Lur Optik des Arsenkieses im sichtbaren Spektrum.

Vergleichende Messungen mit dem Spaltmikrophotometer nach
BEREK und einer neuen Doppelphotozellenmethode.

Von

David Malmgqvist.
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Einleitung.

Nachdem die Grundlagen der quantitativen Reflexionsbestimmungen
im Mikroskop dank der grundlegenden Untersuchungen von M. BEREK
(1, 2) jetzt in ihren Hauptziigen ziemlich klar sind, hat man mit ihrer Hilfe
hauptsachlich die Reflexionen der wichtigsten Erzminerale bestimmt. Man
wollte so iberhaupt einen Begriff von den Grdssenordnungen ihrer Re-
flexionswerte erhalten. Ein Hauptziel dabei ist zu untersuchen, ob die
Differenzierung der Reflexionen gross genug ist, um iiberhaupt die Reflexion
als ein diagnostisches Hilfsmittel bei der Unterscheidung der Erze ver-
wenden zu konnen.

Es muss aber weiterhin auch der Wunsch entstehen, fiir die aniso-
tropen Erzminerale die Grossenordnung der Reflexionsanisotropze niher zu

I—35366. Bull. of Geol. Vol. XXVI.
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erkennen. Hierbei kommt wohl vorldufig nicht so sehr die diagnostische
Verwendbarkeit in Frage, als vielmehr die physikalisch-optischen Konstanten
an sich, obwohl diese natirlich viel dazu beitragen konnen, viele Erschei-
nungen, denen man bei der Erzmikroskopie begegnet, in einer sicheren
Weise zu erkldren.

Wihrend unter den einachsigen Opakmineralen die vollstindige Optik
innerhalb des sichtbaren Spektrums schon bei einigen relativ bekannt ist
(Eisenglanz, Rotnickelkies und auch Molybdinglanz, Kupferindig und Rutil
aus den Arbeiten von C. FORSTERLING (8), J. KONIGSBERGER (11), W.
FABER (7), P. RaMDOHR und H. EHRENBERG (13)), kennen wir bis jetzt
nur ein zweiachsiges Mineral, ndmlich den Antimonglanz, dessen Optik in
eindeutiger, vollstindiger Weise durch die Messungen von E. C. MULLER
(12) und besonders von A. CISSARZ (4, 5) bestimmt worden ist. Als es
vor kurzem M. BEREK (3) gelang, die Losung der Optik von beliebig stark
absorbierenden Kristallen rhombischer Symmetrie zu finden, lagen schon
die theoretischen Grundlagen vor, aus den Reflexionsmessungen die Optik
solcher Minerale bestimmen zu kénnen, obwohl noch solche Berechnungen
aus den Messdaten, wie wir unten sehen werden, an einer gewissen Un-
sicherheit leiden.

Wihrend der Antimonglanz ein relativ schwach lichtabsorbierendes
Mineral darstellt, habe ich versucht, die Optik des bedeutend stirker ab-
sorbierenden Arsenkieses zu bestimmen. Ich beabsichtige, die Unter-
suchungen von mehreren Mineralen der Markasitgruppe fortzusetzen.

Bei meiner Arbeit hat mich mein Lehrer, Herr Prof. H. G. BACKLUND
in Uppsala, in jeder Weise unterstiitzt. Auch hatte ich den grossen Vor-
teil, in dem Institut von Herrn Prof. H. SCHNEIDERHOHN, Freiburg i. Br.,
arbeiten zu diirfen; er hat mir grosses Entgegenkommen gezeigt. Mit
Herrn Prof. A. Cissarz, Freiburg i. Br., habe ich iiber viele von den in
Frage kommenden Problemen diskutiert und viele Anregungen dabei erhal-
ten. Ich nehme die Gelegenheit hiermit wahr, den genannten Herren, die
meine Arbeit gefordert haben, herzlichst zu danken.

Untersuchungsmaterial.

Der Arsenkies, dessen Reflexion bestimmt wurde, stammt von der
Grube V. Silfberg in Dalecarlien, Schweden. Die schonen Kristalle dieses
Fundortes sind von M. WEIBULL (14) niher beschrieben worden. Die Kiri-
stalle, die dem Mineralogisch-geologischen Institut in Uppsala mit der Samm-
lungsnummer 72/4 angehoren, haben die Flichen = (110), / (o11) und s
(o12) entwickelt und zeigen einen Habitus auf, der aus der Figur 1 her-
vorgeht. Oft fehlt die Fliche s (012). Ein Kristall wurde senkrecht zu
den a-, - und c-Axen geschliffen und poliert. Nach einer Kontrollmessung
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auf dem Goniometer konnte festgestellt werden, dass die geschliffenen
Flichen mit weniger als 1° von den gewiinschten Richtungen abwichen.

Figur 1.
Kristallform des Arsenkieses von V. Silfberg.

Untersuchungsmethodik.

Die Bestimmungen der Reflexion sind nach zwei Methoden ausgefiihrt
worden: Erstens mit dem Spaltmikrophotometer nach M. BEREK (1), auf
dessen Beschreibung in der Originalarbeit ich hinweise. Zweitens mit einer
Anordnung, die ich hiernach als die Doppelphotozellenmethode bezeichnen
werde.

Bei den beiden Methoden wurden die mittleren Reflexionen R;_

2

in dem Polarisationsazimut % =;—K auf jeder der drei geschliffenen Flichen

bestimmt. Die Bestimmungen der drei Hauptbireflexionen # X, erfolgten
nach dem Verfahren von BEREK mit den Polarisationsazimuten y =0 und

ng, und in jeder Polarisatorlage wurden die Messungen in den Objekt-

. T T 7T .
azimuten d=o0, 2’ 25 und 3 = durchgefiihrt.

Die Bestimmung der optischen Konstanten erfordert die Messungen
von R;“z und 4R, auf wenigstens zwei Flichen parallel zu zwei einander

senkrecht gelegenen Hauptschnittebenen. Der Kontrolle wegen wurden
aber auch die Messungen in der dritten Hauptschnittebene ausgefiihrt.
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a. Messungen mit dem Spaltmikrophotometer.

Um hinreichende Genauigkeit zu erzielen, war es notwendig, bei den
Messungen mit dem Spaltmikrophotometer in jeder Objektazimutlage wenig-
stens 20 Einstellungen zu machen. Das heisst, um /X, auf einer Flache
zu bestimmen, miissen 80 Einstellungen in jeder der Polarisatorlagen y=o0

7T . .
und 1= oder zusammen 160 Einstellungen gemacht werden. Die Be-

stimmung von AR, auf den drei Fliachen erfordert 480 Einstellungen nur
fir eine Farbe. Die Bestimmung von AR, in drei Teilen des Spektrums
auf den drei Flichen in Luft und in Ol erfordert folglich nicht weniger
als 2880 Einstellungen. Daneben miissen in dhnlicher Weise fiir die Be-

stimmung von R;—z 480 Einstellungen gemacht werden.

Die vollstindige Ausmessung des Kristalls ist deswegen nach dieser
Methode sehr zeitraubend; eine solche Messerie beansprucht wenigstens
acht Arbeitstage, da es wegen der grosseren Unsicherheit bei Ermiidungs-
erscheinungen des Auges nicht ratsam ist, mehr als 400 Einstellungen an
einem Tag zu machen.

b. Beschreibung der Doppelphotozellenmethode.

Die sehr zeitraubende Ausmessung ist ein grosser Nachteil bei der
Arbeit mit dem Spaltmikrophotometer. Es wurde deswegen versucht, eine
andere Methodik zu finden, die fiir diesen Zweck schneller arbeiten konnte.
Ich habe hierfiir eine Anordnung mit zwei Sperrschichtphotozellen (Silber-
selenidzellen) gewihlt. Obwohl die Apparatur vorerst noch recht provi-
sorisch gebaut ist (besonders soll sowohl der optische Teil, als auch die
Lichtquelle geindert werden), kann man mit ihr sehr gut arbeiten.

Figur 2 zeigt den optischen Teil der Messanordnung. Das Licht von
einer LEITZ'schen Monlalampe, die mit Akkumulatorenstrom gespeist wurde,
geht ein wenig konvergent von der Beleuchtungslinse B durch den Licht-
filter F und wird durch den Teilwiirfel 7 geteilt. Das eine Lichtbiindel
fallt auf die Photozelle P, wihrend das andere durch die Nicols N,—N,
und den Spalt S in das Auflichtmikroskop hineinfillt. Das Lichtbiindel
wird von dem Prisma und dem Priaparat A reflektiert und fillt nach Durch-
gang durch den Mikroskoptubus auf die Photozelle Z,. Wie bei der Mes-
sung mit dem Spaltmikrophotometer wird die Irisblende im Opakilluminator
mittels der Kollimatorlinse und des Mikroskopobjektivs sowohl auf der An-
schlifffliche, als auch auf der lichtempfindlichen Schicht der Sperrschicht-
zelle abgebildet. Diese Einstellung wird so durchgefihrt, dass die Photo-
zelle P, durch eine Hiilse J/, deren dussere Begrenzung der der Photozelle
entspricht, ausgetauscht wird. Die Hiilse ist mit einer Mattscheibe versehen,
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die sich genau in derselben Hohenlage wie die lichtempfindliche Schicht
befindet. Durch Heben und Senken des Mikroskoptubus kann das Bild
der Irisblende auf der Mattscheibe eingestellt werden.

Die elektrische Schaltung der beiden Photozellen geht aus der Figur
3 hervor. Der Stromkreis mit der Photozelle 2, ist iiber einen Widerstand

e

TR

Figur 2.
Optischer Teil der Messanordnung der Doppelphotozellenmethode.

R eines Potentiometers von ungefdhr 5000 £ geschaltet. Die Photozelle 7,
des Mikroskops ist zu dem regulierbaren Teil des Potentiometers iiber ein
Galvanometer G geschaltet. Das benutzte Galvanometer von SIEMENS u.
HALSKE hat einen inneren Widerstand von ca 370 £ und eine Empfind-
lichkeit von 0,9 X 107 Amp. pro Skalenteil.

Bei der Messung wird die Eichbasis zuerst auf den Objektisch gelegt
und diese auf das Priaparat eingestellt. Das Potentiometer wird jetzt so
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geregelt, dass das Galvanometer keinen Ausschlag mehr gibt und auf der
Nullage steht. Danach wird das Pridparat des zu bestimmenden Minerals
unter das Mikroskop gelegt und dieses wird richtig eingestellt. Wenn das
Mineral ein anderes Reflexionsvermégen hat, schlagt das Galvanometer von
der Nullage aus und die Intensitit des in das Mikroskop eintretenden
Lichtes wird durch Drehen des Nicols AV, so geregelt, dass das Galvano-

g

© g

<I| %)
L]
Figur 3.

Elektrische Schaltung der Kompensationsvorrichtung bei der Doppelphotozellenmethode.

meter wieder auf der Nullage stehen bleibt. Der Drehwinkel des Nicols
wird auf der Skala S# abgelesen. Das Verhiltnis zwischen dem auf die
beiden Photozellen einfallenden Lichtintensitdten ist nach dieser letzten Ein-
stellung auf die Nullage genau dasselbe wie bei der fritheren Einstellung
mit der Eichbasis. Die beiden Reflexionsvermégen sind umgekehrt pro-
portional zu den in das Mikroskop eintretenden Lichtintensititen, die ande-
rerseits umgekehrt proportional zu sin® e sind, wobei ¢ = dem Winkel der
Nicoldrehung von der Nullage bei gekreuzten Nicols ist. Man hat also:



ZUR OPTIK DES ARSENKIESES IM SICHTBAREN SPEKTRUM 7

sin® ¢

(I) L=Ke sin? e,
wobei R = Reflexionsvermégen des zu bestimmenden Minerals
R,= > der Eichbasis.
a,= Winkel zwischen Nullage (gekreutzter Nicols) und Nicolstellung
bei der Einstellung auf die Eichbasis; sie wird im allgemeinen
in der Nihe von go° gewihlt, da die Eichbasis das kleinste
Reflexionsvermégen hat.
a = Winkel zwischen Nullage und Nicolstellung bei der Einstellung
auf das zu bestimmende Mineral.

Die Bedingung fir die Stromlosigkeit des Galvanometers geht aus dem
nachstehenden, leicht herzuleitenden Ausdruck hervor:

E _ R+p,
(2) E2 _

a

wobei Z,= der Photospannung von 2,
E,= » » > P,
.= dem Widerstand von 2,
a= dem inneren Widerstand des zu dem Galvanometerkreis ge-
horenden Teils des Potentiometers.

Veridndert sich .die Intensitit der Lichtquelle, werden selbstverstiandlich
sich die Intensititen der beiden geteilten Lichtstrahlen im selben Verhaltnis
verindern. Jetzt ist aber, wie B. LANGE (10) gezeigt hat, die Photospan-
nung als eine gerade Funktion der Lichtintensitit in die linke Seite des
Ausdrucks (2) zu setzen®, also

k.E, _R+p.
E.E.  a

wobei £ eine von der Intensitdtsverinderung abhidngige Konstante ist. Dies
bedeutet, dass

die Nulletnstellung des Galvanometers von der Lichtstirke dev Lickt-
quelle unabhingig ist.

Prinzipiell dhnelt die Methodik derjenigen, die schon mit Alkalizellen
von V. HALBAN und K. SIEDENTOPF (9) und anderen versucht worden ist,
um von den Einflissen der Verdanderungen der Lichtquelle unabhiangig zu
werden.

* Eine Bedingung dieser Annahme ist natiirlich noch, dass das Verhiltnis
Photospannung
Lichtintensitit
eine durchgreifende Veridnderung der Lichtstirke der Lichtquelle bei einer Nulleinstellung
iiberzeugen kann.

fiir die beiden Photozellen gleich gross ist, wovon man sich aber durch
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Gegeniiber der Versuchsanordnung von RAMDOHR und EHRENBERG
bietet deshalb die Methodik den Vorteil, dass die Unregelmissigkeit der
Lichtquelle, die gerade bei jener Anordnung die grosste Fehlerquelle zu
sein scheint, bei dieser keinen Einfluss hat. Aber auch andere Fehler-

Figur 4.
Apparatenaufstellung bei der Messung mit Doppelphotozellen. Optischer Teil.
Beide Photozellen aufgesetzt.

Figur 5.
Apparatenaufstellung bei der Messung mit Doppelphotozellen. Optischer Teil.
Eingebaute Kompensationsvorrichtung, Widerstand zur Regulierung der Empfind-
lichkeit des Galvanometers, Galvanometer nebst Skala.

quellen, wie das Auftreten von thermoelektrischen Spannungen und Kriech-
stromen innerhalb der Kompensationsvorrichtung, spielen bei dieser Schaltung
keine grossere Rolle, wenn die Grossenordnung dieser Stérungen wihrend
der Messung gleich gross ist.

Wegen des ein wenig polarisierten Zustandes des Lichtes beim Eintritt
in Nicol A, ist der Ausdruck (1) nicht genau giiltig. Es ist aber leicht eine
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Korrektur hierfiir einzufiihren, was in einer anderen Arbeit tiber das Hand-
haben des Instrumentes niher erortert werden soll.

c. Messgenauigkeit. Vergleich zwischen den beiden Messverfahren.

Bei der Beurteilung der Messgenauigkeit muss man scharf zwischen
den zufilligen und den systematischen Fehlern unterscheiden. Die mitt-
leren zufilligen Fehler, d.h., solche, die nach einer Einstellung auf das
Praparat bei der Messung als eine Streuung der Werte sich zeigen, kénnen
bei den Messungen mit dem Spaltmikrophotometer nach 20 Einstellungen
sehr wohl unter 0,2 % gebracht werden. Im griinen Licht kénnen sie inner-
halb einer solchen Messerie noch kleiner sein. Bei der Doppelphotozellen-
methode liegen sogar meistens die Einzelmessungen innerhalb der ange-
gebenen Grenze und es geniigen deswegen 2 oder 3 Messungen bei einer
Einstellung des Priparates.

Die systematischen Fehler dagegen sind bei den Versuchsanordnungen
weit schwieriger zu iiberblicken. Sie geben sich unter anderem darin kund,
dass die Messresultate bei zwei nacheinanderfolgenden Einstellungen von
einander abweichen. Diese Abweichungen sind bedeutend grosser als die
zufilligen Fehler und liegen manchmal zwischen o,5—1 %. Sie waren tat-
sichlich ein wenig kleiner bei den Spaltmikrophotometermessungen, was
wohl darauf beruhen diirfte, dass ich dabei eine bedeutend engere Spalt-
offnung beniitzte. Weiter kann es ja darauf beruhen, dass die Messresultate
von den Schliftkratzern, die ja in kleinerem Ausmasse immer vorkommen,
bei den Messungen mit den Doppelphotozellen ein wenig beeinflusst wor-
den sind.

In diesem Zusammenhang mochte ich die Einflisse von Unregelmassig-
keiten auf der Polierfliche etwas naher besprechen. Gegeniiber den Photo-
zellenmethoden, die das Reflexionsvermdgen iiber ein verhéaltnismassig gros-
ses Flachenstiick integriert, hat die Spaltmikrophotometermethode den
Vorzug, dass man die Messung auch auf einer sehr kleinen Flache des
Anschliffes ausfithren kann. Handelt es sich um kleine Verwachsungen
und Verdringungen, oder sind auf dem zur Verfiigung stehenden monomi-
neralischen Flachenanteil nahegelegene Spaltausbriiche vorhanden, kann es
wohl manchmal eintreffen, dass die Vermessung mit den Photozellenme-
thoden nicht durchfithrbar ist. Die letzten Methoden aber erfordern eigent-
lich keine besonders grossere, monomineralische Flichen, die auch bei den
kleinsten Aperturen hochstens einige mm® betragen. Treten Schliffkratzer
auf, ist man vielleicht geneigt, deren Einflisse ein wenig zu tiberschitzen,
weil sie bei Beobachtung ganz dunkel aussehen. Sie beeintrachtigen aber
nur wenig die Reflexion. Das Reflexionsvermégen einer gemessenen Fliche,
die 1 % Schliftkratzer enthilt, wird dadurch nicht mit diesem Betrag, son-
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dern mit einem weit geringeren heruntergesetzt.” Bei der Messung der
Bireflexion, wobei an der Verstellung des Anschliffes in vier verschiedenen
Objektazimutlagen immer dieselben Schliftkratzer auf der beleuchteten Flache
auftreten, spielen die Kratzer kaum eine Rolle. In meiner Erfahrung habe
ich die Einflisse von Schliffkratzern sehr geringfiigig gefunden.

Die Doppelphotozellenmethode erfordert eine recht starke monochro-
matische Beleuchtung, da man mit nur halbgesffnetem Spalt und einer
sehr kleinen Offnung der Irisblende arbeiten muss, um irgendeine wohl-
definierte senkrechte Bestrahlung des Objektes zu bekommen. Die Be-
lichtungsstiarke der Monlalampe war nicht gross genug, um mit dem Grin-
filter eine hinreichende Genauigkeit zu erreichen. Die Genauigkeit ist nim-
lich eine Funktion der Belichtungsstirke. Mit einer anderen Beleuchtungs-
anordnung, z. B. mit einer Qnecksilberlampe mit Filter, wird es aber ge-
lingen, auch in anderen Teilen des Spektrums als im Rot und Gelb arbeiten
zu konnen. Zu einer Erhohung der Empfindlichkeit des Galvanometers,
um diesen Nachteil zu iiberwinden, ist nicht zu raten, weil man dabei die
elektrischen Stérungen (thermoelektrische Spannungen und Kriechstréme)
mit in Rechnung nehmen muss.

d. Verwendete Eichbasen.

Als ich nach der Doppelphotozellenmethode in Uppsala arbeitete, bin
ich von einem gut geschliffenen Diamant (Nr. 1/18 der Sammlung des
Instituts, Fundort unbekannt) als Eichbasis ausgegangen. Von diesem aus
habe ich wie EHNRENBERG und RAMDOHR das Reflexionsvermogen einer
Basisfliche eines Eisenglanzkristalles von Malmberget (Nr. 152/575 der
Sammlung) bestimmt und mit diesen Werten weiter gearbeitet. In Frei-
burg bin ich dagegen von der von A. CISSARZ (6) empfohlenen Spaltfliche
der gelben Zinkblende von Santander ausgegangen. Die beiden Eichbasen
sind fir Messungen sowohl in Luft wie in Ol verwendet worden, obwohl
die Extrapolationen bei den Messungen in Ol recht gross werden. Die
Ausgangswerte sind in Tabelle I zusammengestellt.

Ich hatte nicht Gelegenheit, die beiden Eichbasen direkt zu vergleichen,
konnte aber durch Messung desselben Eisenglanzkristalles konstatieren,
dass man ungefahr dieselben Werte bekommt, wenn man von Zinkblende
oder von Diamant ausgeht. Die Ubereinstimmungen sind in Luft ausge-
zeichnet, in Ol weniger gut. Die Werte scheinen besonders im gelben
Teil des Spektrums ein wenig niedriger zu sein als diejenigen, die sich
von den Brechungs- und Absorptionsindizes nach FORSTERLING (8) berech-

* Hierbei ist mehr an ziemlich grosse Kratzer gedacht. Die dusserst feinen Kratzer,
die z. B. beim Verschleifen von Metallen entstehen kénnen, nehmen manchmal einen
grossen Anteil der Polierfliche ein und koénnen das Reflexionsvermogen betriachtlich
beeinflussen.



ZUR OPTIK DES ARSENKIESES IM SICHTBAREN SPEKTRUM II

Tabelle 1.
Ausgangswerte der Eichbasen.

|
! | Zinkblende von

Diamant Santander,
n. CISSARZ
nach R ol R R
WULFING Luft 0Ol | Luft (0
‘| T
C . o v 2,4103 17,50 | 5,24 | 16,15 ‘ 4,65
D . 5w 2,4175 17,20 |: 5,26 : 16,49 ‘ 4,82
| |
E... ... | 2,4269 | 17,34 | 5,29 i 16,97 5,06

nen lassen (vgl. Tabelle II). Sie beziehen sich auf Eisenglanze verschie-
dener Fundorte. Im Gelb ist das Reflexionsvermogen aber auch niedriger
als bei dem von EHRENBERG und RAMDOHR nur beildufig erwdhnten
Wert! Ry, = 27,8 % von Eisenglanz desselben Fundortes.

Tabelle 11.
Reflexionsvermogen von Eisenglanz.
Eisenglanz von Ei ] Eisenglanz von Ei 1
Krager6. Geschl. jsengianz von | Malmberget. e npTanz voR
d Elba. Geschl. ot Malmberget. Be-
Flache. Berechn.| . Nat. Basisfliche >
ach d. Werte Flache. Bestmt. Best. mit dem | Stmt. mit der
nV FO.RSTE‘}'L " von J. Kipngs: Spalimikropho- Dappalpholo:
LING (8) BERGER (I1) ot zellenmethode
‘ \
R Vo R R K R R
|
Rot, Opt. Schwer- :
punkt ca. die C- ‘
Linie 656 mu . . 25,03 | II1,64 | 25,12 11,28
646 mg ... ... 25,71
631—640 mu . . .| 25,04 11,62
588—s596 » . ..| 27,1 12,61
Orange, Optischel
Schwerpunkt ca. |
D-Linie 589 muy | 26,15 12,89 26,25 12,59
563—560 mye . . .| 28,32 | 13,63
|Griin, Opt. Schwer-
punkt ca. ~Z-Linie
527 mge ... .. 28,70 15,34
496 mu . ... .. 30,18 | 15,50 | \

* Trotzdem die erwidhnten Verfasser scheinbar den Eisenglanz von Malmberget zum
grossten Teil als Eichbasis verwendet haben, finde ich es sehr merkwiirdig, dass sie
nur diesen Ausgangswert angegeben haben.
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Tabelle

Mittiere Reflexionen, Bireflexionen und uniradiale

Rotes Licht
Optischer Schwerpunkt ung. die C-Linie

Gelbes

‘ Optischer Schwerpunkt

: s ) | i
o (5} =
i Q - B - = ©n (5} = s (=]
| S ESgE % G @ 2 |3 g 2
2z 2w 43 = & < @ < <3
= ~ou <0 g = 52 & = (S X5
2o KM STE= o | % = A o S 9
g g = E a@ . ce | B9 g a5 N = N 5
%o=§ .E&ﬁgngttel 98 | &5 | T L;,JE’ 5 &| 5 &
= 3 3. S &u EB 2T ] = o ,; o i)
| S o S8l Qwm S £ I3 | 8 | g1l ! =
| @ | ol @) | B < o 0 L =E =]
T | neg Bl i = B | g XGRS
L% X g X g 3 e a,
o Lo] [oe] w0 \
Messungen
| Tl o
Ry—p . . . .lc(oo1)| 50,2 50,79 | 50,53 50,39 | —O,x4 | O020 | @(100)| 5l,4s 51,13
R'y—a ia e e a(loo) 50,21 50,49 50,35 50,31 —0,04I 0,002 C(OOI) 50,95 | 5I,22
Rg—e . . . .16(010)| 49,90 49,63 49,77 | 49,96 +0,19‘ 0,036 | 4(010) 50,70 | 50,84
AR'y—[} .+ . .|cloor) 0,69 0,80 0,74 0,70 +O,o4‘ 0,002 ||a(100) 0,65 l 0,29
AR—a . . .. a(roo)l 0,86 0,78 0,82 | 0,86 | —0,04 | 0,00z | c(00OT) Tz § 100
ARﬂ—a . . . .|b(c10) 0,14 0,24 0,19 0,15 | +0,04 | 0,002 ﬁ(olo) 0,66 0,80
R .. . 50,22 20,064
Wabhrsch.
Fehler der \ |
Best. O,11 |
Ry (Il b-Axe) = 50,7, R (il @) = 50,0, y |
d « 46 Ry e =srsRe UIE= |
Ra (I €) = 49,85
Messungen
| [
Ry—3 . . . .|cloon)| 38,6r | 38,46 | 38,53 | 38,25 | —0,28 ‘ 0,078 ’.‘1(100)' 39.69 39,58
Ry—w . . . .|a(100)| 38,24 37,89 37,90 | 38,00 | +0,10 | O,OIoiL‘(OOI) 30,56 39,79
Rp—a . . . .|b(010)| 37,83 37,17 | 37,44 | 37,62 | +0,18 | 0,032 |6(010)| 39,12 38,07 |
ARy—g . . . . |c(oor) 0,75 0,79 0,77 | 0,76 | +0,0r | — | a(100) o,11 0,23 |
ARy—e . . . . |a(100) I,31 1,18 1,25 1,26 | —O,o1 — || ¢(oor) 0,74 | 1,04 I
ARB—a . . . . |b(010) 0,44 0,58 o5t | 050 | —00r | — |b(o10)| o8 | 0,33
| — | I
e o e i n | 37,96 3 0,120 !
| |
Wahrsch. | !
Fehler 0,16 || ‘\
| I
Ry (I 6)=138,65 R (I ay=37.8, H | Ry (1 )= 39,3,
Ra (/i =373, ” Ro (Il @)=
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Reflexionen in Luft und Ol von Arsenkies.
Licht Griines Licht
die D-Lini Optischer Schwerpunkt Weisses Licht
LRl e Db | ung. die Z-Linie
I 5 ) I [ R
) | ) . |
[} L | sl o g o ‘ [} L ‘
& 3 2 |§ | _gE B g s |8 |8 |8 g
<= = = 2 ~ = = < || .2 = s | = | &
e © = = ST .Q S| = 8. [3] Q i
= e ol = = — = =
EQ|E8| 8§ | 2| V2 28 28| g | g8 T giEg| Eb| s
= [She=} Q : B o L= =0 | R ] [She=
Miel 2158 | § | &8 S gle2|S8| § |2=|5835 28 &5 ¢
b @ <9 Sk A s @ = L =8 N‘gB o= 9
| — = = < | = = = = || = | ‘ = ] =
| = = [3) - =l =] <= o Il & | i = S
= < RZ) K S|« < || .2 E RG] <
= |8 | M )& | &8 |8 | "8 5 & |8 |"™
R4 =3 4 < [ '
2 i | i |
in Luft
| | , |
| 51,29 | 51,35 | +0,06| O,004 ||@(100)| 49,41 | 49,47 | +0,06| 0,004 |
! ,
51,08 §I,or | —O,07 | O,005 0(010) 48,95 49,01 | +0,06 | 0,004 ‘
50,77 | 50,80 | +0,03| O,00t ||c(0OI)| 47,61 | 47,48 | —0,13| O,017 ‘
0,47 0,41 | —O0,06 | O,004 a(IOO) 3,28 3,06 | —O0,22 | 0,048 ‘ a(IOO) | 0,90 0,84 | —O0,06 0,004
1,03 I,09 | +0,06 | 0,004 | b(o10)| 3,76 3,08 | +0,22| 0,048 |[6(010)| 1,16 | I,22 | +0,06 | 0,004
0,73 | 0,68 | —0,06| 0,004 | c(0OI)| T,14 | Oy92 | —0,22| 0,048 || c(0OI)| 045 | 0,39 | —0,06 | 0,004
51,05 2 0,022 li 48,65 30,169 || 2 0,012
Wahrsch. | Wahrsch. |
Fehler der | Fehler der Wahrsch. Fehler
Best. 0,07 || Best. 0,19 | der Best. 0,08

Ry (lle)= 51,00 Rp(//6)=470 | _
Ra (1 @) = 47,0 }

=515 Ra(//a)= 50,4

I
39,63 | 39,73 | T+ O,10 | O,o10 I‘(I(IOO) ’ 38,41 | 38,57 | +0,16| 0,026

39,67 | 39,35 | —0,32| O,z02 |4(010)| 38,18 | 38,30  +0,12| Oo1s

39,04 | 39,27 | +0,23 0,053 | c(001)| 36,72 | 36,44 | —0,28| 0,078 |
0,7 | 0,15 | —0,02| 0001 ||@(100)| 3,62 | 375 | +0,13| 0017 la(100)| 1,33 | 1,25 | —0,08 | 0,006
0,89 | 0,92 | +0,03| 0,001 | 6(010)| 4,40 4,27 | —0,13| O,017 |[6(010)| 1,77 | 1,85 | +0,08 | 0,006
0,80 | 0,73 | —0,03 0,001 l c(oo1)| 0,40 | 0,53 | +0,13| 0,017 | c{001)| 0,68 | O,60 | —0,08 | 0,006
39,45 2 0,168 | 37,77 > 0,170 2 0,018
Wahrsch. I ‘ Wahrsch.
Fehler 0,19 || | | Fehler 0,19 Wahrsch. Fehler 0,10

— i (//[>:4O,44
Rs (! ©)=39,6 | U
;@ég) . ‘ & (1 6)=36.10
” ‘ Ra (] @)=36,1; |
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Reflexionsvermdgen von Arsenkies in Luft und Ol

Die Tabelle III zeigt die erhaltenen Messresultate. Im Rot und Gelb
oder Orange sind die Messungen in Luft und Ol nach den beiden ange-
gebenen Methoden ausgefiihrt worden, im Griin nur mit dem Spaltmikro-
photometer. Daneben sind noch die Bireflexionen im weissen Licht nach
der Doppelphotozellenmethode gemessen worden.

Die erste Kolonne in jeder Farbe gibt die kristallographische Fliche an,

auf der R:_z und 4K, gemessen worden sind. In den beiden nachsten Ko-

lonnen sind die erhaltenen Werte fiir R;_z und Z R, angegeben. Simtliche

sechs Messparameter sind eigentlich von einander unabhingig.”

Wie aus der Tabelle hervorgeht, sind die nach den beiden Methoden
bestimmten Werte einander ganz dhnlich, und die Werte der einen Methode
zeigen keine ausgesprochenen Tendenzen, irgendwie hoher oder niedriger
zu sein. Es scheint deswegen recht berechtigt zu sein, das Mittel von den
beiden Werten fiir die weiteren Berechnungen zu nehmen.

Bei der Berechnung der uniradialen Reflexionen X, muss man ganz
planmissig vorschreiten, um alle die sechs bestimmten Messparameter in

gleicher Weise auszunutzen.
Wenn auf jeder Fliche nach der Formel BEREKS:

-2 1
(3) Ri=R, "+ AR

und daneben die Bedingung:

(4) 41\):& max — JR}, mit +JR)E min

oder:

ARy—y=ARy—p + AR3—o giltig ist,
lasst es sich zeigen, dass die wahrscheinlichsten Werte

Riy—p+0,
1. der mittleren Reflexionen=1{~&;—q+ 0.,
Rig—a)+ 0,

und

. N : —2 =
* Streng genommen ist A/ in einem gewissen Grade von [\’h abhingig, da es

nach dem BEREK’schen Ausdruck:

o— 1) (g0, — 1 = . . ) =
ARr = 2- (@ P\ Tafa _) . R berechnet ist. Ein Fehler in R}IL *
Jo Grjp — 1 ’ wirkt aber auf

ARy sehr wenig ein.
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[d[\’{?-ﬁ) +e
2. der Bireflexionen =1 AdRy—c)—¢
ldf/\J(:g._a) +e
wobei
_ ) AR oy + AR
(s) 0, =[R—Ryg] + =1 a £
ARy — AR p—
O,=[R—Ry—a) + —P 5 =)
AR y—e)| + AR (—
0,=[R— Rip—g) — 1 )]Jg TRt
R— o=t + Ro—a + Rip—
3
und:

o AR = [ Ry—p + ARip—)
3

3

denn dabei wird
307+ Z¢* ein Minimum.

Diese nach den Formeln (5) und (6) korrigierten mittleren Reflexionen
und Bireflexionen sind demnach zur Berechnung der uniradialen Reflexionen
verwendet worden. In der Tabelle III sind sowohl die wahrscheinlichsten
Fehler, als auch die Fehlerquadrate angegeben, aus deren Summe die wahr-
scheinlichsten Fehler der Einzelbestiinmungen sich berechnen lassen.

Tabelle 1V.

Uniradiale Reflexionen von Arsenkies nach den kristallographischen Axen.

Rotes Licht _ Gelbes Licht 5 Griines Licht

Kristall. | : i
= . | I
' R | R | R | R | R Viod
Il : i .

| ‘
‘a. & v Rﬂ 50,04 37,87 R 50,47 | 38,89 Rea 47,02 | 36,x7
b .. .| Ry 50,74 38,63 Ry 51,55 39,80 | Rg 47,94 | 36,70
lc. .. .| Ra 49,88 ‘ 37,37 ‘ Rg 51,15 39,65 | Ry 51,00 40,44

Wie aus den Tabellen III und IV zu ersehen ist, zeigen die Reflexionen
einen sehr launenhaften Verlauf innerhalb der verschiedenen Teile des
Spektrums. Dies ist besonders bemerkbar in der Richtung der c¢-Axe, die
im Rot R,, im Gelb R(g und im Griin R, ist. Meistens sind die uniradialen
Reflexionen im Gelb ein wenig grosser als im Rot und Griin.
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R, (C) R, (C) Rs (C)
Rg (D) Rs (D) R, (D)
Ry (E) Ry (E R (E)
& (O Rs (C) Ry (C)
a(100) | &y (D) & 4(010) | Re (D) a ¢(oo1) | R, (D) &
Rg (E) R. (E) Rg (E)
Figur 6.

Uniradiale Reflexionen in den beiden senkrechten Hauptschwingungsrichtungen
auf den a-, 4- und ¢ Flachen von Arsenkies.

Die Bireflexion im Griin ist eigentlich recht hoch (ca. 4,0) und man
wird erstaunt sein, dass sie bei der Mikroskopierung im gewohnlichen Licht
nicht deutlicher hervortritt. Dieses Verhiltnis kann sich aber dadurch
erkldaren lassen, dass die Reflexionen in den verschiedenen Teilen des Spek-
trums einander in der Weise entgegenwirken, dass der Gesamteindruck
der Bireflexion erniedrigt wird. Nur auf der cFliche (vgl. Fig. 6), wo wir
gerade die kleinsten Bireflexionen im Griin haben, wirken die uniradialen
Reflexionen fiir die drei Farben einsinnig in den zwei senkrechten Schwing-
ungsrichtungen. Auf den zwei ibrigen Flichen dagegen kann man zwar
eine kleine Verschiebung des Farbeindrucks in den beiden Schwingungs-
richtungen erwarten, aber die Gesamtintensitit des reflektierten weissen
Lichtes verandert sich nicht viel in den beiden besprochenen Richtungen.
Dies wird ja auch durch die Messungen der Bireflexion im weissen Licht
bestitigt.

Wird der Verlauf der Reflexionskurve als eine Ellipse in den Haupt-
schnittebenen [siehe CISSARZ (4, 5)] angenommen, lassen sich folgende
Lagen der Reflexionsisotropie #/X&,=0 berechnen:

Im Rot ¢| A4Ry=0 ca.t64° in der Ebene (4, ¢
» Gelb a] 4Ry=0 ca.x37° » > > (a, 8)
» Grin ¢ AR,=o0 ca.t26° » » » (a’

RS

Brechungsindizes, Absorptionsindizes und komplexe Indikatrix von
Arsenkies.

Die Brechungsindizes 7 und die Absorptionsindizes x der Tabelle V
sind nach den Formeln KONIGSBERGERs (11) berechnet worden:

0 nmlo %
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i L R(?.H- 1)? — (n—1)?
) " V 1—R

wobei #'=Brechungsindex des Zedernholzéls.

In der Tabelle V sind weiter die fiir das Polarisations- und Absorp-
tionsellipsoid bestimmenden Grossen «, bzw. &, angegeben, die aus den
Quadraten der drei komplexen Hauptlichtgeschwindigkeiten ¢*=a, +6, - ¢
hergeleitet werden. Sie lassen sich aus den zwei Gleichungen (8) und (9)
berechnen:

Tabelle V.

Brechungs- und Absorptionsindizes, Absorptionskoeffizienten,
a, und &4, von Arsenkies.

Rotes Licht. #'=1,5123.

. . Ber. Ber.
Kristallo- Reflexion . er.
g Brechungs- | Absorptions-
graph. Axen-| in Luft s “d n-x ay by
2 d Ol index index
richtung un p x ‘
!
|
. R =50,04 | 1
/| a ; 1,847 1,400 2,59 —O0,0321 | 0,0937
R'=37,8 | i
. | R =504
/16 ‘ 2 38,6 1,830 1,430 2,62 —0,0337 ‘ 0,0921
=38,63 |
| !
, R =49,88 '
il ¢ ' Vg 37 1,004 | 1,322 2,64 —0,0249 ‘ 0,0880
=3/,37 |
Gelbes Licht #'=1,5152
.
R =50,47 i
Il a R'=38s 1,597 Iss3 | 248 | —O,0476 0,1046
5| | | _
p R =51,55 1 |
b R'—39 o6 1,660 I,551 2,58 | —0,0440 0,0970
o )
R =51,15
Il ¢ R'=306 1,573 I,590 2,50 —0,0496 0,1032
=39,65
Griines Licht #'=1,5190
R =47,02 ‘
// a R’-36 . 1,404 | 1,564 | 2,20 —0,0618 0,1356
=36, [ |
R =47,04 |
& R=36 1,490 1,537 —0,0543 O,1222
L= 70
i R =51I,00 ‘ | :
// c R’—4o 1,307 I,769 i 2,31 —0,0731 O,1214
| = 144 |

2—35366. Bull. of Geol. Vol. XXVI.
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1—x,
®) @A)

2%y
©) by

Die Axenaustritte der Polarisationsaxen A4,, A, sind nach der Formel be-
rechnet:

(10) sin ; (4., A?):Vaﬂfamit

@ max— @ min

und die der Absorptionsaxen 7B, B, nach der Formel:

I _]/ & max— O mit
(r1) sin (B., B)= PR

max_bmin

Fir die Berechnung der Lagen der Windungsaxen konnte keine Nahe-
rungsformel verwendet werden, da 7= -x gegen 7 in keiner Weise vernach-
lassigt werden kann. Sie wurden deswegen nach dem allgemeinen Aus-
druck nach BEREK ermittelt:

i @elpr=p) + 0 pemp)} cosaTap, 50O

I + sin®g

V3p:—2:)+(05—122) sin’e} {(2,—2:)+(p:—p,) sin‘sy=0
und

. o Py—pst(p—p,) sin’c
(13) ST (pa—2.) (1 +sin)

Fir den Fall des Arsenkieses bedeutet u in diesen Gleichungen der
Winkelabstand zwischen der (@, ¢) Ebene und den durch die Windungsaxen
gehenden Ebenen, die in der stereographischen Projektion der Figur 9
gestrichelt bezeichnet sind. ¢ ist der Winkelabstand zu den Windungsaxen
in diesen Ebenen, von der Aquatorialebene (4, ¢) aus gerechnet. Beziiglich
der Bedeutung der tibrigen Konstanten, die alle von a,, &4, abhidngig sind,
verweise ich auf die Originalarbeit von BEREK (3).

Die Grossenordnungen der Brechungs- und der Absorptionsindizes sind
denen einiger Metalle dhnlich, besonders denen des Platins und der Metalle
der Eisengruppe (Eisen, Nickel und Kobalt). Wie bei den erwihnten Me-
tallen steigen bei dem Arsenkies sowohl die Brechungsindizes als auch die
Absorptionskoeffizienten 7 - x (vgl. die Diagramme der Fig. 7 und 8) mit
ansteigenden Wellenlangen. Innerhalb desselben Gebietes des Spektrums
steigen aber meistens bei den besprochenen Metallen die Absorptionsindizes
ein wenig mit zunehmenden Wellenlingen, widhrend bei dem Arsenkies die
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n n
t t
2.00 | - 2.00

* \.-
1.50 190
1.80 oo
170 I.7o
160 ;‘.‘;
R
i
1. b
= [N
13
"
1
|
140 ﬁ!
130
l3o l4o 1.50 I L7 e o
- = =T unad¢ nach-der kristallogropii'schen Q-Axe A Ber Werte fiir rotes Licht
—_— & s . 5 = b » X - 5 . ge/bes .
— & 5w - . c - o . . g,-‘;nes -
Figur 7.

Brechungindizes, Absorptionsindizes und Absorptionskoeffizienten von Arsenkies.

Verhiltnisse entgegengesetzt sind, da die »-Werte mit den Wellenlingen
sinken.

Die Dispersionen der Brechungsindizes sowie der Absorptionsindizes
sind am grossten nach der kristallographischen ¢-Axe. Folgende Koordi-
naten der optischen Axen wurden nach den Formeln (10)—(12) berechnet:

1. Polarisationsaxen.

Spektralgebiet Opt. Charakter d. Polarisat.-Ellipsoids
C (¢, 42) =% 25° in d. Ebene (4, ¢ Opt. —
D » — 530 » » » o —
E » =53 390 » » » » 4+
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oo T nX nex
2.60 190 2.60
2.40 — 180 2.40
. 2.20 170 2.20
.[2.00 160 2.00
|
150
140
C D E
...... Nunddl /X -Axe O Ber N x2 Werte
——— e fb- x * n "
—_— / c- 7 o i 2 r
Figur 8.

Variation der Brechungsindizes, der Absorptionsindizes und der Absorptionskoeffizienten
mit der Wellenldnge.

2. Absorptionsaxen.

Spektralgebiet Opt. Charakter d. Absorpt.-Ellipsoids
C (¢, Bs)=*32° in d. Ebene (a, ¢ Opt. +
D (b, B/,)Zizso » » (a, b) »
E (¢ B)=276 » > (a9 > —

3. Wmdungsaxen.

u=122° um ¢ in der Ebene (4, ¢

o= *17° gegen die Ebene (4, ¢

D {y=i68° um ¢ in der Ebene (4, ¢)
o0=121° gegen die Ebene (4, ¢)
{u=i4o° um ¢ in der Ebene (4, ¢
o= 1 28° gegen die Ebene (4, ¢

C

Im Gegensatz zu den unregelmissigen Verhiltnissen, die bei der Be-
handlung der Reflexionseigenschaften herauskommen, zeigen die Lagen der
Polarisations-, Absorptions- und Windungsaxen einen recht einheitlichen
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N, (E)
N, 2%,(0)

0O Polarisations - Axen 0O Rotes Licht

X{ Absorptions - - =" Gelbes ~

O Windungs - - B Grunes
Figur o.

Axenaustritte der Polarisationsaxen, der Absorptionsaxen und der Windungaxen.

Charakter (vgl. Fig. g). Die Axenaustritte der Polarisationsaxen liegen fiir
die drei Farben in der Ebene (¢, &) und scheinen der c-Axe fiir Rot am
niachsten, fur Gelb am weitesten von ihr zu liegen. Im Rot und Griin
liegen die Axen des Absorptionsellipsoids in der Ebene (¢, @), im Gelb
dagegen in der Ebene (e, 4. Wegen des im allgemeinen recht flachen
Charakters dieser Ellipsoide sind inzwischen die genauen Lagen dieser
Axen etwas unsicher (siehe unten).

Fehlerberechnungen.

Um die bei den Berechnungen entstandenen Fehler beurteilen zu kon-
nen, wenden wir die untenstehenden vier Fehlerberechnungsgleichungen an:
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(13) o 1—RF R (1—R) R

7 7 —1

dx 1 R (z+ 1) drR 1 . 1+R | dn
(14) x 2z I——-/"[ 7’ i I] R x”[(I-Ht) ?Z(I—/x’)] n

da, 2% (3—x»?) dx dan
(15) dor_ 20Bd) dx_ o

a, I —xt b4 7

dn 4n [ R? dR W R*  dR
(

dby _1—3% dx dn
(16) by 14+% % zn

In Anbetracht der vielen Ausgleichungsrechnungen, die wir gebraucht
haben, diirften wir annehmen konnen, dass die Reflexionen innerhalb o,1 %
liegen. (Die wahrscheinlichsten Fehler der Einzelbestimmungen liegen
meistens zwischen 0,1—o0,3 %, wie es aus der Tabelle III hervorgeht. Die
Fehler der uniradialen Reflexionen diirften aber viel kleiner sein, da sie

dR
aus 4 solchen Einzelbestimmungen ermittelt sind). Wir setzen » und
ar
Rl
zwischen 1,30—2,00 variieren.
Wir bekommen aus der Beziehung (13) im giinstigsten Fall, d.h., wenn

=0,001, K=0,50 und K'=0,40, » lassen wir zwischen 1,30—1,75 und #»

. an .
dR und dR dasselbe Vorzeichen haben, = 0,0013—0,0021, und im un-
7

giinstigsten Fall (& und @K’ von verschiedenen Vorzeichen) % = 0,007—0,010,

oder im absoluten Betrag @z= 1 (0,002—0,004) bzw. * (0,009—0,021).
Wir rechnen in den iibrigen Gleichungen (14)—(16) mit einem giinstig-

a, . . . .
sten Fall Z=0,0017 und einem ungiinstigsten Fall-nnzo,ooss,—— beziiglich

der Zeichen der beiden rechtsstehenden Ausdriicke der Gleichungen aber
immer mit den ungiinstigsten Fillen (Summe der absoluten Betrige der
beiden Ausdriicke). Hierbei bekommen wir:

e Im giinstigsten Fall Im ungiinstigsten Fall
— 0,0021—0,0024 0,0069 — 0,0083
X
ax + (0,003 —0,004) + (0,009—0,015)
da,
0,0035—0,0084 0,016— 0,036
ay
4 |im Rot i,(0,0001—0,0003) i,(o,ooo4—0,0011)
ay . N
lim Griin + (0,0002—0,0006) + (0,0009 —0,0027%)
b,
b 0,0066—0,0082 0,031 —0,034
im Rot i_(0,0005—0,0007) i(0,0027-—-0,oo32)
ab, . N
im Griin * (0,0007—0,0010) =+ (0,0038 —0,0046)
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Beziiglich der Fehler der l.agen der Axenaustritte kann man ersehen,
dass sie unsicher sind, denn es lidsst sich schon aus den Fehlern &a, und
db, in den giinstigsten Fillen die folgenden Grenzen berechnen:

1. Polarisationsaxen:
Im Rot (¢, 42)=25°+3;s
» Gelb (¢, 47)=53°16"s
» Griin (¢, A2)=39°+2°s

2. Absorptionsaxen:
Im Rot (¢, Bi)=32°+15°
» Gelb (6, Bi)=25"+15°
» Griin (¢, By)=76°+*15°

In den ungiinstigsten Fillen sind die Fehler der Polarisationsaxen:
Im Rot etwa +15° im Gelb* 30° und im Griin etwa *10°; die der Ab-
sorptionsaxen dagegen sind noch unsicherer und die Axen konnen sich sogar
in andere Ebenen verschieben. Wir konnen vermuten, dass die besprochenen
Fehler wohl grosser als die der giinstigsten Falle sein konnen, sie dirften
aber meistens weit geringerer als die ungiinstigsten sein, denn diese letzteren
setzen ein Zusammentreffen voraus von mehreren ungunstigen Bedingungen.
Irgend etwas sicheres iiber die Dispersion der Axen auszusagen ist schwierig.
Beziiglich der Lagen der Windungsaxen dirften sie ungefihr mit gleich
grossen Fehlern wie die tibrigen Axen behaftet sein.

Tabelle V1.

Prozentische Erniedrigung des Reflexionsvermogens bei dem Verschleifen.
Nach Messungen von A CISSARZ berechnet.

Griin Gelb Rot Harte

| |
|
R — 85 % —12,3 % —11,5 %
_ R — &8s — 655 — 99 2
Antimonglanz . . . . Vel — 15,5 —18,4 —16,3
4 — 9,6 — 12,6 —12,9
R - =] _— )7 - )
Bleiglanz \, : 37 s 2 —3
Vi — 4,6 — 2,9 — 58
R — 2,8 =gl = 3,
Zinkblende . . . . .| 3 3 314
R — Iy2 — O,4 — I,z 2
‘Arsenkies ..... i R — I3 + I,2 + 038 52—6
|
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Zuletzt sei es betont, dass die Messungen auf geschliffenen und po-
lierten Flichen ausgefiihrt sind. Bei den Messungen von A. CISSARZ (6)
ist es deutlich, dass die natiirlichen Spaltflichen hohere Reflexionswerte
geben als polierte Flichen. In der Tabelle VI ist die prozentische Er-
niedrigung des Reflexionsvermdgens bei dem Verschleifen nach den An-
gaben CISSARZ’s (6) zusammengestellt worden. Bei Antimonglanz sind die
Abweichungen sehr bedeutend (oft mehr als 10 %), bei Bleiglanz sind sie
schon unter 5 % gesunken und bei Zinkblende noch mehr. Es scheint
aber daher zu kommen, dass die Abweichungen mit der Hirte® betrachtlich
abnehmen. Ich mass die Reflexionsvermdgen auf einer blanken natiirlichen
Kristallfliche (o12) eines Arsenkieses von Ilijirvi, Finnland (Pr.L.K. 1254
d. mineral. Abt. des Riksmuseums in Stockholm) und fand die untenste-
henden Werte im Gegensatz zu denen, die in derselben Richtung von dem
Arsenkies von V. Silfberg berechnet werden koénnen.

Gefunden, Arsenkies von Ilijarvi: im Rot R} 7*=49,82
im Gelb =50,71
im Grin =48,85
Berechnet, » von Silfberg: im Rot =150,26
im Gelb =51,30
im Grin =48,21

Im Rot und Gelb sind die erhaltenen Reflexionsvermogen sogar kleiner
auf der natiirlichen Fliche, was wohl unwahrscheinlich ist. Dies kann von
einem gewissen Anlauf der Fliache oder von einer verschiedenen Zusammen-
setzung der beiden Arsenkiese abhidngig sein. Die Resultate zeigen jeden-
falls, dass die besprochenen Abweichungen bei dem Arsenkies recht klein
sind.

Eine andere Tatsache, die aus der Tabelle VI ersichtlich ist, ist die,
dass die Erniedrigung des Reflexionsvermégens in Luft und in Ol einander
parallel laufen. D.h., es trifft der Fall ein, was wir bei der Fehlerberech-
nung aus (13) als den giinstigsten Fall bezeichnet haben. Eine Erniedrigung
des Reflexionsvermogens in den beiden Medien beeinflusst deswegen den
berechneten Brechungsindex nicht so viel. Die Gleichung (14) zeigt, dass
éx in dem ersten rechtseitigen Ausdruck zwar von dem Betrag a? oder
der Erniedrigung des Reflexionsvermdgens abhidngig ist. Die Beeinflussung
des Absorptionsindex ist aber kaum gréosser als die relative Erniedrigung,

da der Koeffizient von a’_]f in unserem Fall ungefihr = 1 ist.

* Hiermit ist es nicht gesagt, dass diese Abweichungen nur von der Hirte abhidngig
sind. Viele andere Eigenschaften der Minerale (Translationsfiahigkeit u. s. w.) wirken
sicher zusammen, um diese Abhingigkeit ziemlich komplex zu machen.
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Zusammenfassung.

Es wurden sowohl die mittleren Reflexionen als auch die Bireflexionen
auf den zwei Pinakoidflichen und der Basis eines Arsenkieses von V. Silf-
berg nach dem Verfahren BEREKs bestimmt. Die Messungen wurden mit
dem Spaltmikrophotometer nach BEREK und mit einer neuen Anordnung
mit zwei Sperrschichtphotozellen, die ndaher beschrieben ist, ausgefiihrt.

Die uniradialen Reflexionen wurden aus den Messungen mit Rot-, Gelb-
und Grinfilter und aus diesen die Brechungsindizes, die Absorptionsindizes
und die Lagen der Polarisations-, der Absorptions- und der Windungsaxen
der komplexen Indikatrix berechnet.

Es wurden schliesslich die bei den Berechnungen entstandenen Fehler
besprochen und es wurde hierbei gefunden, dass die Brechungs- und Ab-
sorptionsindizes zwar als relativ genau betrachtet werden konnten, die
genauen Lagen der optischen Axen dagegen noch recht unsicher sind.

Freiburg i. Br., Marz 1935.
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