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III. Einfache Methode der Messung
mikroskopischer Krystalle.

Vaon
Axel Hamberg in Stockholm.

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

1. 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 Flichenwinkel 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 hinlinglich 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 Ubelstinde. Die hierher gehorigen Methoden sind zwei:

1. Die Broggerschel), nach welcher die Abmessungen als Schimmer-
messungen ausgefithrt werden;

2. die Fedorowsche?), die auf der Anwendung eines Verticalillumi-
nators beruht, der die Messung durch Autocollimation eines am Objective
angebrachten Kreuzes ermoglichen soll. '

Die letztere Methode gestattet selbstverstdndlich eine viel genauere
Einstellung der Flichennormalen, als die Schimmermessungen, wenn sie
iiberhaupt brauchbar ist. Obgleich ich die Fedorowsche Methode nicht
gepriift habe, scheint mir dieselbe jedoch zur Messung mikroskopischer

1) Diese Zeitschr. 9, 225—228.
2) Ebenda 22, 242.
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Krystalle nur in beschrinktem Mafle angewandt werden zu kénnen, 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 groBe und gute Flichen erfordert.

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

Die Methode unterscheidet sich von der Broggerschen im wesent-
lichen nur dadurch, daB man die Messungen mit der in den Mikroskop-
tubus eingeschalteten Bertrandschen Linse ausfiihrt.

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 Collimatorrohre vereinigt.

Solche Messungen konnen zweckmiBig mit dem groBen Fuessschen
Mikroskope Modell I bewerkstelligt werden, das man mit dem Kleinschen
Universaldrehapparate versehen hat und vor einem horizontalen Collimator-
rohre, z. B. einem des Fuessschen Goniometers, Modell II, aufstellt. Selbst-
verstindlich muB8 die Axe des Drehapparates senkrecht zur optischen Axe
des Collimators stehen und der zu messende Krystall in derselben Hohe
wie diese sich befinden. Dagegen ist es gleichgiiltiz, ob der Mikroskoptubus
senkrecht oder horizontal steht. Wenn man als Signal einen Webskyschen
Spalt benutzt, muBl man aber dabei beachten, daB8 derselbe der Drehungs-
axe des Kleinschen Universaldrehapparates parallel sein muBl. Man be-
kommt also folgende Combinationen:

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

9. Mikroskoptubus horizontal, Webslkyscher Spalt und Axe des
Kleinschen Drehapparates vertical, unter einander parallel und zum Colli-
matorrohre senkrecht.

Je stirker das benutzte Objectiv ist, um so kleiner und lichtstirker
erscheint im Miksroskope das reflectierte Bild des Signales. Um den Reflex
sehr kleiner Krystallflichen tberhaupt zu entdecken, wéhlt man daher ein
verhiltnismaBig starkes Objectiv, aber man kann dann keine so genauen
Einstellungen erwarten, wie wenn man ein schwicheres Objectiv benutzt
hitte.

Ich habe eine Reihe Versuche mit verschiedenen Objectiven des
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Fuessschen Mikroskops -ausgefiihrt und gefunden, daBl bei Benutzung eines
Oculares Nr. & 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 Ablesung: 30" 2" 6’ 15,

Die Genauigkeit einer Winkelmessung nach dem hier vorgeschlagenen
Verfahren ist aber nicht nur von dem Leistungsvermdogen des Tubus, sondern
auch von demjenigen des Drebhapparates abhingig. Der Kleinsche Universal-
drehapparat ist mit einem Nonius versehen, der nur 5’ angibt. Bei der
Benutzung des Objectives 7 sind also die Ablesungen im Mikroskope und am
Nonius etwa gleich genau. Fur die schwicheren Objective konnte man
aber mit Vorteil einen genaueren Kreis benutzen.

Die Methode wurde neuerdings von Cand. phil. G. Aminoff am geo-
logischen Institute der hiesigen Universitit bei der krystallographischen
Untersuchung einer organischen Substanz, des Methylithylnormalbutylsulfin-
chloroplatinats angewandt. Die Krystalle waren groB genug, um eine
Winkelmessung mit dem gewdohnlichen Fuessschen Reflexionsgoniometer
zu gestatten. Allein die einzige auftretende Pyramide, deren Winkel zur
Ermittelung des Axenverhiltnisses bestimmt werden muBiten, war stets so
schmal, daB} 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 Fliche etwas ausgebreitet
erschien. )

Hier folgen einige von Herrn Aminoff mit dem Ocular 4, der ent-
sprechenden Bertrandschen Linse und dem Objectiv 4 ausgefithrte Ein-
stellungen der fraglichen Fliche (147) 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 {iberein.
{(110) (17)

2640 25 326050",

264 25 326 50

264 25 326 55

264 25 326 50

264 25 326 50

264 25 326 45

264 25 326 45

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