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Kiinstlich hinreichend zihe macht. Zur Einiibung auf die Bestim-
mung des Krystallsystems und der Lage der Schwingungsrichtungen
konnen folgende Priparate dienen.

Beispiel 1. Chlorsaures Natriwm, regulire Wiirfel. Alaun,
Oktaeder.

Beispiel 2. Tetradithylammoniumjodid, tetragonale Nadeln.
Gelbes Blutlaugensalz, tetragonale Tafeln.

Beispiel 3. Jodoform, hexagonale Tafeln. Natronsalpeter,
Rhomboeder.

Beispiel 4. Schwefelsaures Ammoniak, rhombisch. Chlor-
saures Kalium, ebenso.

Beispiel 5. Eisenchlorir, monosymmetrisch. Eisenvitriol,
ebenso.

Beispiel 6.  Kupfervilriol, asymmetrisch. Kalibichromat,
ebenso.

IL. Bestimmung der Krystallform,

Diese Bestimmung ist nur Demjenigen moglich, welcher sich
hinreichend eingehend mit Krystallographie beschiftigt hat, um
unter gewshnlichen Umstinden Krystalle mit Sicherheit bestimmen
zu konnen. Derselbe wird dann bei gentigender Ausdauer auch
im Stande sein, die Formen unter dem Mikroskop beim Rollen der
Krystalle zu bestimmen und die nothigen Messungen von Kanten-
winkeln vorzunehmen. Hierzu ist der Objekttisch in zweifacher
Weise drehbar. Man dreht zuniichst das kleine, lose Objekttisch-
chen so lange, bis eine Krystallkante den Theilstrichen des Mikro-
meters parallel ist, wihrend man gleichzeitiz mit der andern Hand
den Drehgriff an der Arretirung festhdlt. Nun dreht man mittelst
dieses Griffes so lange, bis die andere Krystallkante den Theil-
strichen parallel wird und liest den Winkel an der Theilung ab.
In gleicher Weise kann auch die Lage der Schwingungsrichtunge n
gemessen werden, indem man zuerst auf Dunkel stellt und dann
mittelst des Griffes dreht, bis die Krystallkante den Strichen par-
allel wird, deren Richtung zugleich eine der Schwingungsrichtu n-
gen angiebt, da sie der einen Spiegelkante parallel ist.

Der Bequemlichkeit halber sind nachfolgend die blichen Ab-
kiirzungszeichen fiir die Krystallflichen zusammengestellt *).

*) Aus: C. Riemann, Taschenbuch fiir Mineralogen. Berlin, Springer
1887. pag. 302—307. '
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I. Reguliires System.

Tessularisches, tesserales, isometrisches System.

Drei untereinander rechtwinklige gleiche Axen.

a. Holoedrische Formen.

Naumann.\‘ Weil3. Miller.
Oktaeder 0 CE A (111)
Hexaeder ceQeo a:ooa:00a (100)
Dodekaeder 0 | aaoda (110)
Tetrakishexaeder ©0n ‘ a:na:Qoa (hko)
Ikositetraeder m O m a:ma: ma (hkk) h>k)
Triakisoctaeder m O a:a:ma (hhk) m>k
Hexakisoctaeder mOn a:ma:na (hkl)

b. Hemiedrische Formen.

1. Tetraedrische Hemiedrie.

Miller.

Naumann. Weil.
0
Tetraeder e 4 (a:aa) == (144)
0
Triakistetraeder 0 et 5 L 4+ i(a: ma: ma) —+ # (hkk) m>k)
- ® | mO | : '
Deltoiddodekaeder \ Se 5 +f(ara:ma) + # (hhk) @>))
3 mOn ‘ i
Hexakistetraeder S | 44 (a:ma:na) =+ # (hkl)
[
I
2, Pyritoedrische Hemiedrie.
Naumann.‘ Weil. Miller.
Pentagondodekaeder coOn ;
(ee} il
(Pyritoeder) i 9 i gl ) ‘ GHi
Dyakisdodekaeder i [m(ﬁﬁ)n} { 4 y(a:ma: na) ; + 7 (bk])
: |
|

(Diploeder) ‘
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II. Quadratisches System.

Tetragonales, viergliedriges, zwei- und einaxiges, mono-
dimetrisches System.
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Drei aufeinander senkrecht stehende Axen, von denen zwei gleiche von
der dritten verschieden sind.

a. Holoedrische Formen.

Naumann. Weil. Miller.
Dioctaeder mPn atnasme (hKkl) m>x)
Ditetragonale Pris-
men coPn na:a:coc (hko)
Octaeder 1. Stell. m P a:a:mec¢ (hhl)
Octaeder 1L Stell. mP co a:ooa:me (hol)
Quadr. Prisma
I. Stell. colP auid e (110)
Quadr. Prisma
II. Stell. P o 808 {E0c (100)
Basis oP (@oi:EHoe) (s (001)
b. Hemiedrische Formen.
1. Trapezoedrische Hemiedrie.
Naumann. Weil. | Miller.
mPn : : g
Trapezoeder =h e + $(@a:na;mc) =+ 2" (hk]) >
2. Sphenoidische Hemiedrie.
Naumann. Weil. Miller,
mPn g |
Skalenoeder = g ++(a:na:mec) =+ z (hkl) h>x)
Sphenoide m P ‘
= S(a:a: ) o
(Tetraeder) = 2 | L y{adasm 2L
3. Pyramidale Hemiedrie.
’Naumann.} Weif3. iV 1T e
| mPn | ;
Octaeder III. Stell. \ —_}:T “ + $la:na:mc) =+ 7 (hkl) u>x)
L SPpi
o Prsu scobu ‘ +iMma:a:coe) | 7 (ko

II1. Stell.

1
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TII. Rhombisches System.
Ein- und einaxiges, orthotypes, prismatisches, anisometrisches
System.
Drei auf einander rechtwinklige ungleiche Axen.

a. Holoedrische Formen.

Naumann. WeiB. Miller.
Octaeder mbPn na:bh:mc¢ (hkl) m<k)
mPn A (hkl) >k
B atbse (111)
Prismen coln na:b:ooc (hk0) h<k)
coPn a:nb:coe (hk 0) h>Kk)
: P a:b:ooc (110)
Makrodomen mPoo ] a:cob:mc (hol)
Poo ac0b:ie (101)
Brachydomen m P co ocoa:b:mece (0kl)
Boo coa wh:e (011)
Basis op owa:@b:¢ (004)
Makropinakoid coP oo a:cob:ooec (100)
Brachypinakoid coloo a:b:ooc (040)
b. Hemiedrische Formen.
.\'unmann.j Weil3. ’ Miller.
ISP T A 5
Tetraeder i——z— ’ +(@a:b:c) ‘ % (444)

IV. Hexagonales System.
Sechsgliederiges, drei- und einaxiges, rhomboedrisches,
monotrimetrisches System.

Vier Axen, drei gleiche liegen in einer Ebene und schneiden sich unter 60 Grad,
eine vierte unalelche steht auf diesen senkrecht.

i Holoedrlsche Formen.

Naumann. Weil. ‘ Miller.
| =
Didodekaeder mPn aina: = L a:me| (hkli)
Dihexagonale Prisma coPn anac r—‘—n(‘a pleeld (hkTO)
Dihexaeder I. Stell. | m P | a:a:co0a:me ‘ (hOTn)
Dihexaeder II. Stell. | mPes 9ai;a:2a:mec | (heh-2h- i)
Hexag. Prisma I. St. CoOiP a:00a:—a:ou | (1070)
Hexag. Prisma II.St. i coP2 | 9/a ¢ %a——A ‘ (1120)
Basis Jped op | oOa:00a:00a:c (000t)



1I. Bestimmung der Krystallform.

b. Hemiedrische Formen.
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1. Trapezoedrische Hemiedrie.

‘Naumann.‘ WeiB. Miller.
Fovid By ke n—1 . :
Trapezoeder i%(a:na:Ta:mC) e (ki)
2. Rhomboedrische Hemiedrie.
‘Naumann.i Weil. Miller.
Skalenoeder : EmBu | ) ana a:me) |7 (hkli) und

1. u. 2. Ordnung 7 (khli) m>1x)
Rhomboeder = =

ficie = Ozduims: | + mR Etil@ia:ma:me) |7 (mohi)u x(0hhi)
Dihexaeder II. Stell. ] mP2 28 a: Y4 mio 7 (heh-3h.i)
Dihexagonal. Prlsm'n Pn a:na nj.a:coc n(hkTo)
Hexag. Prisma 7. SL R a:a:coa:coc 7 (1040)
Hexag. Prisma 11. St. P2 a:iaiascoo 7 (1120)

Basis 0R Coa:oa:0o0a:c 7 (0001)
3. Pyramidale Hemiedrie.
rNaumann. Weil3. Miller.
¥ | mPn n 4
Pyramiden I1I.Ordn. | + +3(@a:n 8 e ¢)| +m(hkli)
) :
P
Prismen 11l Ordn, J+[°° “J ‘i!j(a:na:llll1a:ooc) o
c. Tetartoedrische Formen.
.\’aumnnn.' Wei 3. 1 Miller.
mI'n 2
Trapezoeder +4(a:na a:mec) |+ zw(hkli)

; P = mPZ B
TrigonalePyramiden | I- +4(2a:a:2a:me +xmw(h-h-2h-i)
Ditrigonales Prisma -0_-[ i | *+@:na: —a:ooc) |+ 27 (hkl0)

L
Trigonales Prisma [ - i d4(a:2a:—a:00c) |+ 27 (1130) s
% 2
Rhomboeder 3.0rdn. i[ —}) i—j (a:na “.a:lﬂc) | + =l 7 (hk 1i)
A T
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Y. Monoklines System.
Zwei- und eingliederiges, hemiorthotypes, klinorhombisches,
monosymmetrisches System.

Drei ungleiche Axen, von denen sich zwei unter einem schiefen Winkel schneiden,
wiihrend die dritte Axe auf ihnen beiden rechtwinklig ist.

lNﬂumnnn.i WeiB. Miller.
Hemipyramiden +m®Pn ‘ +a:nb:mc (hk1) resp. (hkl) (h>%
+m<Rn | —+na:b:me (hkl) resp. (hkl)h<k)
S ‘ +a:bie (T11) resp. (111)
\ Sl \ +9a:b:2c (122) resp. (212)
Verticalprismen co®Pn a:nbicoe (hk0) m>K
] R n na:b;ooc (hk 0) (h<k)
Klinodomen meREo | wa:b:me (0kl)
Klinodoma ‘ R Yoo ‘ : oma:b:c (011)
Hemidomen | +mRoo | Fa:cob:me (hol) resp. (hol)
Orthodoma \ +Poo | Fa:cob:c | (104) resp. (104)
Orthopinakoid | o R0 a:cob:coc | (100) .
Basis ! op \ ooasceb:c (001)
Klinopinakoid | ooRoo | . ©o9a:b:oot ‘ (010)

VI. Triklines System.
Ein- und eingliederiges, anorthotypes, anorthisches,
asymmetrisches System.
Drei unter einander schiefwinklige ungleiche Axen.

Naumann. \ Weil. Miller.
Viertelpyramiden
oben rechts mP'n a:nb:mc (hkl) m>k)
mP'n na:b:me (hkl) (h<k)
oben links m'Pn a:—nb:mc (hI{l) (h>kJ
m'Pn na:—b:mec (hk1) (h<k)
unten rechls mP,n a:nb:—mc (h k1) (h>k)
mP, i na:b:—me (hk1) m<k)
unten links m Pn a:—nb:—mc¢ (hfl_) (h<k)
m Pn na:—Db:—me (hf(‘l_) (h>k)
Rechtes Hemiprisma ooP'n a:nb:ooc (hk0) (n>k)
P 't na:b:o0c (hk0) (h<Xk)
Linkes Hemiprisma co,'Pn a:—nb:ococ (h[&O,‘ (h>k)
o,'Pu na:—bh:coc (hk0) (b <k)
Oberes Makrodoma m'Plco a:cob:mec (hol)
Unteres Makrodoma |  m P30 — g - COb G (h 0_1)
Rechtes Brachydoma m Pleo l ocoa:b:me (0 51)
Linkes Brachydoma m'P oo | ooa: —b:mec (0kl)
Makropinakoid oo Pco } a:o0b:ooc (100)
Brachypinakoid oo PO l ocoabrooet 1 (040)
Basis op ocoa:oobic | (001)
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Untersuchung auf Hemimorphie.

Von besonderem Werth ist bisweilen die Beobachtung, ob He-
mimorphie vorliegt, d. h. ob sich die Krystalle an zwei diametral
entgegengesetzten Enden verschieden ausbilden.

Beispiel 1. Triphenylmethan. Die dem rhombischen System
angehorigen prismatischen Krystalle der stabilen Modifikation er—
scheinen begrenzt von einem Prisma, dessen Kanten durch Makro-
und Brachypinakoid abgestumpft sind, von welchen ersteres vor-
herrscht. Das eine Ende der Prismen ist zugeschirft durch ein
Makrodoma und ein oder zwei Brachydomen, das andere durch ein
anderes Makrodoma und zuweilen auch durch die Flichen zahl-
reicher Pyramiden (Fig. 35).

Beispiel 2. Benzyl-
phenylnitrosamin. DieKry-
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 Umstinden noch Bra- Fig. 35.
chy- und Makrodoma hin-
zutreten und nicht selten das

Makropinakoid. TDas Makropina-
koid erscheint entweder nur ein-
seitig oder auf einer Seite sehr

klein, auf der andern groB 7 7 Z s
(Fig. 36). Bei den bei fort- Fig. 36.
schreitender Abkithlung der Li- t
sung entstehenden groBen blit—

terformigen Krystallen ist das Prisma so unvollkommen ausgebildet,
dass die Umgrenzung der Tafeln durchaus unregelmilig gezackt
erscheint und h#ufig selbst nicht einmal die Richtung der Prismen-
flichen erkannt werden kann.

Untersuchung der Habitusiinderung.

Die speciellen Flichen, von welchen ein Krystall begrenzt ist,
sind nicht, wie das Axenverhiltniss, constant, sondern dndern sich
oft sehr betrichtlich mit den Umstinden. Auch diese Aenderung
des Krystallhabitus kann fiir eine Substanz charakteristisch sein.
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Beispiel 1. Phtalsiure. Bei Beginn der Ausscheidung, also
so lange die Losung noch warm ist, nehmen die Krystalle die Form
etwas langgestreckter und seitlich zusammengedriickter Oktaeder
an (Fig. 37a). Bald aber tritt eine ganz unyerhilinissmissige Ver-
breiterung dieser Oktaeder ein, welche immer rapider wird, so
dass die Krystalle schlieBlich nadelformigen Habitus annehmen, wie

die Figuren zeigen (Hig. 37 b—F).

Beispiel 2. Phialstiwrehydral. Aus wiassrigem Alkohol schei-
den sich Formen aus, wie sie in den Fig. 38a—g dargestellt sind
und zwar nahern sich dieselben um so mehr der einfachsten a,
je mehr Wasser der Alkohol enthilt.

Beispiel 3. Paraquecksilberditolyl.  Aus der Losung in Anilin

entstehen nahezu rechtwinklige Prismen des rhombischen Systems

(Fig. 39a@). Versetzt man die Losung mib

Colophonium, so verlieren sich die scharfen

Kanten und die Form geht successive, wie

7 . Fig. b andeutet, iber in die Form c. Letz-

tere wird besonders gut aus ibersittigter

/ Losung erhalten. Erwirmt man die Lisung

und lidsst sie bei hioherer Temperatur krystallisiren; so entsteht
wieder die Form a.

Fig. 39.
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Untersuchung der Skeletthildung. -

Bei raschem Wachsthum der Krystalle in Lisungen bleiben
die Krystallflichen nicht mehr eben, sondern erleiden Verzerrungen
in der Art, dass die Ecken und kdnten um so stirker her\on—
treten, je mehr sie zugeschirft sind, so wie es die Figg. 40 und 41
fir regulire Oktaeder und Wiirfel andeuten. Bei weitergehender
Verzerrung in dieser Art entstehen die sog. Krysta]lsl\elette oder

Gerippe. In Anbetracht, dass deren Entstehungen von Bedingun-
gen abhiingt, die sich im gegebenen Fall nicht leicht willkiirlich
wiihlen ldssen 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 Riickschlisse ziehen und sie deshalb indirekt zur
Bestimmung der letzteren verwerthen. Die nachstehenden Figuren
zeigen einige Beispiele.

Beispiel 1. Kampher, requlire Modifikation. Oktaedrisches

Krystallskelett, und zwar a auf einer Wiirfelfliche, b auf einer
Dodekaederﬂdche ¢ auf einer Oktaederfliche llegend (Fig. 4£2).
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Beispiel 2. Chlornatrium. Bei rascher Krystallisation aus mit
Gummi verdickter Losung entstehen trigonale (dem Wiirfel ent-
sprechende) Skelette, wie Fig. 43. a zeigt ein solches auf der
Wiirfelfliche, b auf einer Dodekaederfliche liegend.

Beispiel 3. Jodoform. ‘Wachsthumsformen hexagonaler Ta-
feln, an die bekannten Schneesterne erinnernd (Fig. 44). :

Fig. 44.

Beispiel 4. Chlorsaures Kali, rhombiseh (Fig. 45 D).
Beispiel 5. Eisenvitriol, monosymmetrisch (Fig. 45 E).
Beispiel 6. Kupfervitriol, asymmetrisch (Fig. 45 F).

Fig. 45.

Untersuchung der Trichitenbildung und Verzweigung.

Die Trichitenbildung ist, @hnlich wie die Skelettbildung, eine
Anomalie des- Krystallwachsthums, deren Auftreten zu sehr von
suBeren Umstinden abhingt, um direkt als Kennzeichen einer
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Substanz dienen zu konnen. Immerhin kann man durch besondere
Wahl der Umstinde vergleichbare Bedingungen schaffen, unter wel-
chen auch diese Erscheinung zur Erkennung der Substanz mit bei-
tragen kann.

Die Trichiten sind haarférmig oder diinn lamellenartig ausge-
bildete Krystalle, welche sich gewihnlich schon wihrend der Bil-
dung verbiegen und verdrehen.

Beispiele. Fig. 46 zeigt trichitenartig ausgebildete und ver-
bogene Krystalle folgender Substanzen: A Chromichlorid mit Queck-
silberchlorid, B Isohydrobenzoinbiacetat, C Zimmtsiure, D Kali-
bichromat, E Carbostyril, F Dinitroparakresol-Anilin, G Kalicarho-
nat, H Dioxychinonparadicarbonsiureester.

Fig. 46.

Beim Weiterwachsen erhalten die gekriimmten Krystalle, falls
sie sich gewaltsam gerade strecken, Risse.

Beispiele. Die Fig. 47 zeigt: A Phtalophenon, B Isohydro-
benzoinbiacetat, C Phtalsiure, D Resorcin, E Tribenzhydroxylamin,
F Tetramethylammoniumechlorid, G Resorcin, H Dioxychinonpara-
dicarbonsiureester.

Bei fortgesetztem Wachsthum zweigen sich an der Bruchstelle
anders orientirte Theile ab, so dass unregelmifBlig verzweigte Kry-
stalle entstehen.

Beispiele. In Fig. 48 sind dargestellt: A Salpetersaurer
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Baryt, B Natronsalpeter (beides mit Gummizusatz), C Schwefel-
saurer Kalk (Gyps).

Bei sehr weit gehender gleichméBiger Verzweigung entstehen
an den Enden zerfaserte Krystalle und ‘alle Uebergiinge bis zu
ringsum in Strahlen aufgelosten Sphirokrystallen. -
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Beispiele. Die Fig. 49 zeigt: 4 Nitrometachlornitrobenzol,
B Chlorzink mit Cadmiumchlorid, € Dinitroparakresol, D chrom-
sauren Strontian, E Gyps, F Chlorblei, G Isohydrobenzoinbiacetat,
H schwefelsaures Blei, K Wachs, J Benzanisbenzhydroxylamin.

Untersuchung der regelmissigen Verwachsungen.

Manche Krystalle haben die Eigenthtimlichkeit, in regelmiBiger
Stellung an schon vorhandene Krystalle anderer Substanzen anzu-
wachsen. Derartige TFille werden verhiltnissmifig selten beob-
achtet und ofter scheinen noch besondere Bedingungen nothig zu
sein, da die Wiederholung des Versuchs nicht immer gelingt. Zeigt
sich also die Erscheinung bei einer Substanz regelmifig, so ist
damit wieder ein gutes Kennzeichen derselben gegeben.

Beispiele. Die Fig. 50 stellt dar: « und b Ghlorsilber und
Chlornatrium, ¢ Jod und Chlorkalium, d Cadmiumehlorid und Chlor-
zink, e schwefelsaures Baryt 2 Mod., [ Jod und Jodblei, g—h Te-
tramethylammoniumchlorid und -jodid, ¢ rhombisches salpeter-
saures Ammoniak und Salmiak, % Casiumchlorid mit Salmiak und
Bisenchlorid, { Manganchlorid und Chlorkalium, m rhomboedrisches
salpetersaures Ammoniak und Salmiak, n regulires salpetersaures
Ammoniak und Salmiak, o Quecksilberchlorid mit Cadmiumchlorid,

Lehmann, Krystallanalyse, 4
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p Kali- und Natronsalpeter, ¢ Hydroxylaminchlorhydrat und Sal-
miak, r Salmiak mit Chlorcaleium, s Chromchlorid mit Quecksilber-
chlorid, ¢ Metadinitrobenzol 2 Mod., w, v Triphenylmethan 2 Mod.,
w Benzanisbenzhydroxylamin 2 Mod. ;

a b c a e of: Vi b

Untersuchung der Zwillingshildung.

Dié Zwillingsbildung scheint der eben besprochenen Erschei-
nung verwandt zu sein, insofern sie als eine regelmaBige, aber
nicht parallele Verwachsung zweier gleichartigen Individuen auf-
gefasst werden kann.

Beispiele. Die Fig. 51 zeigt: 1. Eisenchloriir, 2—6. was-
serarmeres Eisenchloriir, 7. Kobaltchlorir, 8, Kupferchlorid-Ghlor-
ammonium mit Eisenchlortir, 9. Eisenchlorid - Ghlorammonium,
10—A%, Dinitroparakresol, 15. Triphenylmethan, 16. 17. a-Queck-
silberdinaphtyl, 18. 19. Phenylchinolin, 20. Chlorbaryum, 21. Para-
chlorpseudochlorcarbostyril. :
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Untersuchung auf Mischkrystalle.

Zwischen regelmifiiger Verwachsung und inniger Durchdrin-
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
Charakteristikum . einer Substanz beigezogen werden. Die Beob-
achtung geschieht am besten, indem man die Losungen beider
Substanzen in Contakt mit einander zur Krystallisation bringt.

i
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Beispiel 1. Salmiak und Eisenchlorid-Chlorammonium (Fig. 52).
Die Losung enthilt links oben nur reinen Salmiak, rechts unten
reines Doppelsalz Eisenchlorid-Chlorammonium. In der reinen Sal-
miaklgsung bilden sich die bekannten zierlichen Skelette von Sal-
miak. Sobald diese die Mischzone erreichen, geht das oktaedrische

Fig. 52.

Wachsthum plotzlich in trigonales iiber und bald verschwindet die
Neigung zur Bildung feiner Aestchen und die Enden der Stibe
verdicken sich keulenartig, zugleich gelbe Firbung annehmend.

Mitten in der Mischzone sieht man rothgelbe Wiirfel mif stark
hervortretenden Ecken und Diagonalen und links oben die reinen
Doppelsalzkrystalle.
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Beispiel 2. Silbernitrat und Natronsalpeter. Links befindet
sich das Silbernitrat 4, rechts der Natronsalpeter B (Fig. 53). In
der Mischzone setzen sich an die Rhomboeder des letzteren Fort-
sitze 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 allzugroBer Natriumgehalt
der Mischkrystalle die Umwandlung hindert.

Beispiel 3. Dioxychinonparadicarbonsiwreester und Chinon-
dihydroparadicarbonsiureester (Fig. 54). In der Mischzone bilden

Dioxyester. Mischzone. Chinonester.

Fig. 54.

sich Mischkrystalle der beiden labilen Modifikationen aus, mit einer
zweiten labilen Modifikation regelmiBige Verwachsungen und unter
sich Zwillinge bildend. Rechts und links entstehen die stabilen
Krystalle der reinen Substanzen.

Beispiel 4. Tetraoxybenzolparadicarbonsiureester und Dioaxy-
chinonparadicarbonstiureester (Fig. 55). Aehnlich wie im vorigen
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Falle entstehen in der Mischzone (stark gefirbte) Mischkrystalle der
labilén Modifikation des Dioxyesters, wahrscheinlich mit einer nicht
bekannten labilen Modifikation des Tetraoxyesters.

Untersuchung der Deformationsfihigkeit.

In manchen Fillen ist auch das Verhalten der mikroskopischen
Krystalle gegen Druck charakteristisch fiir die Substanz. Die Na-
deln von Coffein z. B. sind sehr diinn und lassen sich sehr stark
elastisch biegen. Andere, z. B. Krystalle des Tropingoldsalzes aus
Tropidin (Einhorn) kinnen durch Pressen des (uhrglasformigen)
Deckglases zerdriickt werden, ohne in ein Pulver zu zerfallen, da
die einzelnen Bruchstiicke sofort wieder mit einander verschweiBen.

Andere Krystalle, z. B. Chlorbaryumtafeln (Miigge), erhalten
durch Druck Zwillingsstreifungen, indem an einzelnen Stellen die
Molekularstruktur sich in der Weise @ndert, wie sie einer in Zwil-
lingstellung befindlichen Lamelle entspricht. In naher Beziehung

su dieser »kiinstlichen« Zwillingsbildung scheint die Deformation
unter Uebergang in eine andere Modifikation zu stehen, wie fol-
gende Beispiele zeigen.

Beispiel 1. Protocatechusiure. Aus der heiBlen, wiissrigen
Losung scheiden sich im efnfachsten Falle prismatische (asymme-
trische) Krystalle mit fast gerader Endfliche aus (Fig. 56a). Wih-
rend der Abkiithlung oder auch beim Driicken mittelst des Deck-
glases sieht man plotzlich an den Enden oder auch an beliebigen
Stellen in der Mitte Verschiebungen auftreten, derart, dass die
kleine Endfliche und die Ausléschungsrichtungen fiir polarisirtes
Licht ungedndert bleiben, der Korper aber eine solche Lage ein-
nimmt; dass die Schiefe der Endfliche nunmehr ca. 55° betrigt.



Untersuchung von Loslichkeitsanomalien. 55

Die Verschiebung setzt sich rasch immer weiter fort, bis sich schlieff~
lich das fast gerade (punktirt angedeutete) friihere Prisma in ein
sehr schiefes (c) verwandelt hat. Zuweilen erfolgt auch Knickung,
wie bei Fig. d, oder Zerspaltung, wie bei e; beides dfters in sehr
vielfacher Wlederholung

Beispiel 2. Chm(mdzhydroparadzcarbonswureestm Aus heifler
Losung in Anilin, die zweckmaBig durch Zusatz von etwas Colo-
phonium verdickt wird, krystallisiren zunichst farblose Blittchen,
wie solche Fig. 57 @ zeigt, Aehnlich und unter gleichen Umstinden,
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wie im vorigen Fall, tritt allmihlich von selbst oder beim Driicken
Umwandlung in eine griine Modifikation ein, wie sie die Figuren
b, ¢, d, e andeuten.

Untersuchung von Lislichkeitsanomalien.

Im Allgemeinen nimmt die Loslichkeit eines Korpers mit stei-
gender Temperatur stetig zu, mit  fallender Temperatur ab. In
manchen Fillen zeigen sich indess Ausnahmen, die einfach mittelst
des Mikroskops an dem Verhalten von Krystallen erkannt werden
konnen.

Beispiel. Salmiak. Aus heill' gesittigter Liosung scheiden
sich die bekannten zierlichen Krystallskelette aus. Lisst man nun
weiter abkiihlen, so sollte man erwarten, dass sich diese Skelette
durch weitere Stoffablagerung immer mehr verdicken wiirden.
Statt dessen aber losen sie sich theilweise wieder auf und die diin-
neren Stellen, z. B. die Ansatzstellen der sekundiren Aestchen
verschwinden ganz, so dass letztere abfallen, wie Fig. 58 zeigt.

Eine andere eigenthiimliche Anomalie der Loslichkeit ist die,
dass sich von einer bestimmten Temperatur in der Nihe der
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Schmelztemperatur an zweierlei Lisungen bilden konnen, die eine
vorherrschend Losungsmittel, die andere vorherrschend geliste Sub-
stanz enthaltend. Letztere, welche auch betrachtet werden kann
als eine Mischung des Losungsmittels mit dem Schmelzfluss der
Substanz, erscheint in Form von Tropfchen innerhalb der andern
ganz #hnlich, wie uherhaupt beschrinkt mischbare Fliissigkeiten
durch eine scharfe Trennungsfliche von einander geschieden bleiben.

Fig. 58.

Beispiel. Schwefel. Lisst man eine diinne Schicht heifl
gesittigter Losung von Schwefel in Terpentingl auf einem Objekt-
trager erkalten, so entsteht zuerst ein feiner Tropfchenniederschlag;
nach einiger Zeit scheiden sich da und dort Krystalle aus, welche
allméhlich, einen Hof um sich bildend, die Tripfchen vollstindig
aufzehren, wie Fig. 59 zeigt. Diese Tropfchen, gewohnlich Globu-
liten genannt, sind zu betrachten als eine Mischung von geschmol-
zenem Schwefel mit sehr wenig Terpentincl.

Untersuchung auf Sublimation.

Dieselbe lisst sich leicht mikroskopisch ausfiihren, indem man
einige Kornchen der Substanz auf den Objekttriger 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 Dimpfe an diesem allmihlich
erkaltenden Uhrglas durch das Mikroskop betrachtet.

Beispiel 1. Jod. Dasselbe liefert die bekannten undurch-
sichtigen Krystallflitter.

Beispiel 2. Quecksilberjodid. Es entstehen neben einander
Krystalle der gelben rhombischen und rothen tetragonalen Modifi-
kation.
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Untersuchung auf Molekiilverhindungen.

- Viele Substanzen haben die Eigenthiimlichkeit, sich mit einem
Theil des Losungsmittels zu Molekiilverbindungen zu vereinigen,
Lisst man zwei zu vergleichende Substanzen der Reihe nach aus
verschiedenen Losungsmitteln krystallisiren, so treten Unterschiede
sofort hervor, falls sie nicht identisch sind, und man hat in der
Bildung, beziehungsweise Nichtbildung der Molekiilverbindungen
einen sehr sicheren Anhaltspunkt zur Unterscheidung.
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Figs 59.

Beispiele sind unter den spiter zu beschreibenden Beispielen
wirklicher Anwendung der Methode mehrere enthalten, weshalb
sie hier nicht noch einzeln aufgezihlt werden sollen.

Untersuchung durch ¢hemische Reaktionen.

Ebenso wie bei der gewohnlichen chemischen Analyse die
Bildung von Niederschligen, Firbungen etc. beim Zusatz eines
Reagens als vortreffliches 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 bloBem Auge, z. B.
ob der Niederschlag einheitlich oder ein Gemenge zweier Nieder—
schlige ist, ob er amorph oder krystallinisch ist, welche Form die
Krystillchen im letzteren Falle haben ete. Es sind so die soge-
nannten »mikrochemischen « Methoden entstanden. Nachfolgend
sind als /
Beispiele die mikrochemischen Reagentien fiir einige wich-
tigere Stoffe zusammengestellt™).

Aluminium. ~Casiumchlorid (B.**), Fig. 60, oder weniger gut
saures schwefelsaures Kalium (als Pulver). (Str.)

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

der Mineralien, Giessen 1890, pag. 63—96. ;
*r) B. bedeutet nach Behrens, Bo. nach Boricky, H. nach Haushofer

Str. nach Streng.
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Amimonium, =~ Magnesiumsulfat und Natriumsulfat werden zu-
sammen zugesetzt, nachdem zuvor Natronlauge bis zur alkalischen
Reaktion zugesetzt war. (H.) Fig. 61 (aus Harting)..

Antimon.  Nach Losung in Salzsiure abgedampft und Wasser
mit Kornchen von weinsaurem Baryum und einev Spur Chlorbaryum
zugesetzt. Man erwirmt, lisst erkalten und verdunsten. (Str.)

Arsen. Wird nach Oxydation :
mit Salpetersiure ebenso wie

Magnesium mit ammoniakalischer F :
Losung von Mg SOy -+ Am Cl in der
Wirme gefallt. (Str.) &
Barywm.  Ferrocyankalium
oder Brechweinstein. (Str.)
Beryllium. ~ Zusatz von Pla- Fig. 62.
tinchlorid und Verdunstenlassen im
Exsiccator. (H.) Fig. 62.
. Blei. Salpetersiure
oder Jodkalium, letzte-
res indess nicht im
Ueberschuss. (H.)
Bor. Auflésen in
Flusssidure, Abdestilli-
ren des Borfluorwasser-
stoffs mit Schwefelsiure

Fig. 64,

und, Nachweis desselben im Destillat mit Chlorkalium. (B.) Fig. 63.
- Castum und Rubidium. Salzsaure Lisung von Zinnchloriir, (Str.)
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Calcium. Verdiinnte Schwefelsiure und, weniger gut, concen-
trirte Oxalsiurelosung. (Str.) Fig. 64 (aus Harting).

 Certum. Fillung als Oxalat in der Hitze. (H.) Fig. 65.

Chlor. Silbernitrat, Auflésen des Niederschlags in Salzsiure
oder Ammoniak und Verdunstenlassen. (Str.)

Chrom. Man iiberfiihrt die
Verbindung in Alkalichromat
durch Schmelzen mit einem
Gemenge von Calciumoxyd mit
schwefelsaurem und kohlen-
saurem Kalium am Platindraht
in der oxydirenden Lgthrohr-
flamme. Auflosen in schwach
mit Salpetersiure angesiuertem
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 Stirke. (H.)

Kalium. Platinchlorid oder (minder gut) Weinsdure. *(H.)

Kieselsiure. Auflosen in kieselsdurefreier Flusssdure. (die ge-
wohnliche ist nicht geniigend rein) und Fillen mit Chlornatrium. (Str.)

‘obalt. Man selzt erst salpetrigsaures Kalium zu, dann ver-
dinnte Essigsdure. (Str.)

Kupfer. Die auf Kupfer zu priifende Losung wird reichlich
mit Ammoniak versetzt, wenn nothig, filtrirt, ein Tropfen des Fil-
trats auf das Objektglas gebracht und eine geringe Menge Ferro-
cyankaliumlosung zugesetzt. Zunichst bleibt die Fliissigkeit Kklar,
in dem MaBe aber, als das Ammoniak verdunstet, bilden sich kleine
rhombisch umgrenzte Tifelchen von Ferrocyankupferammoniak,
welche anfangs blassgelb erscheinen, bald aber, wenn das Ammo-
niak verdunstet ist, honiggelb, braungelb und schlieBlich 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 zweckmiBig, das
Priiparat mit einem Uhrglas zu bedecken. (H.)

Lithium. Fillung durch phosphorsaures Natron in der Wirme. (H.)

Magnesium. Die Losung wird mit Salmiak versetzt und mif
phosphorsaurem Natrium, dem etwas Ammoniak beigemischt ist,
in der Wirme gefallt. (H.)

Mangan. Nachweis als mangansaures Kalium durch Schmel-
zen der Verbindung mit Soda und Salpeter auf dem Platindraht. (H.)
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Molybdiin. Schmelzen der Verbindung mit dem zehnfachen
Volumen eines Gemenges von Salpeter und Kaliumcarbonat, Auf-
losen in Wasser, Ansiuern mit Salpetersiure und Zusatz einer
Spur von Natriumphosphat. (I.)

Natrium. Das beste Reagens ist essigsaures Uranyl, welches
indess vollig rein sein muss (durch Fillen von Uranchlorid mit
Schwefelammonium und Auflésen des Niederschlags in Essigsiure
zu erhaltgn) und am besten trocken aufbewahrt wird, da es aus
manchen Glasflaschen Natrium aufnimmt. Noch empfindlicher ist
Magnesium-Uranyl-Acetat. (Str.) Ferner ecignet sich pyroantimon-
saures Kalium (H.) und Kieselflusssdure. (Bo.) Fig. 66 zeigt Kiesel-
fluornatrium nach Harting.
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Fig. 66.

Nickel. Zu der concentrirten, von Kobalt auf die vorige Me-
thode (Strohmeyer) befreite Losung setzt man Ammoniak und
ldsst dann langsam Natriumsulfocarbonatlssung zuflieBen. Es ent-
steht (nach Braun) eine rosenrothe Firbung. (Str.)

Niob und Tantal. Schmelzen in Natron und Auflésen in we-
nig Wasser. Es bleibt ein krystallinischer Niederschlag der Natron-
salze der Columbitsduren. (H.) Fig. 67 u. 68.

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

Phosphor. Nachweis als Phosphorsiure mit einem ammoniak—
haltigen Gemenge von Salmiak und Magnesiumsulfat. Verwechs-
lung mit Arsen moglich.) (H.)

Phosphorsiure. Streng*) empfiehlt als Reagens eine salpeter-

*) Min. Mitth. 1876, 167,
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saure Losung von molybdinsaurem Ammonium. Wie Stelzner*)
bemerkt, kann indess die Reaktion durch losliche Silikate, welche
den Niederschlag verstirken, gestort werden.

Behrens verwendet Chlormagnesium-Ammonium, welches
freilich weniger empfindlich ist. ‘

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

Quecksilber. Jodkalium.

Salpetersiiure. Barythydrat.

Schwefel. Nach Oxydation desselben mit Salpetersdure zu
Schwefelsiure Nachweis mit Chlorcalciumlosung (Str.) oder mit
Chlorcisium und Chloraluminium. (B.) i

Schwefelstiure.  Chlorcaleiumlosung. (B.)

*) Neues Jahrb. f. Min. Beilage-Bd. 2, 382
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Selen. Schweflige Siure, es entsteht ein im reflektirten Lichte
braunroth erscheinender Niederschlag. (Str.)

Silber.  Salzsiure, eventuell Auflosen des Niederschlags in
Ammoniak und Verdunstenlassen. (Str.)

Thorium. Oxalsiure oder Kaliumsulfat. (H.) Fig. 69.

Fig. 69. Fig. 70.

Uran. Essigsaures Natrium. (B.)

Vanadiwm. Schmelzen der Verbindung auf Platindraht mit dem
10—A42fachen Vol. Salpeter und etwas Soda, Auslaugen in Wasser
und Einbringen eines Kornchens Salmiak. (H.) Fig. 70.

Weinsdiure. Mit einem Gemenge von Chlorbaryum und Anti-
monoxyd in salzsaurer Losung zu behandeln. (Str.)

Wolfram. Die fein pul-
verisirte Verbindung wird
mit 4 Theilen rauchender
Salzsdure und 4 Theil Sal-
petersiure (spezifisches Ge-
wicht 1,4) abgedampft, mit
warmem Wasser ausgelaugt
und dann mit Ammoniak
ausgezogen und diese am-
moniakalische Losung zum
Verdunsten gebracht, (IH.)
Fig. 74,

Yttriwm. Abrauchen mit
concentrirter Schwefelsiure, Fig. 71.

Ausziehen mit Wasser und
Verdunstenlassen. (H.) Fig. 72.

Zirkondwm. Schmelzen der Verbindung mit Natriumcarbonat
auf dem Platindraht 3—5 Minuten lang. Ausziehen mit Wasser
und Verdunstenlassen. (H.) Fig. 73.

Zinn. Zinnchloriir giebt mit Platinchlorid eine intensiv roth-
braune Fiarbung, Beim Verdunsten von Zinnchlorid mit Chlorkalium
entstehen rhombische Krystalle eines Doppelsalzes. Nach Zusatz
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von Salpetersiure entsteht ein Niederschlag des Doppelsalzes von
Zinnchlorid und Chlorkalium in reguliren Oktaedern. (Str.)

Die aufgezihlten Reaktionen gestatten jeweils immer nur
das Vorhandensein einer Substanz in einem Gemenge nachzuwei-
sen; falls man also nicht dariiber orientirt ist, welche Substanzen
etwa in der zu untersuchenden Losung ausschlieBlich+ vorhanden

sein konnen, so miisste man nacheinander alle Reaktionen anwenden
und hitte auch dann noch keine Gewissheit, da manche derselben
unzuverlissig sind und fir verschiedene Stoffe, z. B. Cadmium,
itherhaupt keine einigermaBlen brauchbare Reaktion bekannt ist.
Fiir spezielle Zwecke, namentlich petrographische Untersuchun-

gen hat man sich bemiiht, ein Verfahren aus-

findig zu machen, welches allgemeine An-

b
Oa%“" 0068 wendung finden kann und nach und nach

<o WOQ B alle vorhandenen Stoffe aufzudecken vermag,
20 ihnlich wie das System der gewdhnlichen

d
%%ﬁ qualitativen Analyse.
; Man ist indess in dieser Richtung mnoch
Fig. 73. nicht weit gelangt und bei einigen wenigen

Versuchen stehen geblieben.

Boticky setzt die zu untersuchende Substanz in einem Tro-

pfen 3 —%procentiger Kieselflusssiure auf einen mit geschmolzenem
Canadabalsam gefirnissten Objekttriger und lisst den Tropfen ver-
Es bleiben dann krystallisirte Fluorsiliciumsalze zuriick,

dunsten.
Sehliisse auf die Natur des darin enthaltenen

aus deren Form sich

Metalls ziehen lassen.
Behrens lost die Substanzen, falls sie Kieselsiure enthalten,

was bei Mineralien meist zutriflt, in Flusssdure auf und entfernt
das Fluorsilicium durch Abdampfen mit Schwefelsiure in kleinen
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Platinschilchen. Der Riickstand wird mit Wasser ausgezogen und
die noch tibrigbleibenden Sulfate von Calcium, Baryum und Stron-
tium wieder in heiBler Schwefelsiure gelost und aus dieser zur
Krystallisation gebracht.

Haushofer®) empfiehlt ebenfalls die Anwendung der concen-
trirten Schwefelsiure zu der mikroskopischen Analyse. Besonders
charakteristisch krystallisiren daraus die Sulfate von Ba Sr,  Cg
und Pb. Fefner sind folgende Reaktionen bemerkenswerth :

Kupfer giebt Tifelchen von hexagonalem oder rhombischem
Habitus. Ldsst man den Flissigkeitstropfen mit den Krystallen auf
dem Objektglase einige Minuten der Luft ausgesetzt, so nimmt er
rasch Wasser auf und die Krystalle zerflieBen; bald aber erschei-
nen an ihrer Stelle die blassblauen flachen Prismen des Kupfer-
vitriols mit ihren unsymmetrischen Formen.

Die Gegenwart verhaltnissmiBig untergeordneter Mengen an-
derer Schwermetalle iibt einen wesentlichen Einfluss auf die Aus-
bildung der Krystalle aus.

Bei Eisen bilden sich rhombische Tiifelchen von 87°, zuwei-
len mit abgestumpften Ecken.

Zink giebt flache, manchmal cannelirte Prismen mit schiefer
Endigung, gewthnlich aber an den Enden unsymmetrisch gegabelt
und ausgeziihnt, 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 Siure.

Antimon flachprismatische Krystalle, welche entweder ellip-
tische oder symmetrisch sechseckige Umrisse besitzen oder in fei-
nen Nadeln erscheinen. Bei fortschreitender Wasseraufnahme des
Tropfens erscheinen an ihrer Stelle kleine beiderseits zugespitzte
Prismen, welche meist zu sternférmigen Gruppen verwachsen sind.

Borsdwre bildet Tifelchen von hexagonalem Habitus, daneben
auch prismatische Formen.

*) Sitzb. d. math-phys. CL d. Miinch. Akad. 1855, Helt IV, 403,

Lehmann, Krystallanalyse,
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