier folgen einige von Herrn Aminoff mit dem Ocular 4., der ent­
sprechenden Bertrandschen Linse und dem Objectiv 4· ausgeführte Ein­
stellungen der fraglichen Fläche (111) und einer nebenliegenden (110).· Die 
letztere gab ein sehr deutliches Signalbild, und deshalb stimmen auch -
wegen der bedeutenden 'Leistungskraft der Linsencombination - die Ab­
lesungen mit einander vollkommen überein. 

(110) (111) 
264. 0 25' 326 0 50' , 
264 25 326 50 
264 25 326 55 
264 25 326 50 
264 01' _.) 326 50 
264 25 326 45 
264 25 326 45 

1) P. Groth, Physikalische Krystallographie, 4. Aufl., Leipzig 1905, S.656. 
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