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künstlich hinreichend zähe macht. Zur Einübung auf die Bestim—

mung des Krystallsystems und der Lage der Schwingungsrichtungen

können folgende Präparate dienen.

Beispiel 4. Chlorsaures Natrium, reguläre Würfel. Alam,

Oktaeder. ‚

Beispiel 2. Tetraäthylamrhoniumjodz'd, tetragonnle Nadeln.

Gelbes Blutlaugensalz‚ tetragonule Tafeln.

Beispiel 3. Jade/arm, hexagonale Tafeln. Natronsalpeter,

Bhomboeder.

Beispiel 4‚‘ Schwefelsaures Ammoniak, rhombiseh. Chlor-

saures Kalium, ebenso.

Beispiel 5. Eisenchlorihu monosymmetrisch. Eisenvz'trz'ol,

ebenso.

Beispiel 6. Kupfervzflrz'al, asymmetriseh. Kalibzfchromat,

ebenso.

II. Bestimmung der Krystallform.

Diese Bestimmung ist nur Demjenigen möglich7 welcher sich

hinreichend eingehend mit Krystallographie beschäftigt hat, um

unter gewöhnlichen Umständen Krystalle mit Sicherheit bestimmen

zu können. Derselhe wird dann bei genügender Ausdauer auch

im Stande sein, die Formen unter dem Mikroskop beim Rollen der

Krystalle zu bestimmen und die nöthigen Messungen von Kanten—

winkeln vorzunehmen. Hierzu ist der Objekttisch in zweifacher

Weise drehbar. Man dreht zunächst das kleine, lose Objekttisch—

chen so lange, bis eine Krystallkante den Theilstrichen des Mikro—

meters parallel ist, während man gleichzeitig mit der andern Hand

den Drehgriflv an der Arretirung festhalt. Nun dreht man mittelst

dieses Grilies so lange7 bis die andere Krystalikante den Theil—

strichen parallel wird und liest den Winkel an der Theilung ab.

In gleicher Weise kann auch die Lage der Schwingungsrichtungen

gemessen werden7 indem man zuerst auf Dunkel stellt und dann

mittelst des Griii‘es dreht, bis die Krystallkante den Strichen par—

allel wird, deren Richtung zugleich eine der Schwingungsrichtnn—

gen angiebt, da sie der einen Spiegelkante parallel ist.

Der Bequemlichkeit halber sind nachfolgend die üblichen Al)-

kürzungszeichen für die Krystallfläehen zusammengestellt‘*).

*) Aus: C. Riemann, Taschenbuch für Mineralogen Berlin, Springer

1887. pag. 302—307. .
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Einzelprüfung.

I. Reguläres System.

Tessularisches, tesserales, isometrisches System..

Drei untereinander rechtwinklige gleiche Axen.

a. Holoedrische Formen.

}1\\aumannw Weiß. Miller.

Oktaeder | O \ a : a : a (4 4 4)

Hexacder
00030 \ a:oon : 00a (400)

Dodekaeder
\ a ; a : com (4 10)

Tetrakishexaeder 0000n } a:na : Goa (hko)

lkositetraeder
1110 m | a : ma: ma (h kk) (1‚>1‚-‚

Triakisoclaeder m 0 n : a : ma (hhk) „. >1„

Hexakisoclaeder m 0 n ] a : ma : n a (hk ])

b. Hemiedrische Formen.

4. Tetraedrische Hemiedrie.

Naumann” Weiß. Miller.

U

Tetraeder i 7 + %(a a a) i— z (144)

. ,
1110 m

Tnak15tetraeder —j_ 2 + J, (a : m a ma) i ;( (hkk) (11>1;)

_ \ m 0 \
'

Deltmddodekaeder \ i 2 —%_-g(a a ma) I x (h hk) (h>)r)

o \
Hexakistetraeder \ i- m 2 n . i % (a ma na, i ;( (hkl}

?
\

Pentagondodekaeder

(Pyritoed er)

Dyakisdodekaeder

(Diploeder)
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II. Quadratisches System.

39

Tetragonales, Viergliedriges, zwei— und einaxiges, mono—

dimeiri—sches System.

Drei aufeinander senkrecht stehende Axen, von denen zwei gleiche von

der dritten verschieden sind.

a. Holoedrische Formen.

 

 

 

 

 

 

 

    

Naumann Weiß. Miller.

Diociaeder mPn &: na : mc (hkl) m>m

Diietragonale Pris—

men ooPn na:a:ooc (lik0)

Oclaeder I. Stell. rnP a : a : mc (hhl)

Oclaeder II. Stell. mPoo a : ooa : mc (hol)

Quadr. Prisma

I. Stell. GOP n:a:ooc (MO)

Quadr. Prisma '

II. Stell. ooPoo a : ooa ; 000 (400)

Basis OP ’ ooa:ooa:c l (004)

h. Hemiedrische Formen.

l. Trapezoedrische Hemiedrie.

Naumann. Weiß. \ Miller.

mPn ‚ . 'Tl‘apezoedfl iT i -'i 13 : na : mc) —l_— x“ (llkl} (11>„

!

2. Sphenoidische Hemiedrie.

Naumann. Weiß. Miller.

mPn ‚
Skalenoeder -i_——— i.'fla:nazmc) iz(hkl)m>m

Sphenoide m P .

—— .„ ' : l i ‘.
(Tetraederl i 2 i 2 (a ' u m c, / (hhl)

3. Pyramidale Hemieririe.

Naumann. Weiß. . Miller.

mPn , l
Oclaeder III, Stell. i— i —l—lz"l : na : me,: i 71 (hkl, [h>k)

Quadr. Prisma ooPn 1 _ . . 7
III. Stell. i . —_i:flna.a.ooc, —i_—7r(hk0)

2 | ‘



40 . . Einzelprüfung.

III. Rhombisches System.

Ein— und einaxiges, o1'thotypes, prismatisches, anisometrisches

System.

Drei auf einander rechtwinklige ungleiche Axen.

a. Holoedrische Formen.

   

  

   
  

 

Naumann. ‘ Weiß. ' Miller.

Oclaeder an na : b : me (h kl) (h<k)

an a:nb:mc (hkl) (11>11)

P a : b : c (111)

Prismen 00l” 11 na : b : ooe (hk0) (11<1;)

ooPn a:nb:ooc (hk0)lh>k)

. oo? a:b:ooc (Ho)

llakr0domen 111F00 ’ a : oob : mc (h 01)

Foo a:oobzc (401)

Brachyclomen
mf’oo Goa: h : mc (0kl)

Foo oo a: b: c (1111)

Basis
OP ooazoolr.c (001)

.\lakropinekoid
OOFOO a : 00h : 000, (100)

B1'aehypinak0id ooFoo ooa ; b ; ooc (04 o)

b. Hemiedrische Formen.

Naumann. i Weiß. ' Miller.

.‚_‚_——— P

Telraeder
‘ i —2— i % (a : b : c) ‘ x(141)

IV. Hexagonales System.

Sechsgliede1iges, drei— und einaxiges, rhomboedrisches,

monot1imet1isches System.

\1e1 —\.\en, drei <*leiche liegcn in einer Ebene und schneiden sich unter 60 G1ad,

eine vie1te ungleiche sieht auf diesen senkrecht

a. Holoedrisehe Formen.

 

 

 

 

 

 

Naumann. Weiß. [ Miller.

i _

Didodekaetler
111Pn & : na : n a : mei (hkli)

l)il1exagonalel’rismn ,1 ooPn & : na ; n 11 ' 21 : 003 (hkl0)

Dihexaeder I. Stell. \ m? i a ; a ; 03a ; mc ‘ (hol—li)

Dil1exaeder II. Stell. ‘ 111P2 [ e a : a : 23 : me 1‘ (l1--l1 211- i)

Hexag. Prisma I. St. 009 a : con :—q : 00: 1 (1040)

Hexag.Prisma II.SL , ooP2 " 2az‘Za :—n:ooe (1120)

Basis ' i , OP 1, ooazooazmaze ; (000!)
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b. Heinledrische Fu man.

-l'. Trapezoedrische Hemiedrie.

 

 

 
 

 

 

 

‘Naumann.‘ Weiß. Miller.

mPn ' n—l „ .
Trapezoeder i i%(a:na:—fl—azmc) iz (hkl1)

2. Rhombocdrisc‘he Hemiedrie,

‚Naumann! Weiß. Miller.

Skalenoeder _ -_+-mRn i,}(azna “ a me”, 7z(hk»h) und

l. u. 2. Ordnung n— "(khlil (h>k)

Rhomboeder « _

4 „ % 0rdmm„fl imR i'vlr(aza:ooa:m0) n(h0hi)u.n(0hhi)

Dihexaeder Il. Stell | mP2 2azazia:mc n(h-h'äfi.i)

Dihexagonal. Pr1sma } ooPn a : n a : 11—1173 : ooc „ (h kTQ)

Hexag. Pr1smal St.! ooR a:a:ooa:ooc n(1040)

Hexag. Prisma II. St.. 1 coP2 a : -_}a : a : 000 71 (1450)

Basis ] OR ooazcoazooazc n(0001l

3„Pyramidale Hemiedrie.

 

Naumann. Weiß. Miller.

 

 

 

' ?
Pyramidenlll.0rdn. +[m2“1 i—{‚(a:nale—nlira:mc) in(hkli)

_ _1

 

 a:cnc) ifl(hk0l) P „

Prismenlll. Ordn. +[002nj i!fla:na:fi“}|

c. Tetarloedrische Formen.

  

Miller.

 

  

 

   

Naumann. } _ Weiß. }

mPn n .Trapezoeder + i}(azna:fl 1a:mc) izn(hkl1)

. . _ mP2 _ ‘
TngonalePyram1den + +}(2aza12azmc; iz7t (h - h - 2 h - 1)

Ditrigonales Prisma i- [9‘L;L"J i+(a ? na: % & =OOC) ixn(hkll)l

1. ’ ' }

Trigonales Prisma —_+—[°° [‘Pi +}(z1: 2a :—a :ooc) ix7z(1130] _

Rhomboeder3_0rdn. i[n7Pn ;ig‚(a na: “IT‘a: mc)l+xllrrlhklh
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V. Monoklines System.

Zwei— und eingliederiges7 hemiorthotypes, klinorhombisehee7

monosymmetrisehes System.’

Drei ungleiche Axen, von denen sich zWei unter einem schiefen Winkel schneiden,

während die dritte Axe auf ihnen beiden rechtwinklig ist.

)Nanmnnn.) Weiß. Miller.

 _‚_‚.‚d

Hemipyramiden i m-Pn i— n : nb : me (bkl) resp. (hkl) (11>1;)

im-i2n ) i—na:bzmc (hkl) resp. (hkl)(11<1g)

—_hP ‘ ia:hzc (Tii)resp.(iii)

im \ i2azb:2c ) (422)resp.(212)

Vertiealprismen 009 n _ n : n b ; 000 . (11k0) (h>k)

ooi2n na : b : ooc (hk0)(h<m

klinodomen
m—L’oo ‘ > 003 : b : me (0 kl)

Klinodoma —I:oo ) . ooa:b:e ‘ (044)

Hemidomen ‘ i m 200 ‘ $ in : 00h : mc ) (li 0l) resp. (h 01)

Orthodoma \ i—-Poo ‘ ia : 00h : c 5 (404) resp. (404)

Ortliopinakoid ' 00-1100 3 : 00h : 000 ) (400) «

Basis
{ 0P \ ooa:oob e (004)

Klinopinakoid ( 004200 1 003 : b : 000 4 (040)

VI. Triklines System.

Ein— und eingliederiges‚ auorthotypes‚ anorthisches7

asymmetrisches System.

Drei unter einander schiefwinklige ungleiche Axen.

 

 

 

  
 

Naumann.
Weiß.

Miller.

\"ierlelpyramiden

oben rechts mP‘fi a : nb : me (likl) (h>k)

mP'ri nazbzmc (hkl)(h<k)

oben links m‘I‘i'i :) :——nb : mc (nid) (h>k)

m‘Pfi na:—b:mc (hir!) (1,<1;)

unten rechts inl’fi a : nb : —-me (hkl‘) (h>k)

ITIP)[°\ na:b:—mc (hkl)(h<k)

unten links H];Pfi a:——nbz—-mc (bir) (h<k)

m‚Pü ua:—bz—mc (hi?)(h>k)

Rechtes Hemiprisma ool’fn a : n b : 000 (hk0) (h>k)

ooP.’fi na:bzcoc (hk0)m<k)

Linkes Hemiprisma oo._an a : —nb ;ooe (hl1'0) (h>k)

oo‚‘l’fi na:—hzooe (hk0)(h<k)

Oberes Makrodoma m ‘P‘ 00 a : cob : mc (h 01)

Unteres Makrodome
) m (Plo'o —a : och : me (h OT)

RechtesBrachydoma
m [Pico ooa : b : m 0 (051)

Linkes Brachydoma in ‘P(o“o \ ooa : ——b : m c (0 k [)

Makropinakoid
ool‘5o ‘ n :oob : 000 (400)

Braehypinakoid
quoo ooa : b : 000 ) (040)

Basis
OP \ ooa:oob:c ) (004)
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Untersuchung auf Hemimorphie.

Von besonderem Werth ist bisweilen die Beobachtung, ob He—

mimorphie vorliegt, d. h. 01) sich die Krystalle an zwei diametral

entgegengesetzten Enden verschieden ausbilden.

Beispiel 4. Triphenylmelhan. Die dem rhombischen System

angehörigen prismatischen Krystalle der stabilen Modifikation er—

scheinen begrenzt Von einem Prisma, dessen Kanten durch Makro-

und Branhypinakoid abgestumpft sind, von welchen ersteres vor-

herrscht. Das eine Ende der Prismen ist zugeschärft durch ein

Makrodoma und ein oder zwei Brachydomen, das andere durch ein

anderes Makrodoma und zuweilen auch durch die Flächen zahl—

reicher Pyramiden (Fig. 35).

Beispiel 2. Benzyl—

phenylm'trosamin. Die Kry—

stallform der stabilen Mo—

difikation ist rhombisch

und zwar bei rascher Aus—

scheidung eine Combina—

tion von Prisma (66°) mit

Basis, zu welchen nach

den Umständen noch Bra— Fig. 35.

chy— und Makrodoma hin-

zutreten und nicht selten das

Makrcpinakoid. Das Makropina—

koid erscheint entweder nur ein—

seitig oder auf einer Seite sehr

klein, auf der andern groß 7 7 ' “

(Fig. 36). Bei den bei fort— Fig. 36_

schreitender Abkühlung der Lö-
f

sung entstehenden großen blät—

terförmigei1 Krystallen ist das Prisma so unvollkomrnen ausgebildet,

dass die Umgrenzung der Tafeln durchaus unregelmäßig gezackt

erscheint und häufig selbst nicht einmal die Richtung der Prismen—

flachen erkannt werden kann.

  

Untersuchung der Habitusänderung.

Die speciellen Flächen, von welchen ein Krystall begrenzt ist,

sind nicht, wie das Axenverhältniss, constant, sondern ändern sich

oft sehr beträchtlich mit den Umständen. Auch diese Aenderung

des Krystallhabitus kann für eine Substanz charakteristisch sein.
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‘ Einzelprüfung.

Beispiel (_ Phialsüure. Bei Beginn der Ausscheidung, also

so lange die Lösung noch warm ist7 nehmen die Krystalle die Form

etwas langgestreckter und seitlich zusammengedrückter Oktaeder

an (Fig. 37a). Bald aber tritt eine ganz _unyerhältnissmässige Ver-

breiterung dieser Oktaeder ein, welche immer rapider wird7 so

dass die Krystalle schließlich nadelförmigen Habitus annehmen, wie

die Figuren zeigen (Fig. 37 b—k).

 

Ph.!alsüm‘6hydrat. Aus wässrigem Alkohol schei—

n Fig. 38 a—g dargestellt sind

und zwar nähern sich dieselben um so mehr der einfachsten a,

je mehr Wasser der Alkohol enthält.

WN

Beispiel 3. Pa1‘aquec/rsilber(litolyl.
Aus der Lösung in Anilin

entstehen nahezu rechtwinklige Prismen des rhombischen Systems

(Fig. 39a). Versetzt man die Lösung mit

Colophonium, so verlieren sich die scharfen

Kanten und die Form geht successive7 wie

Fig. I) andeutet, über in die Form 0. Letz—

tere wird besonders gut aus übersättigter

, Lösung erhalten. Erwärmt man die Lesung

und lässt sie bei höherer Temperatur krystallisiren; so entsteht

wieder die Form (L.

Beispiel 2.

den sich Formen aus7 wie sie in de
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Untersuchung der Skelettbildung. '

Bei raschem Wachsthum der Krystalle in Lösungen bleiben

die Krystallflächen nicht mehr eben, sondern erleiden Verzerrungen

in der Art, dass die Ecken und Kanten um so stärker hervor-

treten, je mehr Sie zugeschärft sind, so wie es die Figg. 40 und M

für reguläre Oktaeder und Würfel andeuten. Bei \x'eitergehender

Verzerrung in dieser Art entstehen die sog. Krystallskelette oder

 

Gerippe. In Anbetracht, dass deren Entstehungen von Bedingun—

gen abhängt, die sich im gegebenen Fall nicht leicht willkürlich

wählen lassen, erscheinen die Skelette als Kennzeichen einer Sub-—

stanz nicht besonders geeignet, wohl aber kann man durch Be—

achtung der angegebenen Regel aus ihnen auf die normale Form

der Krystalle Rückschlüsse ziehen und sie deshalb indirekt zur

Bestimmung der letzteren verwerthen. Die nachstehenden Figuren

zeigen einige Beispiele.

Beispiel 4. Kamp/zer, reguläre Modzfikatz'on. Oktaedrisches

 

Kryställskelett, und zwar (1 auf einer Würfelfläehe, !) auf einer

Dodekaederfläche,‘c auf einer Oktaederfläche liegend (Fig. 42).
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, Einzelprüfung.

Beispiel 2. Chlornatrium. Bei rascher Krystallisation aus mit

Gummi verdiekter Lösung entstehen trigonale (dem Würfel ent-

sprechende) Skelette. wie Fig. ß3. a zeigt ein solches auf der

Würfelfläche, b auf einer Dodekaederfläehe liegend.

 

Beispiel 3. Jodoform. ‚Wachsthumsformen hexagonaler Ta-

fein7 an die bekannten Schneesterne erinnernd (Fig. M).

 

Fig. 54.

Beispiel Il-. Chlorsaures Kali, rhombisch (Fig. #50).

Beispiel 5. Eiseneitrz'ol, monosymmetrisch (Fig. 45 E:.

Beispiel 6. Kupferm'triol, asymmetrisch (Fig. 45F}.

 

Fig. 55.

Untersuchung der Trichitenbildung und Verzweigung.

Die Trichiienbildung ist, ähnlich wie die Skelettbildung, eine

Anomalie des Krystallwachsthums, deren Auftreten zu sehr von

äußeren Umständen abhängt.7 um direkt als Kennzeichen einer
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Substanz dienen zu können. Immerhin kann man durch besondere

Wahl der Umstände vergleichbare Bedingungen schaffen, unter wel—

chen auch diese Erscheinung zur Erkennung der Substanz mit bei—

tragen kann. ’

Die Triehiten sind haarförmig oder dünn lamellenartig ausge-

bildete Krystalle, welehe sich gewöhnlich schon während der Bil—

dung verbiegen und verdl‘ehen.

Beispiele. Fig. Ai—6 zeigt triehitenartig ausgebildete und vor—

bogene Krystalle folgender Substanzen: A Chromiehlorid mit Queck-

silberehlorid, B Isohydrobenzoinbiaeetat‚ C Zi1nmtsäure‚ D Kali—

biehromat, E Carbostyril, F Dinitroparakresol—Anilin, G Kaliearbo—

net, H Dioxyehinonparadicarl)onsäureester.

 

Fig. AG.

Beim Weiterwaehsen erhalten die gekrümmten Krystalle7 falls

sie sich gewaltsam gerade strecken, Risse.

Beispiele. Die Fig. 47 zeigt: A Phlalopl1enon7 B Isohydro—

benzoinbincetat‚ C 1’htulsäiure, D Besorcin, ETribenzhydroxylmnin,

F Tetramethylammoniumchlorid, G Ilesorein, II Dioxyehinonpara—

dicarhonsäureester.

Bei fortgesetztem_ Waehsthum zweigen sich an der Bruchstvlle

anders orientirte Theile ab, so dass unregelmäßig verzweigte Kry-

stalle entstehen.

Beispiele. In Fig. 48 sind dargestellt: .1 Salpotersaurer
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Einzelprüfung.

Baryl, B Natronsalpetel‘ (beides mit Gummizusatz), C Schwefel-

saure1' Kalk (Gyps).

 
Bei sehr Weit gehender gleichmäßiger Verzweigung lef1tstehen

an den Enden zerfaserte Krystalle und ’alle Uebergänge bis zu

ringsum in Strahlen aufgelösten Sphärokrystallen. '

, 343

A
J
'
N
.
»
A

„«
.

A
_



Untersuchung der regelmäßigen Verwachsungen. 49

iBei5piele. Die Fig. 49 zeigt: A Nitrometachlornitrobenzol,

B Chlorzink mit Cadmiumchlorid, C Dinitroparakresol, D chrom—

sauren Strontian, E Gyps„F Ghlorblei, G Isohydrobenzoinbiacetat,

H schwefelsaures Blei, K Wachs, J Benzanisbenzhydroxylarnin.

 

Untersuchung der regelmässigen Verwechsungen.

Manche Krystalle haben die Eigenthilmlichkeit, in regelmäßiger

Stellung an schon Vorhandene Krystalle anderer Substanzen anzu—
wachsen. Derartige Fälle werden verhältnissmäßig selten beob—

achtet und öfter scheinen noch besondere Bedingungen nöthig zu

sein, da die Wiederholung des Versuchs nicht immer gelingt. Zeigt

sich also die Erscheinung bei einer Substanz regelmäßig7 so ist

damit wieder ein gutes Kennzeichen derselben gegeben.

Beispiele. Die Fig. 50 stellt dar: a und b Chlorsilber und

Chlornatrium, c Jod und Chlorkalium, d Cadmiumchlorid und Chlor—

zink, e Schwefelsaures Bnryt 2 Mod., ," Jod und Jodblei, g—h Te—

tramethylammoniumchlorid und —jodid7 { rhombisches salpeter—

saures Ammoniak und Salmiak‚ ]; Gäsiumchlorid mit Salmiak und

Eisenehlorid, l Manganchiorid und Chlorkalium, m rhomhoedrisches

salpetersaures Ammoniak und Salmiak, n reguläres sulpetersaures

Ammoniak und Salmiak, 0 Quecksilberchlorid mit Cadmiumchlorid,

Lehmann, Krystallanalyse.
&
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p Kali- und Natronsalpeter, (} Hydroxylaminehlorhydrat uhdSal-

miak, r Salmiak mit Chlorcäloium, s Ghromchlorid mit Quecksilber-'-

ehlorid, t Metadinitrobenzol 2 Mod., u, v Triphenylmethan % Mod.‚.

w Befizanisbenzhydroleamin 2 Mod. '

 

Untersuchung der Zwillingsbildung.

Die Zwillingsbildung scheint der eben besprochenen Erschei—

nung verwandt zu sein, insofern sie als eine regelmäßige, aber

nicht parallele Verwaehsung zweier gleichartigen Individuen auf-

gefasst werden kann.

Beispiele. Die Fig. 54 zeigt: 4. Eisenehlorür, 2—6. was»

serärmeres Eisenehlorür, 7. Kobaltchlorür, 8. Kupferchlorid—Chlor—

ammonium init Eisenchlorür, 9. Eisenchlorid—Chloramm
onium‚

40———44. Dinitroparakresol, 45. Triphenylmethan, 46. 47. a-Queck—

silberdinaphtyl7 48. 49. Phenylchinolin, 20. Chlorbaryum7 24. Para—‘

chlorpseudochlorcarbos
cyril.

„
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Untersuchung auf Mischk1ystalle. ,

Zwischen regelmäßiger: Verwachsung und inniger Durehdrin—

gung, wie sie beim Zusammenkrystallisiren zweier Substanzen,

 
namentlich isomorpher, stattfindet, scheint kein principieller Unter—

schied zu bestehen. Jedenfalls ist auch die Bildung von Misch—

krystallen eine seltene Erscheinung und kann daher gleichfalls als

Charakteristik'umeiner Substanz beigezogen werden. Die Beob—

achtung geschieht am besten„indem man die Lösungen beider

Substanzen in Contakt mit einander zur Krystallisation bringt.

„



5 2 Einzelprüfung.

Beispiel ’|. Salmiak und Eisenchlorid—Chlorammom'um (Fig. 52).

Die Lösung enthält links oben nur reinen Salmiak, rechts unten

reines Doppelsalz Eisenchlorid-Chlorammonium. In der reinen Sal-

Iniaklösuhg bilden sich die bekannten zierlichen Skelette von Sal-

miak. Sobald diese die Mischzone erreichen, geht das oktaedrische

 

 
 

 

Fig. 52.

Wachsthum plötzlich in trigonales über und bald verschwindet die

Neigung zur Bildung feiner Aestchen und die Enden der Stäbe

verdicken sich keulenartig, zugleich gelbe Färbung annehmend.

 

Fig. 53.

Mitten in der Mischzone sieht man rothgelbe Würfel mit stark

hervortretenden Ecken und Diagonalen und links oben die reinen

Doppelsalzkrystalle.
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Beispiel 2. Silberm'trat und Natronsalpeter. Links befindet

sich das Silbernitrat A, rechts der Natronsalpeter B (Fig. 53). In

der Mischzone setzen sich an die Rhomboeder des letzteren Fort—

sätze an, welche aus einer Mischung beider Substanzen bestehen,

Erfolgt die Umwandlung der labilen Silbernitratkrystalle, so ver-

mag sie, wie bei dem Krystall links oben angedeutet ist, nur bis

zu gewisser Grenze vorzuschreiten, da allzugroßer Natriumgehalt

der Mischlirystalle die Umwandlung hindert.

Beispiel 3. Diomychinonparadz'carbonsäureester und Chinon—

dihydroparadicarbonsüureester (Fig. 54). In der Mischzone bilden

     

Dioxyester. Misohzone. Chinonester.

Fig. 54.

sich Mischki'ystalle der beiden —labilen Modifikationen aus, mit einer

zweiten labilen Modifikation regelmäßige Verwachsungen und unter

sich Zwillinge bildend. Rechts und links entstehen die stabilen

Krystalle der reinen Substanzen.

Beispiel ll. Tetraomybenzo[paradicarbonsäureester und Dt'oacy-

chinonparadicarbonsäureester (Fig. 55). Aehnlich wie im vorigen
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Fälle entstehen in der Misc'hzone (stark gefärbte) Mischkrystall'e der

labilén Modifikation des Dioxyesters, wahrscheinlich mit einer nicht

bekannten labilen Modifikation des Tetraoxyesters.

Untersuchung der Defermationsfähigkeit.

In manchen Fällen ist auch das Verhalten der mikroskopischen

Krystalle gegen Druck charakteristisch für die Substanz. Die Na—

deln von Coffein z. B. sind sehr dünn und lassen sich sehr stark

elastisch biegen. Andere, z. B. Krystalle des Tropingoldsalzes aus

Tropidin (Einhorn) können durch Pressen des (uhrglasförmigen)

Deckglases zerdrückt werden, ohne in ein Pulver zu zer-fallen7 da

die einzelnen Bruchstücke sofort Wieder mit einander verschweißen.

Andere Krystalle, z. B.'Chlorbaryumtafeln (Mügge), erhalten

durch Druck Zwillingsstreifungen, indem an einzelnen Stellen die

Molekularstruktur sich in der Weise ändert, wie sie einer in Zwil—

lingstellung befindlichen Lamelle entspricht. In naher Beziehung

 

zu dieser »künstlichena Zwillingsbildung scheint die Deformation

unter Uebergang in eine andere Modifikation zu stehen, wie fol—

gende Beispiele zeigen.

Beispiel 4. Protocatechusäure. Aus der heißen, wässrigen

Lösung scheiden sich im einfachsten Falle prismatische (asymme-

trische) Krystalle mit fast gerader Endfläche aus (Fig. 56a). Wäh—

rend der Abkühlung oder auch beim Drücken mittelst des Deck-

glases sieht man plötzlich an den Enden oder auch an beliebigen

Stellen in der Mitte Verschiebungen auftreten, derart, da55 die

kleine Endflache und die Auslöschungsrichtungen für polarisirtes

Licht ungehindert bleiben, der Körper aber eine solche Lage ein-

nimmt, dass die Schiefe der Endfläche nunmehr ca. 55° beträgt.
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Die Verschiebung setzt sich rasch immer weiter fort, bis sich schließ—

lich das “fast gerade (punktirt angedeutete) früher‘e Prisma in ein

sehr schiefes (c) verwandelt hat. Zuweilen erfolgt auch Kniekung,

wie bei Fig. d, oder Zerspaltung7 wie hei e, beides öfters in sehr

vielfacher Wiederholung. ‚

Beispiel 2. Chinondz'hydroparadicarbonsäureester. A’us heißer

Lösung in Anilin‚ die zweckmäßig durch Zusatz von etwas C010*

phonium verdickt wird, krystallisiren zunächst farblose Blättehen,

wie solche Fig. 57a zeigt. Aehnlich und unter gleichen Umständen7
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Fig. 57.

wie im vorigen Fall, tritt allmählich von selbst oder beim Drücken

Umwandlung in eine grüne Modifikation ein, wie sie die Figuren

b, c, d, e andeuten.

Untersuchung von Löslichkeitsanomalien.

Im Allgemeinen nimmt die Löslichkeit eines Körpers mit stei—

gender Temperatur stetig zu, mit fallender Temperatur ab. In

manchen Fällen zeigen sich indess Ausnahmen, die einfach mittelst

des Mikroskops an dem Verhalten von Krystallen erkannt werden

können.

' Beispiel. Salmiak. Aus heiß gesättigter Lösung scheiden

sich die bekannten zierlichen Krystallskelette aus. Lässt man nun

weiter abkühlen, so sollte man erwarten, dass sich diese Skelette

durch weitere Stofi'ablagerung immer mehr verdicken würden.

Statt dessen aber lösen sie sich theilweise wieder auf und die dün—

neren Stellen, 2. B. die Ansatzstellen der sekundären Aestchen

verschwinden ganz7 so dass letztere abfallen, wie Fig. 58 zeigt.

Eine andere eigenthümliche Anomalie der Löslichkeit ist die,

dass sich von einer bestimmten Temperatur in der Nahe der
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Schmelztemperatur an zweierlei Lösungen bilden können, die eine

vorherrschend Lösungsmittel, die andere vorherrschend gelöste Sub—

stanz enthaltend. Letztere, welche auch betrachtet werden kann

als eine Mischung des Lösungsmittels mit dem Schmelzflnss der

Substanz, erscheint in Form von Tröpfcheh innerhalb der andern

ganz ähnlich, wie überhaupt beschränkt mischbare Flüssigkeiten

durch eine scharfe Trennungsfläche von einander geschieden bleiben.

  

 

Fig. 58.

Beispiel. Schwefel. Lässt man eine dünne Schicht heiß

gesättigter Lösung von Schwefel in Terpentinöl auf einem Objekt-

träger erkalten, so entsteht zuerst ein feiner Tröpfchenniederschlag;

nach einiger Zeit scheiden sich da und dort Krystalle aus, welche

allmählich, einen Hof um sich bildend, die Tröpfchen vollständig

aufzehren7 wie Fig. 59 zeigt. Diese Tröpfchen, gewöhnlich Globu-

liten genannt, sind zu betrachten als eine Mischung von geschmol-

zenem Schwefel mit sehr wenig Terpentinöl.

Untersuchung auf Sublimation.

Dieselbe lässt sich leicht mikroskopisch ausführen, indem man

einige Körnchen der Substanz auf den Objektträger bringt, erhitzt

bis zu beginnender Verdampfung, nun ein flaches Uhrglas, die

concave Seite nach unten, Welches man zuvor erhitzt hat, auflegt

und sodann die Condensation der Dämpfe an diesem allmählich

erkaltenden Uhrg‘las durch das Mikroskop betrachtet.

Beispiel 4. Jod. Dasselbe liefert die bekannten undurch—

sichtigen Krystallflitter.
,

Beispiel 2. Quecksilbery'odid. Es entstehen neben einander

Krystalle der gelben rhombischen und rothen tetragonalen Modifi—

kation.
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Untersuchung auf Molekülverbindungen.

- - Viele Substanzen haben die Eigenthümlichkeit, sich mit einem

Theil des Lösungsmittels zu Mdlekülverbindungen zu vereinigen.

Lässt man zwei zu vergleichende Substanzen der Reihe nach aus

‘verschiedenen Lösurigsmitteln krystallisiren, so treten Unterschiede

sofort hervor, «falls sie nicht identisch sind, und man hat in der

Bildung, beziehungsweise Nichtbildung der Molekülverbindungen

einen sehr sicherenAnhaltspunl—rt zur Unterscheidung.
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Beispiele sind unter den später zu heschreibenden Beispielen

wirklicher Anwendung der Methode mehrere enthalten, weshalb

sie hier nicht noch einzeln aufgezählt werden sollen.

Untersuchung durch Chemische Reaktionen.

Ebenso wie bei der gewöhnlichen chemischen Analyse die

Bildung von Niederschlägen, Färbungen etc. beim Zusatz eines

Beagens als Vortrelfliches Erkennungsmittel einer Substanz dient,
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kann dies auch beim mikroskopischen Verfahren, geschehen. Man

wird indess hierzu nur dann das Mikroskop beiziehen, wenn mit

demselben mehr 'erkannt werden kann, als mit bloßem Auge, z. B.

ob der Niederschlag einheitlich oder ein Gemenge zweier Nieder—

schläge ist, ob er amorph oder ‚krystallinisch ist, welche Form die

Kryställchen im letzteren Falle haben etc. Es sind so die soge—

nannten »mikrochemischenu Methoden entstanden. Nachfolgend

sind als
_ '

Beispiele die mikroohemischen Beagentieufür einige wich-

tigere Stoffe zusammengestellt*).

 

 

Aluminium. Cäsiumchlorid (E.“), Fig. 60, oder, Weniger gut

saures schwefelsaures Kalium (als Pulver). (Str.)

 

Fig. 64.

*) Vergl._ auch Streng in G. W. C. Fuchs, Anleitung zum Bestimmen

der Mineralien. Giessen 4890, pag. 63—96f
.

”) B. bedeutet nach Behrens, Bo. nach Boficky, H. nach Haushofer

Str. nach Streng.



Untersuchung durch chemische Reaktionen. 59

Ammonium. Magnesiumsulfat und Natrinmsulfatwerden zu-

sammen zugesetzt, nachdem zuvor Natronlauge bis zur alkalischen

Reaktion zugesetzt war. (H.) Fig. 64 (aus Ilarting)._

Antimon. Nach Lösung in Salzsäure abgedampft und Wasser

mit Körnchen von weinsaurem Baryum und einer Spur Chlorberyum

zugesetzt. Man erwärmt, lässt erkalten und verdunsten. (Str.)

Arsen. Wird nach Oxydation '

mit Salpetersäure ebenso wie

Magnesium mit ammoniakalischer / —

Lösung von 114980, +Am Cl in der

Wärme gefällt. (Str.) %

Baryum. Ferrocyankalium

oder Brechweinstein. (Str.)

Beryllimn. Zusatz von Pla- Fig, 52_

tinchlorid und Verdunstenlassen im

Exsiccator. (H.) Fig. 69.

, Blei. Salpetersäure

oder Jodkalium, letzte-

res indess nicht im

Ueberséhuss. (H.)

Bor. Auflösen in

FluSssäure, Abdestilli—

ren des Borfluorwasser-

stoffs mit Schwefelsäure

  

    

  

  

und. Nachweis desselben im Destillat mit Chlorkalium. (B.) Fig. 63.

[ Gäsium und Rubidimn. Salzsaure Lösung Von Zinnehlorür. (Str.)
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Calcium. Verdünnte Schwefelsäure und, weniger gut, concen—

trirte Oxalsäurelösung. (Str.) Fig. 64 (aus Harting).

_ Cerz'mn. Fällung als Oxalat in der Hitze. (H.) Fig. 65.

Chlor. Silbernitrat, Auflösen des Niederschlags in Salzsäure

oder Ammoniak und Verdunstenlassen. (Str.)

Chrom. Man überführt die

Verbindung in Alkalic-hromat

durch Schmelzen mit einem

Gemenge von Calciumoxyd mit

schwefelsaurem und kohlen—

saurem Kalium am Platindraht

in der oxydirenden Löthrohr—

flamme. Auflösen in schwach

mit Salpetersäure angesäuertern

Wasser und Zusatz von Silber-

nitrat. (H.)

Fluor. Nachweis als Kieselfluorwasserstoff mit Chlornatrium. (H.)

Gold. Bildung von Goldpurpur mit Zinn (Stanniol). (H.)

Jod. Nachweis mit Stärke. (H.)

Kalium. Platinchlorid oder (minder gut) Weinsäure. “(H)

Kieselsäure. Auflösen in kieselsäurefreier Flusssäure. (die ge—

wöhnliche ist nicht genügend rein) und Fällen mit Chlornatrium. (Str.)

Koball. Man setzt erst salpetrigsaures Kalium zu7 dann ver—

dünnte Essigsäure. (Str.)

Kupfer. Die auf Kupfer zu prüfende Lösung wird reichlich

mit Ammoniak versetzt, wenn nöthig, filtrirt7 ein Tropfen des Fil-

trats auf das Objektglas gebracht und eine geringe Menge Ferro—

c3‘ankaliumlösung zugesetzt. Zunächst bleibt die Flüssigkeit klar,

in dem Maße aber7 als das Ammoniak verdunstet, bilden sich kleine

rhombisch umgrenzte Täfelchen von Ferrocyankupferammoniak,

welche anfangs blassgelb erscheinen, bald aber, wenn das Ammo—

niak verdunstet ist, honiggelb, braungelb und schließlich braunroth

werden, so dass man sie als eine Pseudomorphose von Ferrocyan—

kupfer nach der ersten Verbindung ansehen kann. Um das Ver-

dunsten des Ammoniaks zu verlangsamen, ist es zweckmäßig, das

Präparat mit einem Uhrglas zu bedecken. (H.)

Lithium. Fällung durch phosphorsaures Natron in derWärme. (H.)

Jllagncsz'um. Die Lösung wird mit Salmiak versetzt und mit

phosphorsaurem Natrium, dem [etwas Ammoniak beigemischt ist,

in der Wärme gefällt. (H)

Mangan. Nachweis als mangansaures Kalium durch Schmel—

zen der Verbindung mit Soda und Salpeter auf dem Platindraht. (H.)

 

Fig. 65.
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Molybdän. Schmelzen der Verbindung mit dem zehnfachen

Volumen eines Gemenges von Salpeter und Kaliumcarbonat, Auf—

lösen in Wasser, Ansäuern mit Salpetersäure und Zusatz einer

Spur von Natriumphosphat. (H.)

Natrium. Das beste Beagens ist essigsaures Uranyl, welches

indess völlig rein sein muss (durch Fällen von Uranchlorid mit

Schwefelammonium und Auflösen des Niederschlags in Essigsäure

zu erhalten) und am besten trocken aufbewahrt wird, da es aus

manchen Glasflaschen Natrium aufnimmt. Noch empfindlicher ist

Magnesium—Uranyl—Acetat. (Str.) Ferner eignet sich pyroantimon—

saures Kalium (H) und Kieselflusssäure. (Bo) Fig. 66 zeigt Kiesel-

flnornatrium nach Harting.    

Fig. 66.

Nickel. Zu der concentrirten, von Kobalt auf die vorige Me—

thode (Strohmeyer) befreite Lösung setzt man Ammoniak und

lässt dann langsam Natriumsulfocarbonatlüsung zufließen. Es ent—

steht (nach Braun) eine rosenrothe Färbung. (Str.)

Nz'ob und Tante]. Schmelzen in Natron und Auflösen in we-

nig Wasser. Es bleibt ein krystallinischer Niederschlag der Natron—

salze der Columbitsäuren. (H.) Fig. 67 u. 68.

Palladium. Jodkalium erzeugt einen schwarzen Niederschlag. (H.)

Phosphor. Nachweis als Phosphorsäure mit einem ammoniak—

haltigen Gemenge von Salmiak und Magnesiumsulfat. Verwechs—

lung mit Arsen möglich.) (H.)

P/zosphorsäure. Streng*) empfiehlt als Reagens eine salpeter—

al‘) Min. Minh. 4876, 467,
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saure Lösung von molybdänsaurem Ammonium. Wie Stelzner*)

bemerkt, kann indess die Reaktion durch lösliche Silikate, welche

den Niederschlag verstärken, gestört werden.

Behrens verwendet Chlormagnesium—Ammouium,
welches

freilich weniger empfindlich ist. .

Platin. Nachweis als Chlorid mit Chlorkalium. (H.)

Quecksilber. Jodkalium. ‚

 
Solpetcrsüwre. Ber$thydrat.

‘

Schwefel. Nach Oxydation desselben mit Salpetersäure zu

Schwefelsäure Nachweis rnit Chlorcalciumlösung (Str.) oder ‚mit

Chlorcäsium und Chloralunniniurn. (B.) '

Schwefelsäure. Chlorcaleiuml'o'sung. (B.)

*) Neues Jahr!). 1". Min. Beilage—Bd. 2, 382.
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Selen. Schweflige Säure, es entsteht ein im reflektirten Lichte

braunr0th erscheinender Niederschlag. (Str.)

Silber. Salzsäure, eventuell Auflösen des Niederschlags in

Ammoniak und Verdunstenlassen. (Str.) ‚

" Thorz'um. Oxalsäure oder Kaliumsulfat. (H.) Fig. 69.

éoo ÜJQWQ%®00G$‚Q

w...:£i«°cähQ
Fig. 69. Fig. 70.

Uran. Essigsaures Natrium. (B.)

Vanadium. Schmelzen der Verbindung auf Platindraht mit dem

10—42fachen Vol. Salpeter und etwas Soda, Auslaugen in Wasser

und Einbringen eines Körnchens Salmiak. (H.) Fig. 70.

lVeinsü.ure. Mit einem Gemenge von Chlorbaryum und Anti-

monoxyd in salzsaurer Lösung zu behandeln. (Str.)

IVolfra‚m. Die fein pul—

Verisirte Verbindung wird

mit ll Theilen rauehender

Salzsäure und 1 Theil Sal—

petersäure (spezifisches Ge—

wicht 4,4) abgedarnpft7 mit

warmem Wasser ausgelaugt

und dann mit Ammoniak

ausgezogen und diese am—

moniakalische Lösung zum

Verdunsten gebracht. (H.)

Fig. 74.

Yttrium. Abrauchen mit

concentrirter Schwefelsäure,

Ausziehen mit Wasser und

Verdunstenlassen. (H.) Fig. 72.

Zirkonium. Schmelzen der Verbindung mit Natriumcarbonat

auf dem Platindraht 3—5 Minuten lang. Ausziehen mit Wasser

und Verdunstenlassen. (H.) Fig. 73.

Zimt. Zinnohlorür giebt mit Platinchlorid eine intensiv roth—

braune Färbung. Beim Verdunsten von Zinnchlorid mit Chlorkalium

entstehen rhombische Krystalle eines Doppelsalzes. Nach Zusatz
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von Salpetersäure entsteht ein Niederschlag des Doppelsalzes von

Zinnchlorid und Chlorkalium in regulären Oktaedern. (Str.)

Die aufgezählten Reaktionen gestatten jeweils immer nur

das Vorhandensein einer Substanz in einem Gemenge nachzuwei—‘

sen; falls man also nicht darüber orientirt ist, Welche Substanzen

etwa in der zu untersuchenden Lösung ausschließlich»vorhanden

 

sein können, so müsste man nacheinander alle Reaktionen anwenden

und hätte auch dann noch keine Gewissheit, da manche derselben

unzuverlässig sind und für verschiedene Stoffe, z. B. Cadmium,

überhaupt keine einigermaßen brauchbare Reaktion bekannt ist.

Für spezielle Zwecke, namentlich petrographische Untersuchun-

gen hat man sich bemüht, ein Verfahren aus—

findig zu machen, welches allgemeine An—

wendung finden kann und nach und nach

alle vorhandenen Stoffe aufzndecken vermag,

ähnlich wie das System der gewöhnlichen

qualitativen Analyse.

Man ist indess in dieser Richtung noch

nicht weit gelangt und bei einigen wenigen

Versuchen stehen geblieben.

e zu untersuchende Substanz in einem Tro—

auf einen mit geschmolzenem

 

Fig. 73.

Boiicky setzt di

pfen 3—lprocentiger Kieselflusssäure

Canadabalsam gefirnissten Objekttréiger und lässt den Tropfen ver—

dunsten. Es bleiben dann krystallisirte Fluorsilicinmsalze zurück,

aus deren Form sich Schlüsse auf die Natur des darin enthaltenen

Metalls ziehen lassen. „

Behrens löst die Substanzen, falls sie Kieselsäure enthalten,

was bei Mineralien meist zutrifl‘t, in Flusssäure auf und entfernt

das Fluorsilicium durch Abdampfen mit Schwefelsäure in kleinen
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Platinschälehen. Der Rückstand wird mit Wasser ausgezogen und

die noch übrigbleil)enden Sulfate von Calcium, Baryum und Stron-

tinm wieder in heißer Schwefelsäure gelöst und aus dieser zur

Krystallisation gebracht. _

Haushofer*) empfiehlt ebenfalls die Anwendung der concen—

trirten Schwefelsäure zu der mikroskopischen Analyse. Besonders

charakteristisch krystallisiren daraus die Sulfate von Ba‚ Si“, Ca

und Pb. Ferner sind folgende Reaktionen bemerkenswerth:

Kupfer giebt Täfelchen von hexagonalem oder rhombischem

Habitus. Lässt man den Flüssigkeitstropfen mit den Krystallen auf

dem Objektglase einige Minuten der Luft ausgesetzt, so nimmt er

rasch Wasser auf und die Krystalle zerfließen; bald aber erschei—

nen an ihrer Stelle die blassblauen flachen Prismen des Kupfer—

vitriols mit ihren unsymmetrischen Formen.

Die Gegenwart verhältnissmäßig untergeordneter Mengen an-

derer Schwermetalle übt einen wesentlichen Einfluss auf die Aus-

bildung der Krystalle aus.

Bei Eisen bilden sich rheinbisohe Täfelchen von 87°, zuwei-

len mit abgestumpften Ecken.

Zink giebt flache, manchmal cannelirte Prismen mit schiefer

Endigung, gewöhnlich aber an den Enden unsymmetrisch gegabelt

und ausgezähnt, nicht selten an die Formen des Gyps erinnernd.

Silber giebt flache rhombische Pyramiden mit spitzem Basis-

Winkel von 77°.

Arsen giebt scharfe Oktaeder von arseniger Säure.

Antimon flachprismatische Krystalle, welche entweder ellip—

tische oder symmetrisch sechseekige Ulnri35e besitzen oder in [ei—

nen Nadeln erscheinen. Bei t'ortschreitender Wasscraufnahme des

Tropfens erscheinen an ihrer Stelle kleine beiderseits zugespitzte

Prismen7 welche meist zu sternförmigen Gruppen verwachsen sind.

Borsäure bildet Tafelchen von hexagonalem Habitus7 daneben

auch prismatische Formen.

*) Sitzh. d. math.—phys. Cl. d. Münch. Akad. 4853}, Heft IV, 403.

L e h m an n , Krystallanalyse ;
)
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