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zur Achse ¢) nur auf den Brechungsexponenten ¢ in dieser Richtung
an. Seft man 72, — ¢, so findet sich aus w, = und v
PR o e

V 2 sin 2y + 22 cos 2v

Vom Wechsel der Doppelbrechung iiberzeugt man sich beim Studium
entsprechend orientierter Schliffe oder mit Hilfe eines Drehapparates, in
welchem man Kristalle oder Platten nach verschiedener Richtung dreht.
Statt die Platten zu drehen, kann man auch das Licht durch eine ruhende, in
Polarisationsstellung befindliche Platte mehr oder minder schrdg hindurch-
schicken. Zu dem Zwecke schlug Schneiderhéhn vor, mit eingeschobener
Kondensorlinse iiber dem Polarisator zu arbeiten. Diese schickt einen Licht-
kegel in das Prdparat. Durch eine dem Okular aufgeseste verschiebbare
Blende mit Loch (Blendenschieber) kann man Strahlen gewiinschter Neigung
heraussondern und die Verdnderung der Polarisationsténe studieren. Bei

schwacher Doppelbrechung fiigt man zur Verstirkung ein Gipsbléttchen vom
Rot 1. Ordnung zu. :

31. Messung der Doppelbrechung.

1. Messung der Doppelbrechung aus Plattendicke und
Hohe des Polarisationstones.

Der Gangunterschied der beiden Lichtbewegungen in einer doppel-
brechenden Platte hédngt, wie erwéhnt, ab: 1. von der dem Material in
Richtung der Plattennormale eigenen Differenz der Lichtgeschwindig-
keiten, die man in den (letzteren reziproken) Werten der Brechungs-
exponenten ausdriicken kann, also von ' — o/, und 2. von der Platten-
dicke d. Je stdarker die Doppelbrechung Y — o und je groBer die
Plattendicke 4, um so gréBer ist der Gangunterschied A. Es ist also
A = (y —d) d, wo A — Wegdifferenz in Millimetern 1).

Einen Anhalt fiir diese Wegdifferenz hat man in der Polari-
sationsfarbe der Platte. Ist die Farbe in ihrer Hohe festgestellt, so
kann man in einer Tabelle (s. S. 158) die zugehorige GroBe A auf-
suchen und aus ihr und dem @-Wert (y' — &) = A/d berechnen oder
einem Diagramm entnehmen. Die Dispersion von 4 — o ist dabei
vernachléssigt.

Eine Platte sei 0,015 mm dick befunden und zeige als Polarisationsfarbe
Rot 1. Ordnung. Dann ist A =0,000551 — 0,015 (f—a'). Man findet (y'—<')
— 0,037.

') Aus A= (y'—«') d ldBt sich bei bekannten A und (Y—<') leicht die
Dicke einer Platte als ¢ — f A——; berechnen, z. B. die Dicke eines Diinn-
Yot

schliffes. Weiter kann man nun aus dem jest bekannten  und aus der Héhe
des Polarisationstons eines unbekannten Minerals im Schliff seine Doppel-
brechung in bezug auf die vorliegende Schliffrichtung erschlieBen.
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Anmerkung. Tabelle der Wegdifferenzen und zugehoriger
Polarisationsfarben.

Wegdifferenz A in Millimetern Polarisationsfarbe bei| ola.rlsatlonsfarbe
fiir Licht mit % — 0,000551 mm gekreuzten Nicols bei pa.lra]lelen
Nicols
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Eine bloBe Abschéitung der Héhie der Polarisationsfarbe ist oft ungenau.
Man kontrolliere dabei auf Grund der Uberlegung, daB zu einer Interferenz-
farbe zwischen gekreuzten Nicols eine bestimmte zwischen parallelen Nicols
gehort (Tabelle S. 158). Gelegentlich kann man die Ordnung der Farbe am
keilformigen Rande von Préaparaten abzédhlen. Sonst benufit man einen
kompensierenden Keil (S. 146). Ist die Doppelbrechung durch ihn auf Null
zuriickgefiihrt, so entfernt man das Prdparat und vermerkt die Polarisations-
farbe des Keils; er ist gleich dem der Platte; die zugehorige Wegditterenz findet
man in der Tabelle oder auch gleich auf dem Keil in einer Skala angegeben.

Genauere Werte als bei Benusung von Tageslicht (wie oben
vorausgeseft) erhdlt man durch folgende Methoden, bei dentn mono-

chromatisches Licht verwandt wird.

2. Messung der Doppelbrechung mittels des Babinet-
schen Kompensators.

Die Hauptteile des Kompensators, der als Okular gebaut ist, sind
zwei Quarzkeile A und A’ mit gleichem Winkel: sie werden durch
umgekehrtes Ubereinanderlegen zu einer Platte vereinigt. Obere und
untere Flidche dieser Vereinigung sind parallel Achse ¢ vom Quarz;
doch liegt sie in den Keilen um 90" verwendet, also v von K parallel
o von K" und umgekehrt. Wo die Dicken der beiden iibereinander-
liegenden Keile gleich sind, tritt mithin Aufhebung der Doppelbrechung
ein, was sich zwischen gekreuzten Nicols in der Diagonalstellung
durch einen schwarzen Streifen kennzeichnet. Zu beiden Seiten hat
man im Tageslicht farbige Interferenzstreifen, in monochromatischem
Lichte weitere dunkle Streifen.

Eine doppelbrechende Platte, deren Ausléschungsrichtungen man
mit den gekreuzten Achsen ¢ des Kompensators parallel stellt, ver-
dndert natiirlich die Lage des Kompensationsstreifens. Es bedart
einer Verschiebung des unteren beweglichen Keils, um die frithere
Lage des Streifens wiederherzustellen, und zwar eine um so grofiere,
je stdrker die Doppelbrechung und die Dicke der zu untersuchenden
Platte ist. Als Marke der Verschiebung dient ein Kreuz auf dem oberen
Keil. An einer seitlichen Trommel kann man die GréBe der Bewegung
ablesen. Fiir genaue Bestimmungen ist paralleles Licht erforderlich :
zu diesem Zwecke wird der Kondensor gesenkt oder entfernt.

Man eicht den Kompensator, indem man ohne Priparat im Natrium-
licht die Verschiebung 7" (in Teilstrichen der Trommelteilung) miBt, die notig
ist, um den zweiten Streifen an die Stelle des ersten zu bringen. Diese
Verschlebung entspricht einer Wegdifferenz ’na, also von 0,000589 mm').

') Es ist zweckmiBig, auch die Verschiebungen auszumessen, welche
fir den 3, 4., 5. und weitere Streifen nétig sind, um sie in die Lage des
ersten zu bringen. Die Daten werden in Kurvenform verwertet.

F.Rinne, Krist. Formenlehre u. Anleitung z. kristall -opt. sowie rontgen. Untersuchung. 11
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Damit hat man cinen Anhalt fiir die Messung der Doppelbrechung einer zu
untersuchenden Platte, deren Dicke « bekannt ist, gewonnen. Erfordert
legtere eine Verschiebung von 77, um den ersten Streifen an seine Anfangs-
lage zu bringen, so ist die dadurch von der Platte verursachte Wegdifferenz —
Zj—) Die Doppelbrechung der Platte, gegeben durch (' — o) in A = d (y — &)
findet sich aus ZT): —d §F—d)mu (f —o)= %.—;,

Wo sich der erste schwarze Streifen befindet, ermittelt man im Tages-
licht. Ohne wesentlichen Fehler 148t sich die fiir Na-Licht gewonnene Kon-
stante auch fiir Tageslicht iibertragen. Zur griéBeren Genauigkeit kann man,
statt die einfache Verschiebung des ersten Streifens zu messen, die doppelte
Verschiebung in Betracht ziehen, indem man die zu untersuchende Platte
in die zwei um 90° verschiedenen Diagonalstellungen bringt. Der Kompen-
sationsstreifen wird dann in entgegengesegter Richtung verschoben.

3. Der Kompensator von M. Berek besteht aus einer meBbar zu
drehenden Kalkspatplatte; jede Stellung entspricht einer fir die Kompen-
sation zu verwendenden tabellarisch festgelegien Doppelbrechung. Ein

Fig. 457. Kompensator nach Berek.

besonderer Vorteil ist gegeniiber dem Babinetschen Kompensator das hier
vorgesehene Einschieben der Vorrichtung in den Schli {iber dem Objektiv.

4, Messung der Doppelbrechung mittels des Pulfrichschen
Refraktometers.

Die S. 115 erwidhnte Methode der Bestimmung der Brechungsquotienten
mittels'des Pulfrichschen Refraktometers liefert bei doppelbrechenden Kristallen
selbst bei Anwendung nur einer Platte alle Brechungsexponenten, also
w =720 und ¢ =72, bei optisch einachsigen und «, 3 und y bei optisch zwei-
achsigen Kristallen.

Zur Ermittlung dieser Werte dreht man die der Halbkugel unter Be-
nufung einer stark brechenden Fliissigkeit aufgelegte Platte in ihrer Ebene
vermittels der Rotationseinrichtung des Apparates und verfolgt dabei die
zwei Totalreflexionsgrenzen. Man kann auf diese Weise Kurven aufstellen,
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die Maxima und Minima erkennen lassen. Bei optisch einachsigen Kristallen
beobachtet man im allgemeinen Fall zwei Grenzen, von denen die fiir w
konstanten Wert hat, die fiir = zwei Extreme aufweist, von denen der im
Verhdltnis zu o entfernteste Wert zu verwenden ist. Platten senkrecht
Achse ¢ liefern zwei Kreiskurven fiir v und = Bei optisch zweiachsigen er-
hdlt man im allgemeinen zwei Kurven mit vier extremen Werten. Von
ihnen sind der groBte und kleinste Wert fiir « und y zu verwerten, einer
von den beiden mittleren fiir 3. Welcher Wert fiir 3 zu entnehmen ist, er-
sieht man am einfachsten durch Benuung einer zweiten, anders orientierten
Platte, die wieder z und y und zwei mittlere Werte liefert, von denen einer
mit einem mittleren der ersten Platte {ibereinstimmt; er ist fiir die Berechnung
von 3 zu benugen. Bei besonderen Lagen der Kristallplatte vereinfacht sich
dies allgemein anwendbare Verfahren entsprechend.

5. Messung der Doppelbrechung mittels der Prismenmethode.

a) Optisch einachsige Kristalle.

Em Prisma mit brechender Kante parallel Achse ¢ liefert w =172,
(Schwingung senkrecht ¢) und « = 72 ¢ (Schwingung parallel ¢), ein solches
mit brechender Kante senkrecht Achse ¢ und mit einem zur Achse ¢ nach
Art einer Pyramide symmetrisch gelegenen Fldchenpaar liefert ebenfalls
120 und 7z c.

b) Optisch zweiachsige Kristalle.

Man bedenke, daB die drei zu einer Farbe gehtérenden Hauptschwingungs-
richtungen «, # und y senkrecht auteinander stehen (Fig. 458). Im rhombischen
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Fig. 458. Schwingungsrichtungen cines
optisch zweiachsigen Kristalls.

Fig. 439. Doppelbrechiung cines Prismas.

System fallen sie fiir alle Lichtsorten mit den drei kristallographischen Achsen
zusammen. Im monoklinen System liegt eine Hauptschwingungsrichtung in
der Achse b; die beiden anderen befinden sich im zweiten Pinakoid, auf
dem man ihre Lage an den Ausldschungsrichtungen auf {010‘ erkennt Im
triklinen System hat man keine allgemeine Beziehung der Lage von s, g
und y zum geometrischen Achsenkreuz. Man erkundet sie mit Hilfe von
Umbhiillungsapparaten als die Richtungen, zu denen sich beim Drehen des
Kristalls keine Schiele der Ausloschung zeigt.

IFRE
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Bei der Herstellung der Prismen legt man die brechende Kante
des Prismas parallel einer der Richtungen «, g, v und zudem meist das
Flachenpaar des Prismas symmetrisch zu der aut der Prismenkante senk-
rechten Hauptschwingungsrichtung (Beispiel Fig. 459): die Prismenkante sei
parallel y, das Flidchenpaar symmetrisch zur Achse «. Die durch das Prisma
symmetrisch parallel 3 gegangenen Strahlen schwingen parallel « und y
(Betrachtung mit einem Nicol).

Ersichtlich erhdlt man mit zwei verschiedenen solcher Prismen vier
Werte, also einen Brechungsexponenten doppelt.

Bemerkung. 1. Statt ein Prismenpaar symmetrisch zu einem Haupt-
schnitt (Schnitt durch zwei Hauptschwingungsrichtungen) zu benuten, kann
man auch eine Flache des Prismas parallel diesem Hauptschnitt legen und
das Licht auf ihn senkrecht einfallen lassen. Dann verlaufen die Licht-

. o+5
Sihe=——==
bewegungen wie im ersten Fall. Die Formel 77— — = (vgl. S.115) ver-
]
Sl ==
(sin ¢ + 3) :
einfacht sich dann zu 7z —=*>"% " * (Fig. 46
sy (Fig. 460)
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Fig. 46). Doppelbrechung eines Fig. 461a. Fig. 461b.
Prismas. Schwingungsrichtungen von e und o eines ein-

achsigen Kristalls auf einem Prismenschnitt,

2. Mit Prismen, die lediglich so orientiert sind, daB ihre Kante parallel
einer Hauptschwingungsrichtungsachse geht, erzielt man nur je einen Haupt-
brechungsexponenten, nédmlich mittels der Schwingung parallel zur Prismen-
kante. Zur Erlangung von o, § und y sind also drei solcher Prismen nitig.

3. Eine Bestimmung der Brechung und damit der Doppelbrechung bei
erhéhter oder erniedrigter Temperatur 148t sich bei Benugung von Erhiungs-
und Kaélteapparaten fiir das Goniometer machen. (Vgl. S. 117).

6. Messung der Doppelbrechung vermittels der Einbettungs-
methode.

Wie S. 110—115 geschildert ist, kann man Brechungsquotienten fester
Korper durch deren Einbettung in Fliissigkeiten mit Hilfe der Beckeschen
Linie oder der Methode nach Schroeder van der Kolk bestimmen. Bei
doppelbrechenden Platten hat man es natiirlich bei den betreffenden Unter-
suchung mit je zwei Quotienten zu tun. Ihre Differenz ergibt die Doppel-
brechung.
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Um die Bestimmung fiir die beiden aus einer doppelbrechenden Platte
austretenden Schwingungen zu machen, muf man sie durch ein Nicol
isolieren. Liegt z. B. eine Platte Kalkspat nach (1010) vor (Fig. 461a), so
wiirde bei der Benutsung lediglich des Polarisators die Schwingung parallel
R R (parallel Achse ¢, also die auBerordentliche Lichtbewegung) untersucht
werden. Es wiirde eine Fliissigkeit mit 72 — 1,487 fiir Na-Licht passen, ent-
sprechend dem Brechungsindex sze beim Kalkspat. Bei der Stellung Fig. 461b
fande man 72 = 1,657, entsprechend 72, des Kalkspats. Die Differenz 720 — e
ergibt die Doppelbrechung der Platte.

Bemerkung. Als mittleren Wert der Brechung bei optisch

zweiachsigen Kristallen bezeichnet man die Grofe *  ° i‘(, bei optisch ein-

g
achsigen den Wert i+32 o

Anhang. Dispersion der Doppelbrechung (vgl. S. 130).

Die Differenz der Brechungsquotienten, also die Doppelbrechung, ist
mit der Lichtsorte verédnderlich, wenn auch meist unbedeutend; im all-
gemeinen nimmt sie mit abnehmender Wellenléinge zu. Beispiel: Kalkspat.

70 Tle Mo — 7le
D-Licht 1,6584 1,4865 0,1719
H-Licht 1,6832 1,4977 0,1855

Der Quotient _8{" = :j";fff ist hier:g'};%g, also fast gleich 1. Ab-
| 01 e  ;

norm grof ist er z. B. bei Strontiumdithionat, fast 1,7.

32. Pleochroismus.

Wie die Lichtgeschwindigkeit wechselt bei doppelbrechenden Sub-
stanzen auch die Lichtabsorption: 1. mit der Richtung und 2. mit der
Schwingungsebene des Lichtes.

Zuweilen lassen sich beim Durchgang des Lichtes durch ver-
schiedene Fldchen eines Kristalls solche Absorptionsunterschiede sehr
deutlich wahrnehmen. So mogen z. B. beim Durchsehen in der
Richtung der drei Achsen «, > 2
b, ¢, also in drei senkrecht
aufeinanderstehenden Rich-
tungen eines rhombischen
Korpers, die Farben Blau-
griin, Gelb und Blau er-
scheinen (Fig. 462).

Da aus jeder doppel- & #

Fig. 462. brechenden FldchezweiLicht-  Fig. 463. Fig. 464.
strahlen mit senkrecht aufeinanderstehenden Schwingungen kommen,
so kann man die Fldchenfarben noch weiter nach den beiden
Schwingungen zerlegen und lettere gesondert untersuchen.




