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                           (I) Einleitung

    Es zeigt sich, dass die bei Mineralien beobachteten optischen Erschein-
ungen im allgemeinen den dielel<trischen ganz analog auftreten, trotzdem
die sogenannte Maxwellsche Regel bei festen K6rpern nie, mit Ausnahme
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einer Anzahli' von Mineralien, quantativ anwendbar ist. Daher Iasst sich
die bei optische Versuche beobachteten spezifischen Eigenschaften eines
Minerals dttrch die dielektfische Untersti'chung be'statigen, und man gel-
angt zu Resultaten mit h6herer Befriedigung. Auf Grund dieser Annahme
hat der verfasser2) bereits eiRe Arbeit besonders ifber isomorphe Mine
ralien ausgefUhrt, wobei als nachsitliegende Aufga5e eine Untersuchung
der isomorphen Reihe von Plagiol<las und Zinkblende vorgenommen wurde.
Seinen Resultaten nach weist die Dielektrizitatskonstante von Plagiol<las je
nach dem Anorthitgehalt und die von Zinkblende je nach dem Eisengehalt
eine regelmassige Anderung auf, entsprechend der Anderung des Brechungs-
indexes.

    Die bei diesem Versuche verwandte Anordung ist eine Resonanzmethode,
welche der von W. ScHMiDT3) im Jahre 1902 ausgearbeiteten ganz analog ist.
Da seine Versuche aber mit stark gedampfter elektrischer Schwingung, also
nicht mit reinen Sinuswe!len ausgeftthrt wurden, ist die Beobachtung von
einigen Schwierigkeiten begleitet und es lasst sich nicht umgehen, dass dem-
nach die Mesisresultate von geringerer Zuverlassigkeit sind. Um leichter
durchaus genaue Beobachtungen zu erm6glichen, muss man in diesem Falle
eineungedampfte Schwingung erzeugen. Hierzu wurde die tripode Vaku-
urnr6hre verwendet, und zwar Ieistet die unter dem Namen US-6B be-
kannte R6hre, die von der Nippon Funkentelegraphie und FunkeRtelephonie
Gesellschaft besonders' zur Erzeugttng von'U!trakurzwelienchergestellt wird,
hierfttr gu'te Dienste.' Dem Versuche nach wird die am starksten erregende
Schwinguag bei'92Vdit Gitter'sPanriuitg 'uhd' L--5.3Volt Anodenspannung
erzeixgt ; diese Frequen'z entsipricht der Wellenlange von 101.43 cm. Samtliche
Beo6achtungen. v(iurden unter denseibe.n B.eqiqg.ungen ausgeftihrt.
    Die IVer.stiche. tbilt6n sich iln zwei Gruppen :. 1. versuche' zur Bestimmung

dey Dieiektrizitatskonstanten der am meisten vorkommenden Mineralien bei
eiRer bestimmten Temperatur von 25"thO.1"C und 2. Versuche ttber das
dielektrische Verha•Itenbei-Erhitzung. Es ist namlich interess4nt, dass bei
polymorphen Mineraiien wie Schwefel, Leucit, Aragonit und Quarz wahrend
des Umwandlungvorgange's beim 'Erhitzen'die' Dielektrizitatskonstante eine
merkiiche' Anderurig erfahrt.
    Wig w6hl bekanlnti. ist, hangt die Di61ektrizitatskgnseante nicht nur von
der Temper.at' ur sohqern'aptch.von eeg Freq'uenz,.upter. welcher die Messung

ausgefuhr.t wird,. ab. Leider wurden hierdb.er bis. jetzt.keine. Untersuchungen
vorgenommen, abgesehen von besonderen Mineraiien wie Rutil und Anatas.4)

   1) •Schwefel: L. BoLTzMAN, Pogg. Ann. 153, 525•<1874);•N. )"L• ScHiLLER, Pogg.
Ann., 152, 535 (1874).

      Diamant: W. ScHMmT, Ann. Phy., (4) ll, 114 (1903)..
      Quarz: A. ScHRAuF, Z. KRisT. 18, 113 (1890); R. B. SosMAN, "The Properties
of Silica", New Yorl<, 744 (1927).

   2) J. TAKuBo, Memoirs Coll. Sci. Kyoto Imp. Univ., (B), 10, 17 (1934).
   3) W. ScHMmT, Ann. I?hy. 9, 919 (1902)..
   4)' R JAEGER, Ann. Phy. 53, 409 (19i7); K. WETzLER, Z. angew. Minerai., 1, 123'
(l938).
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Es ist sehr wttnschenswert, dass genauere Untersuchungen mit verschiedenen
Schwingungszahlen stattfinden, um auf GruRd derselben dann die dielekt-
rischen Dispersionserscheinungen feststellen zu k6Rnen.

             (Ib Dielektrizittitskenstanten von Mineralien

      Die- Dielektrizit2tskonstanten von MineraHen sind bisher durch ver-
  schiedene Methoden mehrfach bestimmt worden. L. BoLTzMANi) hat zuerst
  zur MessuRg der Dieiektrizitatskonstante die Anziehung benutzt, welche frei
  bewegliche dielektrisch polarisierbare K6rper erfahren, wenn sie in die Nalae
  eines mit Elektrizitat geladenenK6rpers gebracht werden. Seinem Versuche
  liegt die Annahme zttgrunde, dass die elektrische auf eine Kugel, welche
  qus einem nichtleitenden dielektrischen K6rper besteht, der nicht elektrisiert

                                                        s-1                                                             mal so  wird, ausgeUbte Kyaft nach der Helmholtzschen Theorie
                                                        s+2
  stark ist, als die auf eine gleichgrosse, isoliert und ursprttnglich unelek-
  trisierte Kugel, die aber atts einem leitenden K6rper besteht, unter den-
  selben Bedingungen ausgettbte Kraft. Hierbei bezeichnet e die Dielektrizit-
  atskonstante des nichtleitenden dielektrischen K6rpers. Werden die'beiden
  Anziehungsl<rafte h und h' au'f die nichtleitende und die leitende Kugel
  beobachtet., so kann man die in Frage komrnende Dielektrizitatskonstante
  aus folgender Formel berechnen, 1?i == 2IIi}i;•

      Der auf Grund dieser Annahme hergesteilte BoltzmanRsche Apparat
  wurde von Rornich uRd Nowak wesentlich zur Messung der Dielektrizitats-
  konstante bei einigen Mineralien wie F{ussspat und Schwefel angewandt.
  CH. BoREL2' hat spater eine Modifikation der BoitzmannscheR Methode vor-
  genommen uRd so einige Beobaclitungen an eiRer Reihe von rhornbischen
  und monokliRischen Kristallen gemacht. GaRz derselbe GrundgedaRke wurde
  ferRer auch von L. GRAETz und L. FoMM,:]) R. FELgNGER,4') W. M. THoRN:
  ToNr') usw. bei der Messung der Dielektrizitatskonstanten von einigen aniso-
  tropen Mineralien entwickelt.
      J. CuRiE6) hat einen I<leinen I<ondensator aus dem zu messenden Mineral-

  plattchen, dessen Dicke 2-3mm oder auch nur den Bruchteil eines Milli-
  meters betrug, hergestelk. Jede Seite des Mineralplattchens wird mit einem
  leitenden IMaterial belegt, dieses spielt die Rolle eiRer Elektrode des Kon-
  densators. Mittels der Ladung mit eiRer Elektrizitatsmenge weist der Belag
•
 ein PoteRtial auf, das durch einen Ausschlag des Elektrometers angezeigt
  wird. Man kann durch eine Gewichtsanderung in der Belastttng des Quarzes
  bewirken, dass der Belag die entgegengesetzte Piezoelektrizitat annirnmt und

1) L. BoLTzMAN, Pogg. Ann., 151, 482 und 531(1874); 153, 525(1874); l55,403(1875).

2) CH. BoREL, C. R., 116, 1509 (1893).
3) L. GRAETz und L. FoMM, Wied. Ann., (3) 54, 626 (1895).
4) R. FELLixGER, Ann. I?hy. (4) 7, 333 (1902).
5) W. H. T}ioRNToN, Proc. Roy. Soc., London, (A) 82, 422 Cl909).
6) J. CuRiE, Ann. chim. phy. (6) l7, 385 (1889).
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die Nadel des Eiektrometers in ihre Anfangsstellung zurttcl<kehrti Die
Versuche bestehen wesentlich in der Ermittlung des Gewichtes. Ein analoger
Versuch wird mit einem Luftkondensator angestel!t. Bedeuten e uRcl Eo die
Dielektrizitatskonstanten von dern Mineral und der Luft, P und Pe di)
Gewichte in dem Falie des Minerai- und Luftkondensators, d und do die
Dicke der Mineralplattchen und der Luftschicht und s und se die Inhalt
der Elel<trodenfiachen von Mineral- und Luftl<ondeltsator, so l<ann man E
nach folgender Formel berechnen.
            e Pdse
            ee Po dos
    H. STARi<i) bediente sich der von Nernst vorgeschlagenen Methode zur
Bestimmung der Dielektrizitatskonstanten einiger fester K6rper. Er stellte

sich eine Reihe von Gemischen zweier Fhissigkeiten wie Benzol und Athy-
lenchlorid her, deren Dielektrizitatskonstanten je nach dem .i'thylenchlorid-

gehalt stetig wachsen und suchte dann durch Probieren dasjeRige Gemisch
aus, dessen Dielektrizitatskqnstante mit derjenigen des in Frage l<ommenden
K6rpers "bereinstimmte.
   TH. LmBiscH und H. RuBENs2) hat die I)ielektrizitatskonstanten aus dem
Reflexionverm6gen fttr die langweliige Quecksiiberdampfstrahlung nach der
Fresnelschen Formei berechnet. Unter dem genannten Material befand sich
eine grosse Anzahl von Mineralien. Es lasst sich als Regel behauptep, dass
die optisch erhaltenen Werte meist ein wenig, bisweilen erheblich gr6sser
sind als die rnit Hiife der elektrischen Schwingung beobachteten.
    Die Starksche Methode wurde spatey von W. ScHMiDT in Verbindung
;nit der von P. DRuDE3) angegebenen Anordung unter sehr schneller elel<-
trischer Schwingung, der die WelienlaRge von 75cm entspricht, zur Be-
obachtung der Dielektrizitatskonstanten von ausgedehnten MiReralproben
benutzt. Die bis jetzt von Mineralien berichteten Werte sind grossent'eils sei-
nen Versuchsresultaten entnommen. Auf dieselbe Weise hat der Verfasser')
einige Messungen der Dielel<trizitatskonstanten insbesokders von isomorphen
Mineralien wie Piagioklas und Zinkblende vorgenommen. Da die Versuche
jedoch mit einer stark gedampften Schwingung ausgeftihrt wurden, war die
Beobachtung von einigen Schwierigkeiten begleitet. Die gegenwartigen
Versuche grUnden sich auf die Drudeschen Methode, doch werden sie mit
ungedampfter Schwingung und bei einer bestimmten geeigneten Temperatur
unternomrnen, worttber nachfolgend eine ausf"hrliche Beschreibung gegeben
ist.

                      (A) Versucksanordung
             (1) Erzeugung der e!el<trischen Schwingung

   Zur Erzeu.gung der elel<trischen Schwingung wurde eine tripode Val<u-
umr6hye verwendet und zwar bedienten wir uns mit Erfolg der unter dem

1) }I. STARK, X?Vied. Ann., 60, 629 (1897).
2) Tff. LiEBiscti und I{{. RuBENs, Berlin Sitzber., 198 und 876 (1915); 211 (1921).
3) P. DRuDE, Z. phy. Chem., 33, 282 (l897).

4•) JTAi<uBo, loc. cit. -



Versache itber dze Dielektrixitatsfeonstanten einiger Mineralien usw. 99

Namen U S-6 B bekannten R6hre, vvelche von der Nippon Funkentelegraphie
und FuRl<entelephon Gesellsclaaft insbesonders zur Erzeugung soicher Ultra-
kurzwellen hergestellt wird. Die Schwingungsintensitat ist bekanntlich von
dem Fadenstrom, der Gitterspannung und Anodenspannung abhangig. Die
befriedigeRdsten Bedinguftgen, unter welchen die Schwingung mit einem
bestimmten Fadenstrom am starl<sten erregt wird, werden in folgenden
Weise gefunden.
   In bezug auf die GitterspaRnung hat der Verfasser folgenden Versuch
unternorznmen: die Abienkung von dem Galvanometer wird je nach dem
ARstieg der Gitterspannung nacheinander abgelesen und so die GitterspaR-
nung, bei welcher sich die maxima!e Ablenkung des Galvanometers zeigt,
attsgesucht, indern die Anodenspannung und der Fadenstroin unveranderlich
beibehalten werden. Die dadurch erhalteneR Resultate sind in der folgenden
Tabelle zusammengestellt und zugleich in Abb. 1 anschaulich wiedergegeben,
wo Eg die Gitterspannung, Tg den Gitterstrom und la den AnodeRstrom
darsteilen.

   Wie man iR Abb. 1 sieht, weist der Emissionsstrom mit bis auf 25 Volt
wachsender Gitterspannung eine schnelie Zunahme auf und andert sich dann
weiter mit langsamen Anstieg, wahrend die Ablenkung vo;n Galvanometer
einen maximalen Wert bei der GitterspannuRg von 92Volt zeigt, so class
den gesamte Verlauf in bezug auf diese Stelle symmetrisch erscheint. Um

                             Tabelle 1
           Fadenstrem: 0.85Amp. Ano[lenspannung: -5.0Volt.

Eg
(Volt)

o

5

10

l5

20

25

30

35

40

45

50

55

60.4

65

70

75

80

85

Ig-V Ia
(m.a.)

5.7

7.5

9.1

le.6

11.5

IL8
i2.2

 s)
12.4

12.5

 lp
12.6

12.4

12.6

12.6

12.9

l2.6

12.5

Ausschlag d.
Galvano-
    meters

I

l
'

'

l

ll
l

0.61

 )l

 lv

 )J

 )7

 l7
 0.86

 1.20

 L71
 2.41

 3.45
     . 4.42

 5.63

 7.22

 8.77

10.06

10.9•t

11.70

l

 Eg
(Volt)

 90

 91

 92

 93

 94

95

100

105

110

l15

120

12rJ

130

135

140

145

150

fg+ Ia
(m.a.)

12.7

12.7

 tl

128
12.9

 r)
12.9

 }1
13.1

 I)
13.2

 17
l3.5

Ausschlag d.
Gaivano-
    meters

12.30

12.36

22.40

12.32

l2.23

ll.97

11.00

9.70

8.00

6.40

4.85

3.55

2.52

 1.80

 1.30

e.92

0.66



100

ei:

+
Nk

AM
'

w

Fadenstrom:
55

5S

>
pt
utM 2S
oac

vN,,

FL` 2o

oe
g ls

R
g ,,

Te
v'

J. TAKuBo

e.85 Amp.
Abb. 2
  Anodenspannung: - 5.0 Volt.
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  Tabelle

 Eg
(Volt)

                            Eg (Volt) .
          der Wellenlange von der Gitterspannung zu erkennen,
ein Versuch zur Bestimrnung der WelleRlange nach demse!ben Ver-
ausgeftthrt. Danach Rimmt die Wellenlange, wie in Abb. 2 gezeigt
 dem Wachsen der Gitterspannung fast in linearer Weise ab, so dass
                             ' der Gitterspanltung O.64cm
                              Abb. 2  2
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pro Volt betrug. Da die Gitterspannung auf Å}0.1 Volt eingestel!t wird,
kann man hierdurch die Wellenlange mit einer Genauigkeit von Å}O.O06 cm
bestiramen.
                            Tabelle e
            Fadenstrorn : 0.85 Amp. Gitterspannung : 92 Volt.

 Ea
(Volt)

o

0.5

1.0

1.5

2.0

25
3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.1

5.3

5.4

Ig+ Ia
(m.a)

IL5

IL9
l2.0

1)

l.P..3

1)

12.5

12.4

12.5

lt

12.6

Ausschlag d.
Galvano-
    meters

 0.30

  ))

  )t
0.32

2.22

4.14

5.77

7.50

9.30

11.20

12.22

l3.33

13.40

13.42

 Ea
(Volt)

- 5.5

-  6.P

- 6.S
- 7.0
L:: 7.5

- 8.0
- 8.5
- 9.0

- 9.5

- IO.0

TIO.5

- llD

- i!.5

- 12.0

Ig+ fa
(ma.)

12.5

i2.6

12.8

el

)t

)r

)t

tT

12.9

12.8

Is

Il

12.9

13.2

Apssch}ag d.
Glavano-
    meters

13.36-

13.10

i2.75

12.42

11.85

li.oe

10.14

8.80

7.58

6.40

5.50

5.00

4.52

4.20
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   Um die gttnstigste AnodenspaAnung festzuste!ien, hat der Verfasser
ebenso wie vorstehend die Ablenkung 'von dem Galvanometer je'nach der
Abnahme der Anodenspannung bis auf •-12Volt beobachtet und so eine
der maximalen Ablenkung entsprechende Spannung ausgesucht, wobei die
Gitterspannung und der Fadenstrorn unverandert bleiben. Die so erhaltenen
Resultate sind in der folgenden Tabeile wiedergegeben nebst einer anschau-
lichen diagrammatischen Darstellung iR Abb. 3, wo Ea die Anodenspannung
darstellt.

    Der Emissionsstrom zeigt in diesem Falle eine sehr langsarne Erh6hung,
wie man in Abb. 3 sieht, wahrend die Ablenkttng des Galvanorneters mit
der Verringerung von -1.5bis -5.3 Volt fast in !inearer Weise zunimrnt
und dann in geringer Geschwindigl<eit abnirnmt und ihren Maximalwert bei

- 5.3Voit erreicht. Bei einer Anodenspannung h6her als -1.5Vo!t wird
l<eine elektrische Schwingung erzeugt.
    Mittels derselben Veranderung ..der Anodenspannung hat der Verfasser
dieentsprechendeWellenlaRgebestimmt; Den hierdurch erhaltenen Resul-
taten nach variierte diese wie bei obigem Versuche in fast linearer Weise
absteigend, wonach' die Abhtingigkeit der Wellenlange von der Anodens-
paRRung 0.87 cm pro Volt betragt. Da die Anodenspannung auf Å}O.Ol Volt
eingestellt wird, kaRn man hierdurch die Wellenlange mit einer Genauigl<eit

von Å}O.O08cm bestimmen.

Abb. 4
Tabelle 4

 Ea
(Volt)

- 3.0

- 3.5

- 4.0

- 4.5

- 5.0

- 5.5

- 6.0

- 6.5

- 7D

- 7.5

- 8.0

Wellenltinge
   (cln)

ae

103.42

103.16

102.54

102.12

101.70

IOI.28

100.70

100A4

loo.eo

 99.66

 99.18

g
se
tr
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g:

eqo

ag
v

le

10

le

                   -5 !di -5 -6                                       Ea (Volt)
   In bezug auf den Fadenstrorn hat der Verfasser den Gitter sowie Ano-
dei?strom je nach der Steigerung des Fadenstroms gemessen. Die Ver-
suchsresultate finden sich in der nachfolgenden Tabelie,'die diagrammatische
Beziehung ist in Abb; 5 dargestel!t, wo lf den Fadenstrom darstellt.
   Es zeigt sich, dass bei dem Anwachsen cles Fadenstroms bis auf 0.5 Amp
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Gitterspannung :

   ' Tabelie 5

92Volt. Anodenspannung: - 5.3 Volt.

103

  Jf
(Amp)

o.4e

0.45

0.50

0.55

0.60

0.65

0.70

0.75

 lg
(m.a.)

o

o

O.02

O.07

0.25

0.75

1.90

3.50

 Ia
(m.a')

o

o

o

o

o

o

0.50

0.90

  lf
(Amp.)

0.80

0.85

0.90

0.92

e.94

0.96

0.98

1.00

 lg
(m.a.)

 5.2

 8.5

16.5

21.2

28.5

35.1

45.2

60.4

 fa
(m.a)

 1.80

3.22

5.62

7.02

8.35

9.46

10.4

8.13

.

weder der Gitter- noch der Ai}-

odenstrom nachweisbar waren,
beide dann jedoch bei weiterer
Verstarkung merklich anstie
gen und dass der Anodenstrom,
weRn der Fadenstrom 0.98Amp.
betrug, seinen maximalen Wert
zeigt. Mittels desselben Ver-
fahrens hat der VerÅíasser die
Anderung der entsprechenden
Wellenlange bestimmt. Die
Resultate sind in folgender
Tabelle zusammengefasst und
in Abb. 6 schematisch dar-
gestellt. Da die Abhangigkeit
der Wellenlange nur von dem
Fadenstrom 3.67cm pro Amp.
betrug und eine Regulierung
des Fadenstroms bis auf Å}O.OOI

Amp. m6glich ist, kann man
hierdurch die Wellenlange mit
LO.O04 cm bestimmen.

   Die Messung der

ra
g
m'
9.
o
pt
c.t)

B
g

ff

g

Abb. 5

einer

o e.2 e.+ o.s
           lf (Amp.)

 Genauigkeit von

e4
i

se

Tabelle 6

                   •Weilenlange 12sst sich unmit-
telbar in der Weise vornehmen, dass wir die Ablenkung
des GalvaRorneters entsprechend der Verschiebung der
auf Lecheldrahten stehenden Metallbrttcke beobachten
und zugleich die Stellung, wo die Ablenkung den
maximalenWert zeigt, auf der Skala ablesen. DanR
entsprlcht die Differenz von zwei nebeneinander befind-
liqhen Ables.ungen .der halben WelleRlange, wie in
Abb. 7 ersichtlic.h ist.

  If
(Amp.)

0.80

olsl

0.82

0.83

0.84

0.85

0.86

Wellenltinge
   (cin)

101.65

101.63

10!.61

101.55

101.48

101.43

101.43
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oben wiedetigegebenen Versuchsresu!tate schioss 'man, dass die
elektrischen Schwingungen bei einer Gitterspann' ung von 92-Volt
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und Anodenspannung von -5.3Volt erzeugt wurden und dass sich die
Wellenlange durch sorgEaltige Regulierung der Gitter- sowie ARodenspan-
nung mit elner Genauigkeit von deO.O08cm bestimmen lasst.
   Die samtlichen nachfolgenden Versuche wurden mit eben dieser Gitter-
und Anodenspannung und einem Fadenstrorn von 0.85 Amp., also mit einer
der Wellenlange von 101.43cm entsprechenden elektrischeR Schwingttng
ausgefUhrt. LetzterestimrntmitdemnachderBARKHAusENundKvRzscHEN')
Formel berechneteR Wert ungefahr tiberein, wie nachfolgend gezeigt wird,
wo d.c und da den Durchmesser der Gitter und der Anode, E.a und Ea ferner
die Gitter- und Anodenspannung bezeichnen.
          >, ,. 1.ooO . da Eg- dg Ea .. lls.31 ,.

              ,t Eg Eg-- Ea

       (2) Darstellung des dielektrischen FIUssigl<eitsgemisches

   Eine Reihe von FIUssigkeitsgemischen wird aus Azeton und Benzol
hergestellt und die Dielektrizitatskonstante bei 25"Å}0.10C bestimmt. Die
Resultate sind in folgender Tabelle wiedergegeben.

                            Tabelle 7
                       Welienltinge: 101.43cm

Azetongehalt D-konstantebei AzetoBgehalt D-konstantebei
(%) 250C (%) 250C

o 2.25 35.0 7.42

5.3 2.9! 40.0 8.23

9.8 3.49 45.0 9.09

!5.0 423 49.5 9.90

2e.o 4.98 60D 1!.87

25.0 5.78 69.4 13.85

31.0 6.73

                      (3) Versuchsapparat

   Den fttr diese Versuche benutzten Apparat stelJt Abb. 8 und Abb. 9
dar. Zur Messung der Dielektrizitatskonstante wurde die sogenannte Dru-
deSche Resonanzmethode angewandt, bei der dieKapazitatsanderung eines
mit dem zu untersuchenden Mineral geftillten Kondensators durch ResonanZ-
bestimmung an einem Lechelschen Drahtsystem abgelesen wird. Wahrend
jedoch bei DRuDE und ScHMmT gedampfte Schwingungen verweRdet werden,
wurde die vorliegenden Untersuchung zur Erh6hung der GeRauigkeit mit
ungedampften Schwingungen gearbeitet. Die ErzeuguRg der bestimmten
elel<trischen Schwingung erfolgt nach BARKHAusEN und KuRz mit einer
zylindrisch gebauten Vakuumr6hre (R) der Nippon Funkentelegraphie und
Funkentelephon- Gesellschaft.

1) K. BARKfiAusEN und K KuRz, Phy. Zeit., 91, l (1920).
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Abb. 8
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    Die Kopplung des Schwing. ungs3rzeugers mit dem Lecher-System ge-
schah durch zwei parallele horizontale Antennendrahte (A), die mit dern
Gitter und der Anode der R6hre verbunden waren, deren Lange etwa gleich
einer Viertelwellemiange der elektrischen Schwingung gemacht wurden.
Das Lecher-Systein bestand im wesentlicheR atts zwei in 2 cm Abstand parallel
zueinander gezogenen Brassdrahten (L> von 0.2crn Dicke, die sich in etwa
5cin Abstand oben tiber den Antennen befinden.
   Als Detektor wurde ein Vakuum-thermoe!ement mit einem Galvano-
meter benutzt. Das uRter dem Narnen JS-15 bekannte Element der T6ky6
elektrische Geselischaft Ieistete dafifr vorzttgliche Dienste. Es wurde in
den Resonanzkreis eingeschaltet und mit dem Galvanometer (G) mittels der
Dresselspule (C) verbunden. Die Schwingungsintensitat wird als Ablenkung
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des Galvanometers direkt durch das Fernrohr (T) beobachtet. Ein Kon-
densator (h), der mit zwei parallelgeitig stelienden kreisf6rmigen Platinum-

plattchen umbaut ist, welche an dem Glask61bchen fest eingeschmolzen sind,
ist mittels eines ziemlich starken Platinnmdrahtes mit der Lecher bei (i)
verknUp.ft. Die auf der Lecher stehende Metallbrticke (B) lasst man durch
einen passenden Apparat (U) in sehr giatter Weise ausschlagen, die durch
den Ausschlag angegebenen Werte kann man dann mit eirier GeR.auigkeit
von th0.1 mm auf einer neben dem Leckerdraht angebrachten Skala abtesen.
   Der Fadenstrom wird der Akkumulatorenbatterie (Bf) entnommen, seine
Starke w!rd wahrend des Betriebs genau konstant gehalten durch Verwend-
ung eines Regulierwiderstands und eines Prazisionsammeters in Fadenstrom-
kreis. Die Gitter- und AnodenspannuRg, die von Akl<uTnlatorenbatterie <Bg)
und (Ba) geliefert wurden, werden wahrend der Messung geRau konstant
gehalten durch Verwendung der Regulierwiderstande und der Voltmeter
(Vg) und (Va), eingeschaltet in Gitter- und Anodenkreis. Die Verbindung
des positiven Pols des Akkumulators Bg mit dem Gitterpol und die des
negativen Pols des Akkumulators Ba mit dem Anodenpol der R6hre sind
mittels der Dresselspulen (C) hergestellt. Ammeter (Ag) und (Aa) sikd zur
Mesung des Gitter- und Anodenstroms in Gitter- und Anodenkreis ein-
geschaltet.

   Die Apparatur war gegen den Beobachter mittels Drahtnetzen, durch
welche nur die Schrauben hinausragten, elektrostatisch geschUtzt. Um diese
Versuche bei einer bestimmten Temperatur von 25Åé auszufUhren, lasst man
denKondensator vor je5er Messung im Thermostaten <s. Abb. 10) stehen.

                             Abb. 10
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Nach rniRdestens 30 Minuten langem Stehenlassen erhalt man eine konstante
Temp3ratur. Die Temperatur wurde von einem Thermometer (t), das an
dem Kristall lag, abgelesen : bei der eigeRtlicheR Messung muss man dieses
aus der Flttssigkeit hiRausziehen lassen.

                         (4> Messmethode

   Die .Versucltsoperation besteht darin, dass man die Steliung der Metall-
br"cke, wo die Ablenkung des Galvanometers ihren maximalen Wert zeigt,
zuerst nach Ftt!Iung allein rnit dem Flifssigkeitsgernisch und dann nach dem
Eintauchen der zu untersuchenden Mineralplatte in diesem Flttssigkeits-
gemisch auf der Skara abliest. Nach je einer IV{essung wird derKondensator
mit Ather sorgfaltig gewaschen und gut getrocknet. Auf genau dieselbe
Weise wurde sie nacheinander mit al!en anderen Fltissigkeitsgemischen xif er-
fahren. Man erhatt so, wenn man die Dieiektrizitatskonstante des Flttssig-
keitsgemisches als Abszisse uBd die Skalaablesung der BrUcke als Ordinate
betrachtet, zwei Kurven, die sich in einem Punl<te schneiden mUssen. Die

Abb. 11

Tabelle 8

D.
kon-

stante

2.25

2.91

3.49

4.23

4.98

5.78

6.73

8.23

9.90

11.87

13.85

Kendensator

I

39.60

37.68

35.98

34.00

32.10

30.37

28.72

II

40.95

39.07
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34.70
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30.13
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dem Schnittpunkt entsprechende Abszisse ist nichts aRderes als die Dielek-
trlzitatskonstante des zu uRtersuchenden Minerals in dem besonderen Falle,
in welchem sich die Kraftlinie seftkrecht zur Platte befindet. Fiir die
Messung erweisen sich hauptsachlich zwei Arten von Kondensatoren als
vorteilhaft: die eiRe aus Platinumplattchen bestehend, deren Flacheninhalt
etw.ft 0.2 qcm und gegenseitige Entfernung 0.2 cm war, und eine andere aus
Plattchen, wo.der Flacheninha{t 0.3qcm und die gegenseitige Entfernung
0.15 cm betrug. In der Hauptsache ist der erstere ftir die Messungen von
Dielektrizitatskonstaitten nicht mehr als 6 uRd der letztere ftir die von Kon-
stanten mehr als 6 benutzbar.
    Die Versuche wurden an a{Iein mit Flttssi.gkeitsgemisch gefttllten Kon-
densatoreR ausgefixhrt. Die Resuitate sind in folgender Tabelle wieder-
gegeben, die Beziehnng zwischen den Dielektrizitatskonstanten und der
Ablesuftg ist in Abb. 11 dargestellt.

    Das zu untersuchende Mineral wurde m6glichst von gr6sseren Stttcken
scheibenweise abgeschnitten ttnd dann bis zu einer passenden Dicke abge-
schlffen. Bei der Herstellung der Mineralplatte wurde darauf•Bedacht
genommen, dass ihreR FIacheninhalt nicht gr6sser als der der Kondensator-
plattchen war und sie Zwischenraum der Kondensatorplattchen m6glichst
genau ausf"11te.

    Bei Ausftihrung Abb• 12
der Versuche mit pul-
verisierten Mineral-
proben wahlte man
zuerst eine von Ver-
witterungsprodukten
oder von irgendwel-
chen Beirnengungen
vollkommen befreite
Probe und pulveri-
sierte sie fein. In un-

serern Falle wurde
die Probe bis zu einer

Gr6sse von 12e Me
schen pulverisiert.
Die betreffeRde Mess-

ung wurde in genau
derselben Weise wie
bei dem Schnitte aus-
gefUhrt. Jedesmal
wurde die Flttssigkeit

nach der Messung
ausgegossen, das Ge-
fass sodann mit Ather

grttndlich gewaschen

>
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B
g
R
g
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und zuletzt sorgfaltig getrocknet. Nach v611iger Trocknung konnte man
mit derselben Probe die nachfolgende Beobachtung vornehmen.
    Als besonders zweckmassig f"r diesen Versuch benutzte der Verfasser
einen Kondensator, dessen Kondensatorplattchen Flacheninhalt von 0.95 qcm
und gegenseitige Entfernung von 0.3 cm aufwiesen. Betreffs der Beziehung
zwischen der Sl<alaablesung und der DielektrizitatskoRstanten der Flttssig-
keit ergab sich die diagrammatische DarstelluRg in Abb. 12.

                      (B) Versuchsresultate
          (1) Berechnung der Kauptdielektrizitatskonstanten

   Bei Bestimmung der Hawptdielektrizitatskonstanten von anisotropen
Mineratien ist es n6tig, dass das Mineral zu der dielektrischen Achse vol-
lkommen senkrecht geschRitten wird, d.h. das die FlachenRormale mit der
dielektrischen Achse tibereinstimmt. Meist aber finden wir an unserem
Schnitte eine ieichte Abweichung von dieser Achse. Sind nun eb Eii und
siii drei Hauptdielektrizitatskonstanten und fL, v und ). die Neigungswinkel
der Flachennorrnalen in bezug auf die Hauptdielektrizitatskonstante, so
lasst sich die in unserem Versuche i3achgewieseRe Dielektrizitatskonstante
E durch folgeRde Formel ausdrdcken.
           E=Ei cos2y.--FEII cos'2v+EI!I cos2).

   Hat man nun drei verschiedene Dieiektrizitatskonstanten Ei, E2 und E3 bei
drei verschiedenen Plattchen Pi, R., und Ri und Åíerner die Neigungswinl<el
der Flachennormaleri betreffender Plttttchen <v-i vi )•i) (yL, yL, >•2) und (v•:} v;i }:i)

festgestellt, so kann man sogleich die Hauptdielel<trizitatskonstanten aus
folgenden Formeln berechnen
           Pi : Ei =EI COs'2v.i+EIr COs:'vi+Eui cos'2>.i

           P..: E,, == EI cos+2 y.,, -I-- EII cos2v,, -Y- E{Il cos2>.2 •
           Rs : Eg==gi cos""y•ii't-Eitcos2v,t-YEm coS2>.3

   Die an den neun Barytproben von Trintington beobachteneR Resultate
sind in der folgenden Tabeile zusammengefasst, die stereographische Dar-
stel!ung der Flachennormalen ist in Abb. 13 gezeigt, wobei die NeigRngs-
winkel y., v und ), mit Hilfe des Drehtischmikroskops bestimmt wurden.
                             Tabelle 9
                    Baryt von Trintington, England.

Nr.

!

2

3

4

5

6

7

8

9

D-konstante

11.25

7.90

8.34

 7.87

l2.04

9.77

Z85
12.05

7.85

F(Ani})

86

85
86 '

84

81

89

85.5

84

o

y(An.)

29.7

86

72

86.5

l4

53

82.3

.12.8

90

X(Ang)

60.5

 6.5

18.5

 Z2
79

37.1

9

79

90
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   Wir denken uns nun Abb. i3
eine Ebene, welche sich zur
Kristallfiache <lee) parallet

befindet, auf der also die
Hauptbrechungsindexe n,
und n.,liegen. Von irgeRd
einem Punkt tragen wir eine
Strecke.ab, die in ihrer
Richtung betreffs n. um
den oben beschriebenen Nei-
guRgswinl<el geneigt ist und

deren Lange iR einem be•
stimmten Grade der gefun-
denen l)ielektrizitatskoRs-

tantenentspricht. Die
durch die Endpunkte ge-
hende Kurve bi!det, wie
man in Abb. 14 siekt, eine
Ellipse, deren beide Achsen
uBgefahr mit denjenigen der Hauptbrechungsindei e n, und n., Uberein-
stlmmen.
                             Abb. 14
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   Berechnet maR nun 2:Åëos'`p., 2cos"), =cos2y.cos2),, IE:cosL'p.cosVv, =cos4v un(l

2cos2vcosL'>, nach den vorstehenden Versucltsresultaten so kann man leicht
die Hauptdielel<trizitatskonstanten ei, eii ulld eifi gemass der folgenden For-

mel bestimmen.
       <1) Ei:21cos4y--kEu!=cos2y. cos2v+Ell Ecos2y cos2X=:IXE.cos?y.

       <2) Ei2"cos2u.cos2v--leEir[=cos'tv-t-E{i[:cos2vcos2>, ::l2SE.cos2v

       (3) Ei:E'cos2tw cos">,--l-gtti2ces""v cos2),--L-Ei!Ecos">.=L'sc's.cos2),

Die hierdurch erhaltenen Resultate sind folgende:
           Eil.OOIO-l-E{iO.0379-f-EmO.0312==8.5697
           E,O.0379-F-Eir2.5007-•f-EmO.5937==35.8269

           eiO•0312-t-giiO.5937-FEm4.169e=40.5146
           E, = 7.85,t,O.09
           Eu =l.2.33 ,l, O.05

           em== zgOtO.05
Bei einem K6rper, dessen Krista!le dem tetragonalen, hexagoRalen oder
rhombischen Kristallsystem angeh6ren, stimmt die Richtung der Haupt-
dielektrizitatskonstanten mit derjenigen der Hauptbrechungsindexe sowie
mit der kristallographischen Achse ttberein. Von den monoklinen Mineralien
stimmt jedoch das eine mit der kristallographischen Syrnmetrieachse ttberein,
wahrend zwei andGre sowohl von der Richtung des Hauptbrechungsindexes
wie auch von der kristallographischen Achse unabhangig sind. In genau
derselben Weise wie im Fa!le von Baryt hat dey Verfasser einen Versuch
mit Epido.t!nistall von Salzbachtal in Tirol unternommen. Die Proben sind
derart hergestelit, dass die Platte zur Syrnmetrieachse fast parallel ist uncl
sie sich in bezug auf die Vertil<alachse verschiedene Neigungswinkel
ergeben. Die Resultate siRd in folgender Tabelle wiedergegeben; den

                             Tabelle 10
                    Epldot von Salzbachtal in Tiroi

Nr• D-konstante
 bei 2s"c

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

l2

13

l4

f 9.46

9.60

9.66

10.02

10.01

10.01

10.01

10.18

10.27

IO.OO

10.13

9.92

10.03

15.40

tJ•(Anp)

34

37

40

51.5

51

5!

50.5

56.5

66

70.5

70.5

79

85

90

v(Anm)

90

88

89.5

88.5

90

87.5

89.5

84

84

88

76

89

.86

o

X(Anv)

l

56

53

50

38.5

39

39

39.5

35

25.5

19.5

243
li

 6.6

90
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Flachenpole jedes Platt-
chens sind stereographisch
eingetragen, wie man in
Abb. 15 sieht.

   Da die mit Arr. I4 be-
zeichnete Probe war eigen-
tlich zu der Symmetriea-
chse fast senkerecht ges-
chnitten, ermochte man
darum an ihr unter dem
Mikroskop leicht folgende
Beobachtungen zu macheit
      p== 66e,lot
  cAn. :; 4"25'.

Wir nehmen hier eine
Ebene, welche zu der Kris-
tallflache (010) parallel ist,

so dass die Hauptbrech-
ungsachse der n,, und ng

Abb. 15
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Abb. 17

J. TAKuBo

den war, den gr6ssten Wert Em zeigt. Danach
der Hauptbrechungsachse n. um 28' ab, wie
schaulich gezeigt ist.
   Aus diesen Beobachtungsresultaten hat der Verfasser in der vorher
erwahnten Weise die Hauptdielektrizitatskonstanten des Epidot berechnet.
           EAO.97tl4-Y- E,,0.78<I4-l- EmO.8554= 118.8517

           eiO.0844+Eiil.O036-F-EmO.e02<t==16.3195
           E,0.8654-YEnO.O02<L-}-•EmO.1369=9.7361

           ei = 7.62Å}0.12
           Eii ==10.11,kO.04
           Em == l539 th O.10
   F"r die Dielektrizitatskonstante eines quasiisotropen Viell<ristalis, d.h.
eines Aggregats aus Kristallen willktirlicher Form mit allen m6glichen
Achsenorientierungen regellos zusammengesetzt, war die folgende Formeli)
angenommen worden:
           E=:-!l):-(Ei--Feri+iiii)

Diese Formel ist aber nicht exakt gttltig. Vor kurzem hat D. A. G. BRuG-
GEMAN2' die Forrneln fttr die Dielel<trizitatsl<onstante des quasiisotropen
Aggregats, die aus kugelf6rmigen I<ristallen aller mdglicheR Achsenorien-
tierungen besteht, abgeleitet, wonach fttr die optisch zweiachsigen Kristalle
die Formel gilt:
           4E:"-E(E!{sii!"'l-'Eifisi-'L"eisiD-EiEnEiit"=0

und fttr die optisch einachsigexx Kristalle sehr einfach diese Formel wie folgt :

Sclrl•flDT, loc. cit.

A. G. BKuGaEMAN, Ann. Phy.,

  daraufliegen. Vonirgend
  einem Punkt, tragen wir
  eine Strecke ab, die in
  obigem Winkel ztt n,, ge-
  neigt ist und deren Lange
  in bestimmtem Masse der
  soeben beobachteten Die
  lel<trizitatskonstanten ent-

  spricht. So ist• die den
  Endpunl<t passierende
  Kurve, wie im Falle von
  Baryt, anscheinend eine
  Ellipse, dereR zwei Achsen
  die Hauptdie{ektrizitats-
  l<onstanteR ei und Eii dar-

  stellen mifssen, da die
  Probe Nr. 14, welche fast
  senl<recht zur Symmet-
  rieachse geschnitten wor-
 weicht (lie Richtung Ei von
in Abb. 16 und Abb. 17 an-

1)

_p)

W.
D. 25 645 (1936).
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           E-ma k (EÅ}c+ N}- eic(sEÅ}c-yEic) ).

    Wendet man nun diese Formeln auf die Dielektrizitatskonstante von
pulverisierten Kristallen an, so ergeben sicla die nachfolgenden Resultate,
wonach wir erkennen, dass die Brtiggemannsche Formel ftir die Dielekt-
rizitatskonstante von pulverisierten Kristallen annalternd annehmbar ist.

                              Tal]elle 11
                    E=:-il-(E(EllEIII+eluEI+EIEII)+EIellEIK)

Nr. Mineral
D-konstante

Fundort
'Schiiff

Pulver

Flussspat

el

Zinkblende

Hyalit

Freiberg,Sachsen
Akenobe,Hy6goPrtif.

Japan.

Titibu,YamanasiPrtif.
Japan.

Tateyama,ToyarnaPraÅí
JaPan.

6.63

6.26

7.90

4.22

6.58

6.24

7.89

4.20

D-konstante
Nr. Mineral Fundort Schliff

thc

!

2

3

4

5

6

Quarz
Turmalin

   lt

   l}

Kalkspat
Apatit

Naegi, Gihu Praf. Japan.

Ceylen

      Is
Isikawayama, Hukusima
          PrtiÅí Japan.

Tai6MukuokaPraÅí japan.
Asio, Totigi Praf. Japan.

 4.11

 6.82

 6.69

 6.83

 7.83

IO.02

!!c

4.28

5.61

5.43

5.43

8.53

7.62

Puiver
gef.

4.24

6.52

6.32

6.48

8.05

9.97

ber.

4.17

6.40

6.25

6.34

8.06

9.29

D-konstante
Nr. Mineral Fundort Schliff

11a 1 flb

1

2

3

4

Topas

   )f
Schwefel

Aragonit

Naegi, Gihu PrtiÅí Japan.

      1I
Perticara, Rimini, Italien

Bilin, B6hmen

6.31

6.34

3.44

6.46

6•44

6.42

3.63

9.73

llC

6.28

6.29

4.30

7.56

Pulver
E3

250.05

262.14

 62.57

500.57

E
253.91

257.55

 55.79

486.52

    Um die BerechRttng der }{auptdie!ektrizitatskonstanten einer Mineral
zu erm6glichen, bedurfte es, wie oben in der Hauptsache dargelegt wurde,
bei einachsigen Mineralien zweier und bei zweiachsigen dreier Versuche an
Mineraiplattchen. Wenn aber diese Versuche nicht erhalten wurde, benutzte
der Verfasser noch den bei dem pulverisierten Mineral festgestellten Wert,
wobei die Berechnung beruht auf der erwahnten Bruggemanschen Formel.

             (2) DieiektrizitatskonstaRten von Mlneralien

    A{Ie vom Verfasser an verschiedenen Mineralien beobachteten Resultate
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sind in der nachsten Tabelle zusammengefasst und die bisher von zahlreichen
Autoren berichteten Werte hier in der Spalte fUr die Anmerkungen zum
Vergleich zusammengeste!lt. Urn eine Auffassung ttber die eigentUmliche
Kristallindividua!itat zu erhalten, wurden clie Versuche an m6glichst ver-
schiedenen Proben von denselben Mineralien ausgeftthrt.
    In dieser Tabelle sind die nach der Bruggemanschen Formel be-
rechneten Dielektrizitatskonstanten anschaulich besonders in I<lammern
beigefUgt.

                              Tabelle l2
              Wellenlgnge: 101.43 cm Temperatur: 250Å}0.10C

Nr.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

ll

12

13

!4

15

16

l7

i8

!9

20

21

22

23

24

Mineral

Granat

Zinkblende

tt

  t)

  ts

  1)

  t}

Flussspat (I)

t)

s)

1}

  l)

  J)

  I)

  !}

Opal

  lt

Steinsalz

))

T}

  )I

Analcim

  !l
Acliat

(Ii)

(I)

(II)

(I)

(II)

(I)

(II)

(III)

(I)

(II)

(I)

Funclort

Wada, Nagano PraÅí Japan
Ani-Bergwerk, Akita Prtif.
 Japan
Titibu, Yamanasi PrEf.
 Japan

      1)
Nakatatu, Hul<ui Prlif. Japan

Zoplin, Misouri, U. S. A.

Claustal, Harz. Deutschland

Akenobe, ffy6go Prtif. japan

1)

Il<uno, Hy6go Prtif. Japan

Ghongsberg, ScRweiz

Durham, England

      l)
Freiberg, Sachsen

      li
Bodai, Isil<awa Prtif. Japan

Tal<arasaka, Hukusima Prtif.
 ]apan
Huestra von Sal

1)

       v)
Stassfurt, Sachsen

-Seiser Alp., Tirol

fI

D-I<onstante

1158

7.90

7.90

7.89

12.13

7.90

7.88

6.26

6.24

6.28

6.26

6.26

6.33

6.63

6.58

7.17

7.43

5.55

5.55

5.56

5,40

5.8g

5.87

4.83

Anmerl{uug

7.85 (W.S cHMIDT)

Z74( . )
8.3 (TH LIEBIsc}I
   tt K. RuBENs)

6.80 (ReMicH u•
   No sv AK)
6.80 (J. CvRiE)
6.92 (H. STARK)
6.09 (F. PAscHEN)

7.36 (M.v. PisANi)
6.70 (W. ScllMIDT)

6.70 (TH. LIEBIsc}I
   u. H. RuBFNs>
6.e8 (H. RuBENs)

4D (Tfl.LIEBIscH
   u. }II. RuBENs)

5.85 (J. CuRiE)
6.29 (U STARK)
5.60 (W. ScHMIDT)
6.1 (H. RuBENs)

5.18 (R. RuBENs
   u. NIcKoLs)

6.7t (T}I.LxEBIScll
   u. H. RuBENs)



25

26

27

28

29

30

31

32

33

sc

35

36

37

38

39

4•o

41

42

43

44

45

46

47

48

49

Yeptsttche i•lber die Dieleletrix•it

  ,, (II)
Hyalit (I)

  ,, (II)
Chalcedon

Leucit (I)
  ,, (II)
  . (ill)
Kalkspat

  . (I)

  ,, (II)

  1)

Turmalin

  )}

  ls

  ll

  ]}

Dolomit

  tJ

Beryll

ls

ll

Apatit

  s)

  ))

Quarz

(I)

(!I)

(I)

(II)

 (I)

(II)

 (I>

(II)

(III>

(I)

(II)

ntskonstanten einiger Mineralien usw.

       ll
Tateyama, Toyarna Praf.,

 japan '
       }J
Ogasawara-Jima T6ky6
 Prtif., Japan

Albanergebirge, Italien

       JJ

       JI
Kamioka, Toyama Praf.,
 3apaxx

Tai6 Nukuoka Praf., Japan

       lt

Cumberland

Isil<awayaraa,
  Prtif., Japan

Hukusima'

       lr

Ceylon

       )s

Cumberland

Binnental, Schweiz

       sl

Mursinka, Ura} Gebirge

ts

}}

Asio, Totigi Praf., Japan

       )}

I<amioka, Toyama Prtif.,
 Japan

Naegi, Gihu PrtiÅí, Japan

   (4.62)

    4.l7

    4.22

    5.48

    7.08

    gllg

thg ijigg)

/,g ijigg)

7i,g ijlgg)

if ijigs)

,i ,2 gi2g)

 lc 6.82
11c

frg gi2g)

ii ,g g:gip)

772 g[zg)

frg gi{g)

hg gigg)

7i,2 glS)

7vg gigg)

7V2(glg9))

f,g ;igs)

77g i9iZg)

,i ,g 9i2Z)

7}2 2iS2)

217

glg:)U CuRiE)

ijlg96)(RFE,.INGER)

glSg)(Mp,Kk.,)

glgs)(w. s,,,...)

l?i6)tTH.•.L.'g:gXCS,

glg2)(RÅísgk-.)

,6 Igg)(W. S,...T)

gig)

gi;)

gis)

gg)

(TH.LIEBIScH
u. }I. Rv BENs)

gl6g)(J. c,.,,)

g12ii)(H: s...KE)

gl8;g)(R.:,.F,iLE,

glgZ)(W. SeHMibT)

g.g)X(TH.LiEBiSC3

glg) Ju.H.R,,,.,

97I28)(w. s,..,..)

i9i9) tT}ikl L.ig:kXCS,

21gg)a c,.,,)
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50

5!

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

!l

(Bipyramidale)
     (I)

  ,, (II)

Diaspor

tl

(I)

(II)

Schwefei (I)

ls

Topas

se

(II)

(I)

(II)

Aragonit (I)

J)

Baryt

(II)

J. TAKuBo

Kinbuzan,
 Japan

Yarnanasi

Cumberiand

Mituisi,
 Japan

ls

IT

Perticara,

Naegi,

Bilin,

f)

01<ayama

Rimini,

Giku

r}

Praf.,

B6hmen

t7

I<amioka,
 Japan

Prtif.,

Praf.,

Italien

Japan

Toyama Prtif.,

I
I

rvLc

1!c

ic
llc

thc
11c

4.13
4.28

4.09
4.48

4.08
4.32

)

)
)

lfa 7.70.
1!b 8.38)
/lc 7.27

/la 7.71N
llb 8.377
llc (7.3o)

fla
lfb
!!

fla
11h.,

!!c

11a
11b
!lc

11a
llb
flc

11a
!lb
/lc

fla
11b
11c

11a
1!b
1!c

 3.44
 3.63
c4.30

 3.4.3

 3.61
 4.24

6.31
6.44
6.28

6.34
6.42
6.29

9.58
7.28
6.26

9.73
7.56
6.46

7.70

)

)

)

)

)

)

)

,4 12g)(E. s. F,.R..)

4.27X )4.347( lt
4.69x(R. FEL-
5.061 mNGER)
2Igg)(W: S,,,.,.•,)

3Igg)(E. M6,,,.)

kig,i)(kpesz-

 3.81].
3.970>( . )

 4.773t

iliEg)(As,,,..,.)

 3.65
 3.85>(Cii. BoREL)

 4.66t
3.59

> 383 (W. ScllMIDT)
 4.62t

E,i,[)(RÅí,ggkk)

 6.65
 6.70>(W. ScHMiDT)
6.3ot
i2)`ZFli.LR'i:xc,g

91gg)(RL,ggtsk,

9.80
7.70>(W. ScHMiDT)

Z13L
9.80

>7.68( ,, )
6.55L

iZi3)(RTitLR'g:}xcg3

iS•Bi)(Ri,ggkk,
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62

63

64

65

66

67

68

69

70

7i

72

s)

lt

Celestin

))

Gips

!)

Vivianit

  "

Epidot

(I)

(II)

(I)

(II)

Mondstein (I)

sl
(II)

Sy6d6, K6gend6, Korea

Trintington, F.ngland

Girgemt, Siziiien

)e

Hanaoka, Akita Prtif. Japan

fl

Asio, Totigi Prtif., Japan

      )1

Salzbachtal, Tiroi

Kosikiyama, Kanky6-hoku-
 d6, Korea

}1

ffa 7.80
flb m
lfc -
11a 780
1lb l2.33
1!c 7.85

11a 7.58
11b ww
11c 8.25

1!a 7.61
lfb -
lfc 8.27
1!b 4.98

11b 5.02

flb 6.07

1!b 6.08

EI 7.69
EII 10.11
EIII 15.39

_L(100)5.71
j (010)596
th(OOI>5.71

k(100>5.77
l (010)6.01

i(OOI)5.76

)

)

)

)

)

)

,gisg

 7.70

 9.1
23.sl
 g.sf

,g•go

8i30

glg3

4g.,)

)(W. SCIIMiDT)

('I"fr. LmBISCH
 u. H. RuBENs)

)(W. SCfl}IIDT)

 (J. CuRiE)

(TH. hEBIscH
 u. H. RuBENs)

     (C) Spezielle Versuche Uber die DielektrizitStskonstanten
               der isomorphen Reihe ven P}agioklas

   Um die Beziehung zwischefi der Dielektrizitatskonstanten und der chemi-
schen Konstitution zu kiaren, hat der Verfasser bereits einen Versuch "ber
die Dielektrizitatskonstante von fein pulverisiertem Plagioklas unternommen.
Die hierbei erzielten Resultate lehren, dass die Dielektrizitatsl<onstante mit

der Zunahme des Anorthitgehaltes eine regelmassige Steigerung erkennen
lasst, ebenso wie der Brechungsindexes mit derserben. ich habe nun diesen
Versuch noch einmal an sehr viel mehr Proben als vorher wiedc-rholt.
Die Messungen der Dielektrizit2tskonstapten sind, wie ausftthrlich erwahnt
wurde, mitteis einer noch weiter abgeanderten Versuchanordnung mit
hoher Zuverlassigkeit ausgefti.h. rt worden. Bei den fttr diesen'Versuch aus-
gewahlten Mineralien ergaben sich die folgenden analytischen Resultate
und die Dielektrizitatskonstante in pulverisiertem Zustande.
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Tabelle 13

Si02

Al20a

Fe203

caO
MgO
N4,0
K,O
H,0(+)
H,O( -)

Summe

Si02

Al,O,

Fe20a

Cao
MgO
Na,O
K,O
H,O(-i-)

I{20(_)

Summe

Si02

AI20a

Fe20a

Cao
MgO
Na20
I<,O

H,0(+)

H,0( -)

Summe

     (1)
     Albit
 Bessi-Bergwerk
F.him6 Prtif., Japan

(I)

66.84

19.62

057
0.59

ll.53

O.IO

0.73

O.04

(II)<i)

66.92

20.56

0.64

0.80

0.92

7.39

spur
 1.00

 100.02

Abe7Ana

98.23

  (6)
 Albit
 Moss,
Norwegen

66.28

20.90

0.10

 1.l7

10.48

0.48

 99.36
Ab,,An,3

(7)
Albit
Urai

6ZOO
20.60

0.34

0.26

O.03

10.83

0.42

0.26

O.05•

 99.79

Ab"tAni

  (2)
 Albit
Switzland

68.20

19.28

 0.35

 0,18

O.06

11.55

0.34

0.30

O.03

100.29

Abgf Ani

(3)
Albit
Tirol

65.79

21.03

 OB7
 1.08

 O.04

10.93

 0.32

 0.21

 O.09

 99.86
AbgsAns

   (4)
  A!bit
Maderanes-
tal Schweiz

66.41

20.81

 0.90

 O.03

9.88

 l.32

 0.29

 O.03

 99.67
AbgfiAn4

 (5)
 Albit
Baveno,
Italien

67.20

19.93

 0.49

 0.40

11B2
 O.08

 0.53

 O.08

100.03

Abt,gAn2
   (8)           (9
  Albit         Oligoklas
Bodenmais,           Nord
 Bayern l Calorina

l

67.10

20.22

 0.24

e.36

11.39

0.33

0.36

O.05

i
l

l
I
i
F

i
l

61.75

23.89

 0.15

 .98

 O.04

 8.70

 0.25

0.19

e.o4

     (10)
   Oligoklas
Bamie, Norwegen

'

i
I
iun
l

(I)(2)

61.13

24.48

O.01

 5.25

 O.02

 8.72

 0.28

(II)(3)

62.00

23.24

e.o2

4.83

 O.02

 8.98

 0.32

(III)

62.80

23.23

 0.18

 4.64

 8.51

 0.81

100.05

Ab,BAn2
  99.99

Ab7sAn2.t

99.89 99.41  100.17

Ab77An2:t
  (ll)
Andesin

Norwegen

58.60

26.29

0.24

 6.80

 O.Q2

7.00

O.l8

0.41

O.06

 9960
AbssAnar,

   (12)
 Andesln
 Nakasiota
Nagane Prat.
  'Japan

59.03

26.05

 Z51

6.60

0.75

 9994
AbGiAnaa

      (13)
    Andesin
I<akomen, I<anky6-
 hoku-d6, I<orea

   (I)(tl)

 57.79
 26.18
  0.30
  8.04
  0.11

  6.46
  l.43
  0.23
Feo =o.3o
TiO,=O.06

(II)(;3)

56.71

27.15

O.l5
   if9.18

O.08

5.58

 1.20

O.l3

(III)

56.39

28.76

 IDO
 8.96

6.30

0.75

 100.90 100.18 IOI.72
Abfi{Anai Abfi2Anag AbfisAn,t4

     (14>
  Labradorit
Labrader, Italien

(I)(6)

52.77

30.17

0,83

12.63

O.08

4.!9

0.10

Mn==
O.01

(II)(7)

5208
30.00

 l.03

12.20

O.IO

4.10

0.13

(III)

53.87

29.87

 1.33

11.05

4.60

O.02

0.21

O.i2

leO.78 99.64   101.07

Ab4aAnr,7
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Si02

Al,0,
FeeOis

Cao
MgO
Na20
K,O
H20(+)
HaO(-)

Summe

   (15)
Labradorit
  Nord
Ameril<a

54.94

28.24

 0.12

10.92

 0.12

 4.98

 0.68

 100.40

Ab4sAnn.r,

  (16)
Anorthit
 Otaru,
Hokkaid5

43.79

35.79

 0.43

l8.69

 0.33

 0.42

 O.03

 0.59

O.06

 leO.13

Ab4Ans3

  (17)
AnorthiL
 Otaru,
Hokl<aid6

42.70

36.78.

 0.31

19.44.

 0.52

 0.23

o.oo

e.24

e.o6

 100.28

Ab2An"s

  (18)
Anorthit
Tisima

 Inseln

43.20

36.43

 0.43

l8.91

spur
 0.23

 O.03

0.61

O.08

 99.92

Ab2Angg

   (19)
Anorthit am
 D6ya-See
 Hokkaid6

44.18

35.18

 1.03

18.30

 0.10

 0.71

 O.03

0.85

O.08

 100.46

Ab7Ane3

       <20)
    Anerthit
Miyake-jima, T6ky5
      Praf.

 (I)(s)

44.49

36.00

 O.03

19.49

 o.o-i

 0.59

 O.08

(II)(o• )

44.77

36.42

 O.08

I8.98

 0.10

 0.40

 O.02

 100.72

Ab.rAner,

 100.78

Ab4Anps

Wellenltinge :

     Tabelle 14
IOI.43 cm Temperatur: 250Å}0.1"C

Nr. Plagioklas Fundort An-gehalt
  (%)

D-
konstante

    1 Albit Bessi-BergwerkEhim6 Prtif., Japan. 3                                                                  5.57
                                                                  5.45   2 Albit Schweiz. 1   3 Albit Tirol 5                                                                  5.58

   4 Albit MaderanestaL Schweiz. 4                                                                  5.53

   g x:li k%kg?okgiwa-. g gg2
   7 Albit Ural-Gebirge. 1                                                                  5•55

   8 AIbit Bodenmais, Bayern. 2                                                                  5.40
         Oligol<las                                                                  6.03                      Nord Calorina.                                                         24   9
         01igoklas                      Bamle, Norwegen.                                                         23                                                                  6.06   10

         Andesin                      Jvedestrand, Norwegen. 35 6.20   11

                      Kakemen, Kanky5-hoku-d6 1<orea 44 6.47         Andesin   l2

                      Nakasiota, Nagano Praf., japan.                                                                  6.31                                                         39         Andesin   13

                                                                  6.62                      Labrader, !talien.                                                         60         Labradorit   14

   1) anal. T. HARADA, Japanlsche Inseln, 50 (1890).
   2) und 3) anal. Y. UMEGAKi, Mem. 'Coll. Sci., Ky6to Imp. Univ., Ser. B, l4, 241
(1938).

,i,eZ'..a,Ra"J,g<.'.Eli ?g 82L,gg;ggeklO,",ri e:,p,a,"Åíse Assoication of Mineraiogists, pet,o.

   5) anal. E. MiNAMi bei T. Ito, Jour.•Japanese Association of IMineraloglsts, Petie-
gists and Economic Geologists, 5, 113 (1931). .
   6) und 7) anal. Y. UMEGAKi, loc. cit•
   8) anal. I{. S. WAsmNaToN bei S. K6zu, Sci. Rep. [lr6hoktt Imp. Univ., Ser. 2,.NTr.
1, 23 (1914).

   9) anai. Y. UMEctAKi, loc. cit.
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l5

16

17

!8

18

20

Labradorit

Anorthi.

Anorthit

Anorthit

Anorthit

Anorthk

       J. TAKeBo

Nord Ameri!<a.

9taru, Xokkaid6, Japan,

      )s
Tisima Inseln, Japan.

am D6ya-See, Hokkaid6 Japan.
Miyal<e-Zima, T6ky5 Prtif., Japan.

55

96

98

98

93

96

6.51

7.05

7.23

7.15

7.05

7.22

Abb. I8

U6'
?ii4

xpt
ss'

x'
M'

g6
I
m.pm

p
s

           o 2o Ae 6o 6o loe
   Die beziehung zwischen d2rnOitihel tegkethraiiiiia%' tgkonstanten und derr} Anorthit-

gehalt von PIagioklas zeigt die felgende dia'grarnrxtatische Darstellung in
Abb. 18; nach Methode der kleinsten Quadrate hatten wir fttr diese Dar-
stellung der Reihe nach folgende Gteichung erhalten, worin An den Anorthit-
gehalt in Prozent bedeutet.
           E=5•473+0•0241AnrmO•OOO070An2
              de 16 dr lO dr lO
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   Ich kam zu dem Schluss, dass die von mir bereits ausgearbeitete dielekt-
rische Bestimmungsmethode von Plagioklas, deren Grundgedanke auf der
dielektrischen Erscheinung beruht, durch weitere eingehende Untersuchung
zu einer tiberlegenen Methode entwickelt werden k6nnte. Es ist aber wohl
zu berticksichtigen, dass eine derartig gefundene Dielektrizitatskonstante
von einer nicht beseitigten Beimengung oder von einer fast immer vor-
handenen Komponente von Ka!ifeldspat eine Anderung erfahren hat. Nach
der in derserben Weise festgestellten Dielektrizitatskonstanten von Ortho-
klas, kann man letzteren Einfluss darin sehen, dass die Dielektrizitatskons-
tante etwas niedriger wird.
      0rthoklas (1> aus Arendal, Norwegen 5.18
                (2) aus Tanokamiyarna, Siga Praf., Japan 5.46
Es soll hierttber an anderer Versuche besonders mit kUnstlichem Plagioklas
der einen verschiedenen Gehalt an Kalifeldspat aufweist, an anderer Stelle
ausfUhrlich berichtet werden.

  (III) Das dielektrisches Verhalten von Mineralien bei Erhitzung

   FUr diesen Versuch habe ich besonders einen Kondensator (k), welcher
aus zwei parallel stehenden kreisf6rmigen Platinplattchen besteht, wie man
in Abb. 19 sieht, hergestellt.

                              Abb. 19

s,•

   Der Flacheninhalt der Plattchen war 0.55qcm und die gegenseitige
Entfernung betrug 0.15 cm. Die Verbindung der Kondensatorplattchen mit
den Lecheldrahten wurde mittels eines ziemlich dicken Platindrahtes (P)
hergestellt. Letzterer wird zwischen feuerfesten Porzellanzylindern fest-
gesteckt. Auf diese Weise werden die Kondensatorplattchen ebenfalls ganz
unbeweglich gehalten. Fttr samtliche unten beschriebene Versuche wurde
stets ein elektrischer Heizapparat verwandt, ohne dass dadurch eine St6rung
verursacht wurde. Wie vorauszusehen, erwies sich die elektrische Erwarm-
ung als einfacher und•wegen der Genauigkeit in der Einstellung der Tem-
peratur ttberhaupt sowie wegen der feiner Regulierung der Temperatur
als zuverlassiger.
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   Die Temperaturmessung- geschah mit Hilfe der Thermoelemente und
einem Millivoltmeter. Im Bereich von 0Åé bis 3000C war aber ein Thermo-
rneter gestattet, mit dem die Ternperatur innerhaZb von de0.1" schatzbar war.

   Die zu uRtersucheRde Mineralprobe, welche von einem grossen Stttcke
in Scheiben abgeschnitten tmd auf eine passende Dicke abgeschliffen worden

                             Tabelle 15

Nr.

1

2

3

4

.5

6

7

8

9

10

11

Mineral

Schwefel lf (100)

Cuarz th c-Achse
Quarz 11 c-Achse
Gips 11 (010)

Spaltbarkeitsfitiche Stelnsalz

Aragonit 11 (100)

Aragonit 1/ (OO!)

Aragenit 11 (010)

Zinl<blende

I<alkspat _L c-Achse

Baryt 1! (100)

D-konStante

3.44

4.13

4.28

5.02

5.55

6.26

7.28

9.58

7.90

8.60

7.70

Skalalesung (em)

37.05

35.23

34.93

33.50

32.70

31.63

30.21

28.45

29.60

29.20

30.00

Abb. 20

5S

51

5b

55

  5a
>sc
ot 55
g
ee
A5'2
g
  5i

50

29

2S

2!
2 5 a56Xs Dielektrizittitskonstante

9 to

war, wurde in den
Zwischenraum der
PIattchen gelegt. Wie

im vorhergehenden
Versuch wird auch
in diesem Falle die
dielel<trische Ander-

ung des Minerals
wahreRd der Erhitz-
ung durch das Auss-
chlagen der Metall-
brdcke' beobachtet.
Um die Beziehung
zwischen der Dielekt-

rizitatskonstanten
uRd der Skalalesung
bei Verwendung diei
ses Kondensators zu
erl<ennen, wurden die
foigeRden Versuche
ausgefithrt, f"r
welche ich besonders
elf Mineralproben
 wahlte. Jede wurde
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in ganz derselben Gr6sse, n2in{ich in Form von 0.6 q.cm abgeschnitten und
dann bis auf genau dieselbe Dicke von 0.15cm abgeschliffen. Auf derser-
ben Weise wie die bei der Bestimmung der Dielektrizitatskonstaaten bei
25Åé legt man die Probe zwischen die betreffenden Kondensatorplattchen
und Iiest die Stelle ab, wo die maximale Ablenkung des Galvanometers
verursacht wird. Die •in Betraclit kommende Beziehung ist in Abb. 20
dargestellt.

   Wahrend die optischen Verha!tnisse von Mineralien im Bereich h6-
herer Warmegrade relativ gut erforscht sind, besitzen wir nur wenig
Kunde von den dielektrischen Verhaltnissen. Die hier vorgenommenen
Heizversuche bezweckten, durch Beobachtung des dielektrischen Verlaufes
in einem grossen Ternperaturintervall diese Lifcke in unserem Wissen zu
    .verrlngern.
    Benutzt werden fiir diesen Versuch die Mineralien wie Schwefel, Zink-
blende, Aragonit, Kalkspat, Leucit, FIussspat und Quarz. Was die Ver-
suchsresultate b3trifft, so liessen sich die eigenttimKchen Eigenschaften eines

Minerals ebenfalls in dem charakteristischen dielektrischen Phanomen er-
kennen. Vor allem ist es von grossem Interesse, dass auch die Mrdifika-
tionsanderung der polymorphen Mineralien wie Schwefel, Aragonit, Leucit
und Quarz durch die dielektrische Untersuchung zweckmassig bestimmt zu
werden vermag.

                           (A) Schwefel

    In bezug auf die Dieiektrizitatskonstanten des rhombischen Schwefels
sind bis jetzt untenstehende Angaben ver6ffentlicht worden, wobei E//a die
Dielektrizitatskonstante fur die Brachyachse, E//b die ftir die Mal<roachse
und el/c die fUr die Vertika{achse bezelchnen. Die von rnir erhaltenen
Werte sind etwas niedriger als die Ubrigen.

                             Tabelle 16

Nr.

1

2

3

4

5

6

Autor

L. BoLTzMANN

J)

A. Sc;mAuT

CH. BoREL

W. SCHMIDT

J. TAKvBo

t)

Wellenlange

x== ro

  le

x.,. . '

xnm.

X==75 cm

XmulOL43cm

}1

D-konstante

Ef!a

4.773

4.596

4.580

4.66

4.62

4.30

424

E!lb

3.970

3.886

3.856

3.86

3.83

3.63

3.61

'/lc

3.811

3.591

3581

3.67

3.59

3.44

3.43

Anmerkung

durch Versuche gefun-
 den.
nach Maxweilschenr
 Gesetze berechnet.
nach Cauchyscher Dis-
 persionsformel ber.
durch Versuche gef.

)J

e}

))

   AIs Versuchsrnaterial dienten einige Kristallstgcke von Schwefel, der
aus Perticara in Italien starnmt. Ich verwandte fttr diesen Versuch einen
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Abb. 21
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:Olbad 1<:Kondensator
 Thermometer m: Mineralplattchen

Heizapparat wie folgt.
Ein Kondensator, in de;n
die zu untersuchenden
Mineralplattchen enthal-
ten sind, wurde in einem
Olbad erhitzt (s. Abb. 21).

   Die in der folgenden
Tabelle eingetragenen
Messungen wurden bei
zunehmender Tetapera-
tur der Reihenfolge nach
in der soeben erwahnten
Weise notiert. Zur Ver-
anschulichung wurden
die diagrammatischen
Beziehungen in Abb. 22
dargestellt, wo A das
dielektrische Verhalten
an der zur Brachyachse
senl<recht' geschnittenen
Probe, B' und C das an
den zur Makro- und Ver-
til<alachse senkrecht ge-
schnittenen Proben dar-
stel!t.

                        Tabelle 17
(A) an dey zur Brachyachse-senkrecht'geschnittenen Probe

Temperatur
Sl<ala-

ablesung
D-1<onstante Temperatur

Sl<ala-
ablesung D-konstante

29.6 36.99 3.t{4 59.5 36.96 3.45

19.7
Il ee

64.5
tl lt

20.0
le IJ

683 }s ls

21D 37.00 3.43 73.0 36.97 3.44

22.6 36.99 3.44 "75.7
s) )s

24.6 36.97
ts

79.5
sl ls

(25) (3.44) 81.6 36.98 3.44

27.0
ls JJ

84.3 36.97 3.44

30.6
pt l7

87.7 36.99 3.43

35.0
!l J)

88.6 37.00 3.43

39.0 36.90 3r{5 91.4 37.03 3.41

43.4 36.95 3.45 92.7
Il pt

48.0
}I Il

94..1
ts 11

52.5 36.96 3.45 95.3 37.00 3.43

55.3
sl lt
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96.e

96.5

96.7

96.8

97.6

89.0

100.0

36.99

36.97

 lt
36.96

 "t

 )f

 sl

3.43

3.44

)e

3.45

lp

!1'

le
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lel.7

I03.0

104.4

105.6

106.5

108.7

36.96

36.95

36.84

36.31

35.92

33.89

3.45

3.45

3.49

3.69

3.83

4.80
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(B) an der zur Makroachse senkrecht geschnittenen Probe

Temperatur

21.0

21.3

22.4

23.8

<25)

28.8

30.6

33.6

35.6

38.0

40.6

429
45.5

48.0

5L3
54.8

57.0

59.0

62i'l

66.3

69.0

73.0

75.7

80.3

82.9

Sl<ala-
 abiesung

'

36.32

 l)
36.31

36.30

36.29

 })

 lt
36.28

 1}
36.27

36.25

 )i
36.24

36.23

 el
36.22 '

 };
3621
36.22

 r}

 Js

 lt

 )}

 le

D-konstante

3.63

 }J

3.63

3.63

(3.63)

3.64

 17

 s)
3.64

 tl
3.65

3.65

 1!

3.65

3.66

 t7

3.66

 ll

3.67

3.66

 Tt

 1)

 p)

 11

 t)

i
l

i

E

i
E

i
l
I
i
i
I

I
I
l
i

l

Temperatur

84.8

85.8

87.2

89.0

9e.2

91.5

92.5

94.0

95.0

95.8

96.7

9Z5
 98.2

98.7

 99.2

 99.6

100.0

101D
i02.2

103.2

104.0

106.3

106.7

Skala-
 ablesung

36.24

 ls

 })
3625

 !}

 rl

 ))
36.24

36.22

 Ie

 s7

 )p
36.21

36.22

 )}
36.21

36.22

 )t
36.21

36.13

36.00

34.86

34.04

D-koRstante

3.63

ls

sp

3.65

tl

el

)1

3.65

3.66

)t

ll

7e

3.67

3.66

tf

3.67

3.66

}1

3.67

3.69

3.74

4.24

4.65

(C)an derzur Vertikalachsesenkrecht geschnittenen Probe

Temperatur
Skaia-
ablesung D-konstante Temperatur Skala-

ablesung D-konstante

21.0 34.86 4.30 37.5 34.85 4.3e

23.8 34.85 4.30 40.2
se et

(25) (4.30) 44.4
se le

25.2 34.86 4.30 4S.8
f) ll

27.7
Jt el

51.4 34.84 4.3!

30.0
Jr t)

54.8 34.83 4.32

33.7
st -1
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s8.Q

62.0

65.0

68.0

725
78.8

81D
85.0

87.5

89.0

91.0

34.83

34.84

 t!
34.85

34.85

 sJ

 7e
34.86

 JJ

 f}
34.84
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4.32

4.31

tl

4.30

tl

II

ss

4.30

)1

)1

4,3i

92.5

93.8

95.e

96.0

9Z2
98.8

99.8

100.3

102.5

104.8

105.5

34.87

34.85

 ls
34.81

 sl

 tt
34.77

34.74

34.64

34.50

34.10

4.3e

4.30

r)

4.33

tl

sJ

4.35

4.36

4.4!

4.48

4.69
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   Anfangs zeigt sich mit wachsender Temperatur eine ausserst langsame
dielektrische Veranderung. Bei der Umwand{ung
           rhom. s <._ l monok. s
zeigt die Kurve aber einen kleinen beschleunigten Anstieg. Danach k6nnen
wir leicht die Umwand!ungstemperatur a!s entsprechend
           bei A...............96.3Åé
           bei B...............95.0Åé
           bei C...............95.5Åé
annehmen, was mit dem fyUher von KRuyT') mittels der Dilatometermethode
bestimmten Wert 95.50C gut Ubereinstimmt. Wie rr}an in Abb. 25 sieht, wird
der dielel<trische Veriauf im monokliRen Zustand unverandert beibehalten.
Bei etwa 110"C beginnt die Dielektrizitatskonstante zunehmen, bei Annaher-
ung dann an den Schmelzpunkt zeigt sich eine starke Steigerung. ST.
RosENTAL2) hat bereits beobachtet, dass beim Erstarren des geschmolzenen
Schwefels die Dieiektrizitatskonstante einen Sprung zeigt. Diese Phanomene
stimmt mit unseren. Resultat ttberein wahrend sie sich mit ein wenigen
Verschleppung verlauft.
    Die hier vor dem Erreichen des Schmelzpunktes auftretende Erscheinung
wurcle auch in soRstigen Versuchen betreffs anderer physikalischer Eigen"-
schaften nachgewiesen z.B. betreffs der elektrischen Leitfahigkeit, die einen
ebenso rasch beschleunigten Anstieg zeigt. A!s Ursache des Anstiegs der
Dielektrizitatskonstanten kanR man danach die gleichzeitige Anderung der
Leitfahigkeit betrachten.
   Mit den zuir kristallographischen Symmetrieachse a senkrecht geschlif-
fenen Plattchen hat der Verfasser drei Versuche in derselben Weise aus-
gefUhrt. Die hierdurch erhaltenen Daten sind in der folgenden Tabelle
wiedergegeben, die diagrammatische Veranschaulichung bietet Abb. 23. Wie
man in Abb. 23 sieht, zeigt das dielel<trische Verhalten ziemlich vor dem
Umwandlungspunkt eineR unkontinuierlichen Sprung. Dies mag darauf
beruhen, dass bei der Umwandlung der Schwefel eine merl<liche Volumen-
andeyung erfahrt und danach in den Platrchen einige Risse auftreten.

                        Tabeile 18
(I) an der zttr Vertikalachse senkrecht geschnittenen Pyebe

Temperatur

19.3

21.0

22.0

23.4

25.0

Skala-
 ablesttng

34.87

34.86

 lf

 )J
34.85

D-konstante

4.26

4.27

 J)

 e)

4.27

Temperatur

29.8

32.8

36.6

38.5

45.0

Sl<ala-
 ablesung

34.84

 ;1
34.83

 }1

 It

D-konstante

4.27

 sl

4.28

 )e

 tl

  1) H. R. I<RvyT, Z. phy. Chem. 81, 725 (1915).
  2) Sr. RosENTAL, Landolt-B6renstein phy. chem. Tabelle, 5. Auf. 2-ter Eg. 2, 966
(1937).
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48.5

51.8

5Z8
60.5

64.7

67.3

71.8

74.2

76.5

79.0

82.5

84.7

88.3

90.3

9L3

34.83

 t!
34.81

 ll

 )t

 tt

 II
34.79

 lt

 s}
34.76

34.73

35.13

35.37

 tr

4.28

lp

4.3e

tl

})

!s

lt

4.31

tl

tl

4.23

4.33

4.15

4.05

 92.6

 93.8

 94.9

 96.0

 98.e

100.0

leo.6

101.4

102.4

103.3

I04.0

104.8

105.7

106.4

35.33

35.31

35.26

35.24

 le

 7t
35.20

35.16

35.14

35.08

33.78

33.69

33.27

31.80

(II) an der zur Vertikalachse senl<recht geschnittenen Probe

Ternperatur

22.3

22.5

24.7

27.1

29.0

31.0

34.0

37.4

40.4

43.5

46.7

4{ .5

54.5

58.5

61.8

65.4

68.4

71.2

73.6

76.3

79.0

Sl<ala-
 ablesung

34.80

34.81

 ts

 sr

 rr
34.80

34.81

 e)

 sl
34.8e

 7s
34.81

34.83

34.85

 r!
34.88

34.91

34.90

34.91

 1)

 11

D-konstante

4.31

4.30

 rl

 pt

 }t'

4.31

4.30

 et

 tl

4.31

 )J

4.30

4.29

4.28

 7t

4.26

4.25

4.26

4.25

 le

 ls

E

E
[
I
I

l
l
i
I
:

Ternperatur

 82.0

 838
 ss.o

 89.7

 91.3

 92.4

 93.5

 94.4

 95.3

 96.1

 97eO

 98.0

 99.0

 99.7

100.8

101.8

102.4

103.3

i03.9

i04.7

105.7

Skala-
 ablesung

34.91

 ls

 t)
35.06

35.86

35.91

35.95

35.93

35.92

35.91

35.90

35.91

 )7
35.90

35.80

35.69

35.65

35.47

35.00

34.63

33.67

D-konstante

4.25

 tJ

 )t

4.19
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Abb. 23
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                        (B) Zinkblende

   FUr den Erhitzungsversuch wurden eiRige Zinkblendkristalle aus dem
Ani- Bergwerk der Akita Praf. in Japan gewahlt und von ihnen drei Plattchen
in der bezeichneten Gr6sse hergeste!lt. Die Versuchsresultate sind in fol-
gender Tabelle wiedergegeben und die dielektrische Anderung mit steigender
Terr}peratur ist anschaulich in Abb. 24 dargestellt.
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Tabelle i9

(!)

Temperatur Skala-
ablesung D-konstante Temperatur Skala-

ablesung D-kenstante

!4 29.73 7.90 322 31.39 6.45

(25) (Z90) 336 31.48 6.38

39 29.74 7.89 342 31S9 6.31

64 29.64 8.02 344 31.62 6.29

80 29.66 8.00 357 31.73 6.21

l15 29.60 8.06 366 31.79 6.!6

132 29.59 8.07 377 31.85 6.13

157
el 1)

381 3i.90 6.09

172 29.56 8.11 389 31.97 6.05

187 29.58 8.08 395 32.01 6.03

2e3 28.57 8.10 400 3198 6,04

227 29.67 8.00 403 32.00 6.02

227 29.72 7.93 407 3I.88 6.04

235 29.91 7.72 412 3i.96 6B6
244 29.94 7.69 416 31.98 6.04

252 30.l5 7.48 427 32.07 5.98

264 30.65 7.03 435 32.13 5.93

268 30.77 6.83 440 32.l6 5.92

274 30.84 6.87 465 32.42 5.76

279 30.88 6.84 475 32.52 5.69

282 30.98 6.75 493 32.63. 6.62

288 31.l4 6.64 Jro7 32.75 5.55

290 31.17 6.62 530 33.03 5.38

295 31.19 6.60 547 33.l9 5.30

297 3121 6.58 578 33.47 5.15

301 31.22 6.57 588 33.60 5.08

304 31.26 6.55 600 33.63 5.07

307
ts st

622 33.72 5.02

312 31.33 6.49 640 33.88 4.93

(II)

Ternperatur Skala-
ablesung D-konstante Temperatur kala-

ablesung D-konstante

14 29.78 7.87' l94 29.68' 7.99

(25) (7.90) 209 29.76 7.80

46 29.72 7.95 226 29.79 7.87

71 29.68 7.99 242 29.89 7.76

108 29.62 8.06 254 3o.e6 7.59

l42 29.57 8.12 262 30.10 7.45

l72 29.56 8.l3
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(III)

Temperatur

<25)

34

52

81

lll

137

kala-
ablesung

29.69

29.68

29.64

29.59

29.54

D-konstante

(7.90)

7.96

7.97

8.02

8.08

8.13

Temperatur

158

l78

200

225

242

259

Skaia-
 ablesung

29.49

29.47

29.54

29.67

29.as

29.92

D-konstante

8.20

8.24

8.l3

7.99

8.01

7.72

Abb. 24
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   Wie man in Abb. 24 sieht, weist die die!ektrische Anderung bei etwa
2200C einen unkontinuierlichen Abfall auf, was wahrscheinlich auf der
Tatsache, dass die Zinkblende hierdurch einige Risse erfahrt, beruht.

   Die bisher
tanten sind in

von den
folgender

    (C) Aragenit

einzelnen Autoren erhaltenen
Tabelle zusaminengefasst.

Diele ktrizitatskoRs-
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Tabeile 20

Nx

1

2

3

4

Autor

R. FELLINCER

W. SCHMMT

   tl
TH. L}EBIscf•I u.
 H. RuBENs
J. TAKuBo

    lt

Wellenltinge

X= oe

1==75 cm

    )}

X= 3Å~ 10-2cm

X=:: iOl.43 cm

    tJ

D-!<onstante

e/fa

9.14
9.80'

9.80

10.5

9.58

9.75

E!lb

7.7e

7.68

7.6

7.28

Z56

El!c

zoo
7.13

6.5rJ

6.7

6.26

6.46

Anmerkung

durch

nach
 gen
durch

Versuche gef.

  )l

  tl
Reflexionsverm6-
berech.

Versuche gef.

  IJ

   Fiir den Erhitzungsversuch wurden einige Aragonitkristalle aus dern
Salzbachtal von Tiro! stammeRd gewahit und von ihnen drei Plattchen, die
senkrecht zu den kristallograPhischen Syrnmetrieachsen a, b und c geschliffen

wurden, hergestelit. Jede wurde iR dem in Abb. 19 dargestellten Erhitzungs-
apparat vorsichtig erwarmt und die dielektrische Anderung rnittels desselben

Verfahrensbeobachtet. Die so erhaltenen Resultate sind in der folgenden
Tabelle zusammengefasst, die diagrammatische Darstellung zeigt Abb. 25,
wo die Kurve A den dielektrischen Verlauf bei dem zu der Symmetrieachse
a senkrecht geschliffenen PMttchen und die Kurven B uRd C den bei den
zu den Symmetrieachsen b und c senkrecht geschliffenen Plattchen darstellen.

                        Tabelle '21

(A) an der zur Brachyachse senkrecht geschnittenen Probe

Temperatur

 15.8

(25)

 25.8

 71

116

i71

199

229

246

258

274

291

308

323

Skala-
 ablesung

28.49

28.48

28.45

28.38

28.28

28.31

28.27

28.29

 IJ
28.27

28.29

28.28

sl

D-konstante

956
(9.58)

9.58

9.63

8.66

9.94

9.90

9.96

9.93

rt

   e9.96

9.93

9.94

tl

Temperatur

343

353

378

393

409

423

437

446

460

474

579

484

Skala-
 ablesung

28.48

28.51

28.57

28.68

28.66

 lt

2865
28.69

28.67

28.66

28.94

31.56

D-konstante

9.58

9.55

9.44

9.24

9.28

sl

9.29

9.22

9.26

9.28

8.76

8.24
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(B) an der zur Makroachse senkreÅëht geschnittenen Probe

135

Temperatur Skala-
ablesung D-konstante Temperatur

Sl<a}a-
ablesung D-konstante

(25) (7.28) 288 30.25 7.34

37 30.35 Z24 316 30.27 7.32

59 30.30 7.29 351 30.30 Z29
97 30.22 7.38 374 30.27 7.32

156 30.24 7.35 394 30.18 7.41

177 30.23 Z36 406 30.17 7.43

191 30.23 7.36 420 30.09 7.50

215 30.24 7.3Jr 441 30.04 755

231 30.26 7.34 472 29.99 7.60

252 30.23 7.36 486 30.29 7.30

266
}) Il

487 31.53 7.31

(C) an der zur VertikalaÅëhse senkrecht geschnittenen Prebg

Temperatur Skala-
ablesung D-konstante Temperatur

Skala-
ablesung D-konstante

(25) (6.26) 320 31.11 6.65

44 31.59 6.29 343 31.04 6.69

68 31.55 6.32 360 3!.02 6.71

ll3 31.45 6.40 375 3e.98 6.73

l43 31.40 6.42 385 30.94 6.77

171 31.36 6.46 393 30.93 6.78

190 31.32 6.49 410 30.87 6.83

206 31.31 6.50 424 30.80 6.88

225 31.27 6.52 442 30.78 6.90

253 31.23 6.55 466 30.62 7.03

271 31.15 6.61 481 30.97 6.75

288 31.17 6.60 486 32.93 5.42

303 31.]4 6.62

   Wie man in Abb. 25 sieht, zeigt die Dielektrizitatskonstante mit wach-
sender Ternperatur eine langsame Steigerung fast in linearer Weise. Wenn
die Temperatur auf 385Åé aRsteigt, tritt eine unkontinuierliche Veranderung
ein. Die zu den Symmetrieachsen b und c senkrecht geschliffenden Proben
weisen einen raschen Anstieg und bei 473'C eine auffallende Verringerung
auf. Die zur Symmetrieachse a senkrecht geschlffenen dagegen !asst eine
allrnahliche Abnahme und bei 473'C ebenfal!s segleich eine auffallende Verrin-
gerung erkenRen. Die unkontinuierliche dielektrische Veyanderung diirfte
wahrschelnlich auf die gut bekannte Umwandlung des Aragonit in Kalkspat
zurUckzufifhren sein. Somit wird die Umwandlung unserem Versuche nach
bei etwa 385"C eingeleitet und endet bel einer Temperatur etwas h6herer
als 4730C.
   Uber die Umwand(ung des Aragenit in Ka{kspat fuden sich schon
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Abb. 25
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mehrfach Ver6ffeRtlichungen, so von E. MiTscHERLicH,i) G. RosE,e) C. KLEiN3).
Hinsichtlich der Umwandlungstemperatur stellt O. MtiGGE") fest, dass die
Umwandlung teilweise schon bei 41eÅé sehr langsam stattfindet. H. E.
BoEcKE"') hat einen Erhitzungsversuch an Aragonit von Bilin vermittelst
eines elektrischen Mikroskop6fchens unternommen. Hierbei beobachtete er,
dass bei einer bestimmten Temperatur, 470Åé, die Aragonitkristalle an ein-
zelnen Stellen Sprttnge erhielten, darum tr"be und bald voHstandig undurch-
sichtig wurden, wobei das ursprengliche spezifische Gewicht von 2.943 nach
der Umwandlung auf 2.720 zurttcking. Um die Bedingungen f"r die Um-

  1) E. MiTscHERLicff, Pogg. Ann. 21, 157 (l831).
  2) G. RosE, Pogg. Ann. 42, 360 (i837).
  3) C. I<LEiN, N. J. B. Mm. etc, (II), 50 (1884); N. J. B.
Berlin Sitzber., l8, 48 (l897).

  4) Mifgge, N. J. B. Mm. etc., Beii. Bd. 14, 279 (1901).
  5) H. E. BoEci{E, Z. anorg. Chem. 5e, 244 (1906).

BF.!L. Bd. (il), 523 (1885);
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wandlung des Aragonit festzustel{en, hat F. LAscHTscHENKo die Abktthlungs-
warme des auf eine bestimmte Temperatur erhitzten Aragonit und Kalkspat
kalorimetrisch bestimrnt. Bis 445Åé uRd von 470Åé bis 600Åé stimmt die
Abklthlungswarme v611ig Uberein, wahrend im Intervall von 445eC bis 470"C
die des AragoRitimmer gr6sser als die des Kalkspat war. Nach ihm wird
die Umwandlung demnach bei 445"C eingeleitet und endet bei 470'C.
   Bei eingehender Untersuchung der thermischen Dissoziation des Ca{cium-
karbonats beobachtete R. B. SosMAN,') dass das Aragonit sich bei 425Åé
schnell in Kalkspat umwandelt. In neuerer Zeit untersuchten S. K6zu und
S. SAiKi2) die therrnische Ausdehnung von Aragonit bei steigender Tempera-
tur. Ihren Resultaten nach fand die Umwandiung im Intervatl von 450"C
bis 490Åé statt; die Ausdehnung war arn starksten in der Richtung der
c-Achse und arn geringsten in der Richtung der a-Achse.
   An zur a-Achse senkrecht geschliffenen Proben habe ich selbst nun drei
verschiedene Versuchevorgenornmen. Die Resultate sind in der foldenden
Tabelle wiedergegebenen, die diagrammatische Darstellung findet sich in
Abb. 26.

Tabelle 22

(II)

Temperatur Skala-
ablesung D-konstante Temperatur Skala-

ablesung D-konstante

(25) (9.58) 351 28.65 9.36

47 28.50 9.61 379 29.36 8.33

79 28.45 9.70 399 30.15 7.46

169 28.41 9.78 411 30.46 7.17

193 28.39 9.80 424 30.64 7.01

28.50 9.61 447 3083 6.86

273 28.56 9.53 452 31.04 6.69

289 28.54 9.54 464 3L16 6.60

308 28.58 9.48 484 31.45 6.39

326
tl )J

497 34.30 4.68

(III)

Temperatur

(25)

44

68

90

140

Skala-
 ablesung

28.35

 Il
28.31

2825

D-konstante

(9.54)

9.64

 11

9.73

9.83

Temperatur

159

176

195

212

236

Skala-
 ablesung

28.25

28.20

28.l9

28.;4

28.23

D-konstante

9.83

9.93

9.95

10.05

9.86

  l) R. B. SossMAN, J. C. HosTETTF.R und "H. E. MERwiN, Jour.Washington Acad.

Soc. 5, 563 (1915).

  2) S. K6zu und S. SafKi, Proe. Inip. Acad. Tol<yo, 10, 222 (l934).

"
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259

276

305

314

324

333

345

350

355

359

365

28.08

28.11

28.55

28.70

28.79

29.09

29.40

29.64

29.71

29.80

30.07

le.i8

20.14

9.29

9.03

8.8S

8.43

8.02

7.75

7.66

7.56

7.3e
t

373

384

390

395

408

420

443

449

456

47i

481

30.27

30.52

3e.76

3e.go

3LIO
31.13

31.66

31.6<l

31.68

3L71
32.40

7;!0

6.86

6.66

6.55

6.40

6.37

5.99

6.00

5.97

5.94

5.50
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   Wie man in Abb. 26 sieht, ist der gesamte Verlauf, ungeachter der
VerschiedeRheit der Proben, fast bei allen derselbe. Doch tritt die unkon-
tinuierliche Veranderung im Temperaturintervall ven 360eC bis 473'C in
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ziemlich verschiedenem Grade auf. In jedem Falle kann man die Tatsache
konstatiereR, dass bei 473'C die dielel<trische Verringerung attffa{lend stark
ist. Dies dttrfte wahrscheinlich darauf beruhen, dass bei der Umwandlung
des Aragonits sich rnechanlsche St6rungen bemerkbar machen.

ten
Die
sind

bis

in

                 (D) Kalkspat

her von den einzelnen Autoren ethaltenen Dielel<trizitatsi<onstan-
folgender Tabelle zusammengefasst.

Tabelle 23

Autor Wellenltinge
D-konstante Anmerkung
EA_c El!c

12345' R.FELLINGER
M.v.PIRANI
W.ScHMIDT
TII.LIEBIscHu

H.RuBENs
STAKuBo

)t

tl

11

1,.,.

X=-o
X..75cm

X==3Å~10--2cm

X=un101.43cm

1}

e)

)t

8.49

8.78

8.50

10.l

8.57

8.47

8.45

8.47

7.56

8.29

8.00

ll.e

7.87

7.80

7.92

7.80

durchVersuchegef.

}J

)e

nachRefiexionsverm6-
genberech.

durchVersuchegef.

st

s)

e}

   An zwei zur c-Achse paraliel und senkrecht geschnittenen Plattchen
werden die dielektrischen Anderungen beim Erhitzen von 12eC bis 700"C
untersucht. Die Resultate werden in folgender Tabelie gegeben, clie gra-
phische Darstel!ung bietet Abb. 27, wo A die Versuchsresu!tate an zur c-
Achse parallel und B die an zur c-Achse senkrecht geschnittenen Platte
bedeuten.

                             Tabelle 24

    (A) an der zttr optischen Achse paraliel geschnittenen Probe

Temperatur

 17
(25)

 37
 81

131

164

207

229

247

264

Skala-
 ablesung

29.85

29.87

29.72

29.53

29.49

29.43

29.30

 It
29.25

D-konstante

7.89

(7.87)

7.87

8D4
8.24

8.29

8.36

8.53

 tl
8.59

Temperatur

334

349

364

379

399

432

470

517

581

706

Skala-
 ablesung

29.23

29.l5

 lt

 tp
29.14

29.09

29.03

29.00

28.98

28.95

D-konstante

S.62

8.74

 t}

 ll

7.75

8.81

8.89

894
8.96

9.02
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(B) an der zur optischen

   J.

Achse

TAKvBo

senkrecht geschnittenen Probe

Temperatur

 l2
(25)

 62

l34

l53

209

302

339

353

384

418

Skala-
 ablesung

29.30

29.l8

28.99

29.01.

 tl
2897
28.92

28.90

28.81

28.78

D-l<onstante

8.36

(8.49)

8.52

8.79

8.77

 )1
8.82

8.90

8.92

9.07

9.11

Temperatur

450

464

483

567

589

599

647

693

7e9

727

739

Skala-
 ablesung

28.74

28.73

 11
28.68

28.64

28.65

28.62

28.76

28.79

28.77

28.75

D-konstante

9.17

9.19

 le

9.28

9.24

9.32

9. .38

9.14

9.09

9.13

9.16

26

27

2e

lli 2e

2
es 5o

Tg st
w

b2

5S

Abb. 27    Der alimahliche An
stieg der Dielektrizitats-

l<onstanten bei Erh6h-
ung der Temperatur
wird in Abb. 27 diagram-
matisch dargestellt. In
ersterem Falie bemerl<t
man bei etwa 680"C eine

kleine Unkontinuitat,
die wahrscheinlich
durch eine p16tzliche
Abnahme der elektri-
schen Leitfahigkeit nach
SEI. SADAKIcffl verur-
sacht ist.

              (E) LeuÅëlt  .se
    o ieo 2oe .g;k,,,teg.,(Zg) 600 fOe eOO ,,,,,.Z."E ,g.e,"a."fil"..F.egil

ungsvorganges wurden seither von mehreren Forschern verschiedenartige
Heizversuche ausgeftthrt. FrUher berichtete C. I<LEiN,') dass bei der Er-
w2rmung von Leucitschliffen bei beginnender Rotg!ut das Leucit bald optisch
isotrop wird. Auch S. L. PENFiELD,2> O. MeGGE3) haben hierzu Erwarmungs-
versuche angestel{t. F. RiNNE und R. KoLB") erhielten vorzttgiiche Resultate
bei Beobachtung dieser UmwaRdlungerscheiRungen, indem sie einen selbst
verfertigten Erhitzungsapparat benutzteR.

1)

2)

3)

4)

C. KLEIN, loc. cit.
S- L• PENFiELD, N. j,, B. Min.
O. Mtigge, ioc. cit.
E RiNNE und R. Kolb, N'. J.

etc., (II), 224

B. Min. etc.

(1884).

(Il), I54 (1910).
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   Ihre Ergebnisse lehrten, dass erst bei 684"C die Doppelbrechung anfing,
deutlich abzunehmen und erst bei 714Åé Isotropie eintrat, so dass sich eine
betrachtliche Verschleppung ttber etwa 30'C geltend machte.

   Vor kurzem unter- ' Abb. 28
nahm W. JEANi) eine ront-

genographische Unter-
suchung. Mit Hilfe der
sogenanRten Weisenberg-
schen Methode hat er den
Leucit ais tetragohales
Kristall bestimmt. Die
Einheitszelle enthalt 16
MolekttleKAISi206. Nach
ihm sind dieLeucitkristalle
aber 6eOnC kubisch, beim
Abl<tthlen werden sie tetra-

gonal urngekehrt. Aus-
serdem hat er die Gitter-
anderuRg unter dem Ein•
fiuss der Warme r6ntgeno-
graphischuntersucht. Mit
steigeRder Temperatur
nimmt demnach die Dif-
Åíerexxz zwischen den beiden

Hauptperioden des
linear ab und von 575"C
zeigt. Bei 625'C ''
wird.
Warmegraden beobachtet.
       t=20Åé 290"C
    c-a==o.7oA o,ssA
AIs Versuchsmaterial habe

Tl

g

           tetragonaien

               an
         verelnlgen
Beiin Abk"hien wurden rdcl<iaufige Erscheinungen bei den naritlichen

   0 200 400 600 800 !OOO              Temperatur (CO)

    Ratimgitters als FunktioR der Temperatur
lrraftigey, wie die foigende Zusammenstellung
sie sich wie Abb. 28 diagrammatisch gezeigt

                      440eC 520Åé 6250C 750"C
                      o.4sA e.37A o o
                         ich nun eiR KristallstUck von Leucit, der von
dem Albanergebirge in Tirol stammt und ikositetraedrisch zu kristallisieren
scheint, gewahlt. Es wurde von ihm ein Plattchen in der bezeichneten
Gr6sse hergesteilt. Auf die soeben beschriebene Weise wurde dann ein
Heizversuch ausgeftthrt. Die so erhaltenen Resultate finden sich in der
folgenden Tabelle, die diagrammatische Darsteliung gibt Abb. 29.
   Tabelle und Kurve zeigen, dass die Werte der Pielektrizitatskonstanten
bei Erh6hung der Temperatur fast in linearer Weise zuRehmen und von
etwa 600'C ab die Zunahme schneller wird. Oberhalb 677]C wird sie an-
nahernd konstant, webei die Werte der Dielektrizitatsl<onstanten nach der
in Abb. 20 dargestellteR BeziehuRgsl<urve etwa 8.0 zu entsprecheR pfiegen.
Diese unkontinuierliche Veranderung beruht sicher auf dem gut bekannten
Umwandlungsvorgang

   1) W. JEAN, C. R., 203, 938 (1936); 205, I077 (!937).
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           ct-Leucit ;.nv_' P-Leucit.

Bei' vorsichtigem Abktthlen verlauft die Umwandlung ohne Verz6gerung in
der umgekehrten Richtung, wie in Abb. 31 gezeigt wircl. Aus vorstehendem
Versuche geht hervor, dass eine scharfe Temperaturgrenze ttberhaupt nicht
entsteht, sondern es sich urn eine Verschleppung von etwa 75' handelt. Es
dttrfte richtiger sein, dieses Umwandlungsintervall, wie C. DoELTERD bereits

Tabelle 25

Temperatur Skala-
ablesung D-konstante Temperatur

Sl<ala-
ablesung D-1<onstante

25 30.62 7.13 590 29..35 8.45

50 30.51 7.19 I599 29.34 8.46

8s7" 3o.4,g 7.30 612 29.28 8.53

104 30.4! 7.32 622 29.14 S.72

131 30.40 7.32 634 29.11 8.76

157 30.33 7.38 744 28.99 8.93

i70 30.27 7.44 655 28.88 9.08

i82 30.26 7.46 660 2883 9.17

202
st IJ

677 28.78 9.24

232 30.16 7.55 694 28.77 9.28

249 30.l3 7.57 740 28.78 9.24

269 30.08 7.63 770
t} J)

284 30.0-1 7.66 801
J} rJ

29.7 30.03 7.67 794 - 28.68 9.41

308 30.00 7.71 757 28.67 9A8

319 29.97 7.7il 724 28.70 9.38

332 3o.eo 7.71 65Jr 28.72 9.35

340 29.96 7.75 634 28.90 9.06

349 29.94 7.76 619 28.04 8.86

359 29.93 7.77 599 29.14 8.73

374 29.89 7.82 577 29.32 8.48

387 29.88 7.83 567 29.33 8A6
420 29.80 7.92 554 29.38 8.40

434 't} l}
542 29.41 8.37

447 29.77 7.95 522 29.43 8.33

470 29.71' 8.92 475 29.49 8.27

480 29.72 8.01 442 29.57 8.!8

495 29.69 8.03 399 28.64 8.09

524 29.59 8.15 379 29.67 807
537. 29.56 8.19 329 29.78 Z9.3

550 29.49 8.26 240 30.00 7.71

.568 29.45 8.31
'

1) C. DoELTER, ,, Handb. d. Mineraichem "., Bd. II, 2, 468 (19!7).
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143

bei der gleichzeitigen optischen Erscheinung getan hat, durch die geringe
Umwandlungsgeschwindigkeit zll erl<laren. Es ist sehr von Interesse, dass
der gesamte dieiektrische Verlauf rnit der die Differenz zwischen den beiden
Hauptperioden des tetragonalen Raumgitters darstelienden Kurve genau
Ubereinstimmt, wahrend die bezttgliche Ternperatur um etwa 550 abweicht.

                          (E) Flussspat

    Die bis jetzt von mehreren Autoren erhaltenen Die!ektrizitatskonstanten
von Fiussspat sind in folgendey Tabe!le wiedergegeben.
    Dieselben Versuche ttber dielektrische Erscheinungen bei Erhitzung
wurden bei drei Proben aus dern Ikuno-Bergwerk, Hy6go Praf. in Japan
unternommen. Die Resu!tate lehren, dass die Dielektrizitatskonstante mit
steigender Temperatur eine geriRgere Zunahme und auf etwa 200'C eine
schwache Unkontinuitat zeigt. Die diagrammatische Darstel!ung ist iR Abb.
30 und Abb. 31 gezeigt.
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Tabelle 26

Nx
i

2

3

4
or

6

7

8

9

Autor

Romich u.
J• CvRIE

H. STARHE
F. PAscl{EN

M. v. PIsANI

W. SCHMIDT
T!-I . LIEBIsci-I

  RvBENs
tt

H. RuBENs
J. TAKuBe

    t7
    )t
    )s
    lt
    )J
    }!
    J)

Nowak

u. N.

Weilenl iinge

>- nm .n

X=oo
1=: -s

X== oo

x.,. rc

X= 75 cm

X==3xlO-2cm

Xur 3 Å~ 10-u cm

X== iOl.43 cm

  }J
  fl
  I)
  )f
  )t
  ts
  )1

D-l<onstante

6.80

6.80

6.92

6.09

7.36

6.70

6.70

6D8
6.26
6.24
6.28
6.26
6.26
6.33
6.63
6.58

Anmerl<ung

durch Versuche gef.

      It
      ll
      r)
      )t
      t)
nach Refiexionsverm6-
 gen berech.

      11
durch Versuche gef.

      })
      }1
      vt
      }s
      Is
      7p
      )-

Tabelle 27

(I)

Temperatur

(25)

 44

 90

133

165

201

231

253

276

293

314

334

355

403

420

430

439

447

455
46.P.

Skaia-
 ablesung

31.64

3i.58

31.49

 tf
31.47

3!.45

31.48

   11

   r}
 31.46
 31.39
' 3i.40

 31.29

 31.20

 31.18

 31.17

 31.16
 31.ll
 3!.12

D-l<onstante

(6.26)

6.25

6.34

6.4i

 Tl

6.42

6.43

6.4e

 s)

 Ir

6.43

6.47

6.46

6.54

6.60

6.62

6.63

6.et

6.68

6.67

Temperatur

466

472

480

485

493

505

515

520

550

569

6!8

631

623

541

508

446

365

310

236

l56

Skaia-
 ablesung

31.11

31.07

31.04

31.05

 lt
30.99

 )t
30.97

30.98

3e.88

30.89

30.90

30.98

31.06

31.12

31.25

31.39

31.52

31.49

31.52

D-konstante

6.68

6.71

7,74

6.73

 Il

6.77

 lt

6.78 •

6.77

6.86

6.85

6.84

6.77

6.74

6.67

6.58

6.47

6.38

6.40

6.38
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Temperatur

 13
(25)

 40

107

128

l69

196

213

231

Skala-
 ablesung

31.60

3!.49

31.39

31.36

31.35

31.34

31.33

31.38

D-konstante

6.23

(6.26)

6.35

6.37

6.40

6.41

6.42

6.43

6.38

Temperatur

250

2se

315

340

360

376

399

457

Skala-
 abJesung

31.42

31.45

32.50

31.45

3232
31.34

31.26

31.23

D-konstante

6.36

6.34

6.30

6.34

6.43

6.42

6.48

6.50

(III)

Temperatur

(25)

 39

 48

 80

121

192

22!

Skala-
 ablesung

31.67

3L6!
31.59

3156
315!
51.48

D-konstante

(6.26)

6.27

6.32

6.33

6.35

6.39

6.41

Temperatur

232

256

278

296

321

350

Skala-
 ablesung

3!.46

31.45

 )J

 r)
31.50

31.48

D-konstante

6.43

6.44

 et

 t}

6.39

6.42
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 Abb. 31

           o loo 2oo soo "oe goo 6oo 7oo soo
                         Temperatur (CO)

                          (G) Quarz

   Das allotropische Verhalten cles Quarzes
          ct-Quarz E:::::':' P-Quarz

ist bereits Gegenstand zahlreicher Untersuchungen gewesen. Die bisherigen
Abhandlungen belehren uns ttber das durch deh Umwandlungsvorgang
verursachte Verhalten der verschiedenen physil<aiischen EigenschafteR. Die
thermischen Eigenschaften wurden von H. LECEATEpxiER,i) F. RiNNE und
R. KoLB,2) C. N. FENNER,3> E E. WRiGHT,4) A L. DAy,"') R B. SosMAN, E
BATEs und F. P. PHELps,C" A. PERRiE. undR H. Roux,'7) S. K"ozu und S. SAa<r,"")

H. MosER')), die optischen Eigenschaften von H. LE CHATERiER,ie) E. MAL-

   1) H. LE CHATERiER, C. R., 108, 1046 (1889).
   2) E (RiNNE und R. KoLB, Centralb. Min. etc. 65 (1911).
  '3) C. N. FENNER, Amer. 3our. Sci., 36, 331 (1913); Z. anorg. Chem., 85, 133 (1914).
   4) F. E. WRiaHT, Jour. Washington Acad. Sci., 3, 485 (1913).
   5) A. L. D,Ny, R. B. SosMAN und J. C. HosTETTER, Arner. Jour. Sci., 37, l(1914);
        N. J. B. Min. etc. Beil. Bd. 4e, 119 (1915).
   6) F. BATEs und F. P. PHELps, Phy. Rev., (2) 18, !15 (1921).
   7) APERRiER und H. Roux, Sosmanschen ,, Properties of Silica ", NewYorl<, (1926).
   8) S. K6zu und S. StgKi, Sci. Rep. T6hoku Imp. Univ. Ser. 3. Nr. 3, 239 (1924).
   9) H. MosER, Phy. Zeit., 37, 937 (1936).
  10) H. LE CHATERiER, C. R., 109, 264 (l889).
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LARD,i) F. E. WRiGNT und E. S. LARsEN,2) F. RiNNE und R. KoLB,3) R. B.
SosMAN,4) S. WATANABE,5) H. E. voN STEiNGE}FR,6) die mechanischen Eigen-
schaften von A. PERRmR,7) R. E. GiBsoNS) und die eiektrischen Eigenschaften
von A. PERRIER,"' ) S. GAGNEBIN,iO) K. NAI<AMuRA,i') ff. SAEGusA und T. MATsu-
MoTo,i2) E. DAMois und R. RADMANEcHE,i3) Rahimi und E. Ds.rv{olsi4) studiert.

   Die hier in Betracht kommenden dielektrischeR Eigenschaften bei Er-
hitzung wurden bereits von F. NAsENoEHRL tmd s. GAGNEBiN untersucht.
F. HAsENoEHRi. hat die Dielekuizitatsl<onstanteR in einem Temperaturbereich
von 10"C bis 3!OC bestlmmt und auf Grund derselben zwei Beziehungsfor-
meln aufgestellt, die eine f"r die zur optischen Achse senkrecht liege'nden
und die andere fUr die zur optischen Aclase parallel !iegenden Dielektrizitats-

konstanten. Die Versuchen besonders in einem weiteren Temperaturbereich
wurden von S. GAGNEBiN unternommen ; seine Resultate sind aber zweife!haft.
   Fgr den vor!iegenden Versuch habe ich Quarz aus Kinbuzan in der
Yamanasi Praf. in Japan als Untersuchungsmaterial gewahlt und damit die
gleichen Heizversuche attsgefthrt. Die Versuche wurden in einem besonders
grossen Temperaturbereiche von 130Cbis 763"Cvorgenommen. DieResultate
sind in der folgenden Tabelie, die graphischen Darsteliungen in Abb. 32, 33,
34 und 35 gegeben.

                       Tabelie 28
(A) an der optischen Achse senkrecht geschnittenen Probe

Temperatur

 15

(25)

32

94

162

Skala-
 ablesung

34.97

34.93

34.90

3485

D-konstante

4.27

(4.28)

4.29

4.31

4.33

Teraperatur

197

250

315

325

Skala-
 ablesung

34.85

34.78

34.70

11

D-konstante

4.33

4.36

4.41

es

  1) E. MtxLLARD und H. LEcHATERiFR, Bull. soc. frac. min., 13, 123 (1890).
  2) E E. WRiGNT und E. S. LARsEN, Amer. jour. Sci., 27, 421 (1909); Z. Anorg.
Chem., 68, 338 (1910).

  3) F. RiNNE und R. KoLB, loc. cit.
  4) R. B. SosbfAN, "Properties of silica," New Yerk, 688 (1926).
  5) S. WATANAeE, J'our. Japanese Association of Mineralogists, Petregists and
Economic Geologists (Japanis:h), 17, 260 (1937).
  6) H. E. von STEiNwE}iR, Die Naturwiss., 25, 348 (1937).
  7) A. PERRiER und R. MANDRoT, C. R., 175, 622, 1006 (1922).
  8) R.. E. GiBsoN, Jour. Phy. Chem., 32, 1197 (1928).
  9) A. PERRiER, Arch. s:i. phy. nat., (4) 41, 492 (1916).'

  10) S. GAGNEBiN, Arch. sci. phy. nat., (5) 6, 161 (1924).
  11) l<. NAKAMuRA, Scl. Rep. T6hoku Zmp. Univ. Ser. 1, 22, 614 (1933).
  12) H. StNEGusA und T. M.aTsuMoTo, Sci. Rep. T6hoku Imp. Univ., Ser. 1, 24, 614
(1935).

  13) E' DtNMois unrJ R. RADM,tNEcHE, Bull. soc. franc. PnY., 3S2, 16 (1936).
 14) Riu{iMi und E. D.v.fois, Bull. soc. franc pky., 39g, 101 (1936).
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346

375

410

436

457

491

506

516

547

561

574

578•

591

596

617

632

636

659

675

7K

34.70

34.69

34.68

34.66

34.71

34.68

34.70

 Jl
34.72

34.82

34.88

34.87

34.89

34.90

 tl
34.93

34.98

35.00

35.10

35.30

   S.

4.41

4.41

4.42

 fI

4.40

4.42

4.41

 lr

4.40

4.35

4.31

4.32

4.31

4.30

 It
4.29

4.27

4.26

4.21

4.12

TAI<vBo

702

687

666

637

621

602

591

582

573

566

561

547

539

518

407

340

295

209

154

114

35.19

35.!4

35.00

34.95

34.91

34.87

34.86

 )p
34.85

34.81

34.74

34.73

34.70

 )e
34.73

34.81

34.90

34.97

35.05

 Js

4..17

4.19

4.26

4.28

4.30

4.32

4.32

 11

4.32

4.35

4.38

4.38

4.40

 1)

4.38

4.35

4.31

4.27

4.23

 sJ

(B) an der zur eptischen Achse senkrecht geschnittenen Probe

Temperatur

 25

125

2e8

266

34l

381

4.22

475

530

345

572

Skaia-
 ablesung

35.03

34.93

34.g5

34.75

34.64

 r}
34.63

 )}
34.67

34.70

34.92

D-konstante

(4.28)

4.31

4.36

4.41

4.47

 IT
4.48

 lf
4.46

4.45

4.34

ETemperatur

580

585

589

59g

602

61G

616

627

637

682

718

[ Skala-
l ablesung
'

'

34.93

34.94

34.97

34.9-tL

 11
34.95

 t)
35.02

35.05

35.28

35.50

D-konstante

4.33

4.32

4.31

4.32

 tl

4.31

 "
4.29

4.27

4.17

4.08

(A) an der zttr optischon Achse parallel geschnittenen Probe

Temperatur

 13

(25)

 46

 90

114

146

Skala-
 ablesung

35.30

35.29

35.25

35.24

35.20

D-konstante

4.13

(4.13)

4.l5

4.16

4.17

4.18 l

l

Temperatttr

165

187

224

254

272

Skala-
 ablesung

35.18

35.lr)

35.12

35.09

35.IO

D-konstante

4.l8

4.20

4.22

4.23

4.22
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292

314

323

343

384

422

434

447

461

488

500

527

557

576

585

589

603

617

652

675

692

714

727

763

760

35.10

35.11

35.09

35.06

35.02

3s.eo

34.92

34.91

34.88

34.82

34.78

34.76

34.67

34.69

34.66

34.60

34.59

34.55

34.45

34.40

34.35

34.26

34.25

34.22

34.19

4.22

4.22

4.23

4.24

4.26

4.27

4.31

4.32

4.33

4.35

4.37

4.38

4.43

4.41

4.43

4•4B

4.46

4.48

4.53

4.56

4.58

4.63

4.63

4.66

4.66

739

717

700

689

669

642

620

603

589

576

567

559

540

539

509

461

434

4ca

375

344

297

270

253

214

195

34.24

34.26

34.29

34.33

 }e
34.38

34.44

34.50

34.53

34.58

34.57

34.56

34.62

34.58

34.65

34.78

34.82

34.87

34.96

34.98

35.08

35.10

35.14

35.26

35.27

6.64

4.63

4.62

4.59

 Js

4.57

4.54

4.51

4A9
4.47

4A8
4r48

4.45

4.47

443
4.37

4.36

4.33

4.28

4.27

4.23

422
4.20

4.15

4.14

(B) an der zur optischen Achse parallel geschnittenen Probe

Temperatur

 15
(25)

115

178

198

250

268

283

305

342

357

382

412

435

463

Skala-
 ablesung

3522

35.17

35.13

35.08

35D7
35.05

  t)

  lf
35.01

34.98

34.96

34.93

34.87

34.g4

D-kaRstante

4.13

(4.13)

4.l5

4.17

4.19

4.19

4.20

 }1

 tl
4.23

4.24

4.25

4.26

4.29

4.30

Tepaperatur

4.92

507

517

526

542

557

570

279

584

588

593

602

615

618

Skaia-
 ablesung

34.79

34.72

34.73

34.70

34.68

34.65

34.62

34.66

 Il

 )s
34.65

34.60

34.58

34.57

D-konstante

 tt

4.36

4.35

4.28

4.39

4.40

4.41

4.39

 r)

 1)

4.40

4.42

4.43

4.44
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483

632

639

659

675

689

34.79

34.51

34.52

34.5I

sl

}r

4.33

4.47

4.46

4.47

st

-t

624

708

720

737

745

748

34.56

34.53

34.50

 Js'

 tt
34.47

4.44

4.45

4.47

 rl

 ts

4.tl8

   Als Resultat ergab sich, dass bei der zur optischen Achse senkrecht
geschnittenen Probe das dielel<trische Verhalten drei Stufen A, B und C
zeigt, wie in den Abb. 32 und 33 ersichtlich ist. Die Wendepunkte von
A >B und B--> C entsprechen etwa 220Åé bzw. 574"C. Bis auf 220'C aussert
sich die dielektrische Erseheinung fast in Iinearer Weise und nach einem
kleinen besch!eunigten Anstieg nahert sich die Kurve dem maximaren Wert.
Die ct-Qurz? :'PQuarz Umwand{ung, die der Wandlung von BeC entsp-
richt, vol!zieht sich in einem Temperaturinterva!I von ca 25e mit einerr} auffat-

Ienden Abfall der Dielektrizitatskonstanten. Wir sehen aus dem voriiegenden
                                   .Versuche, dass die Umwandiungstemperatur 574eC entspricht. Der Abfall
der Konstanten mit steigender Temperatur erfolgt auch im P-Zustand, findet
aber zuerst nur sehr allmahlich und von etwa 620"C bedeuteRd kraftiger statt.

                 Abb. 32
 Die Versuche an der zur optischen Achse senkrecht
geschnittenen Probe
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                          Abb. 33
Die Versucke an der zur optischen Achse senkrecht geschnittenen' Probe
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Versuche an der zur optischen Achse parallel geschnittenen
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Die Versuche
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             Abb. 35
an der zttr optischen Achse parallel geschnittefien Probe
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Beim Abktthlen zeigt das dielel<trische Verhalten annaliernd denselben
Verlauf. Unterltalb von etwa 500'C sind aber die Messungen.niedriger als
die in ersterern Falle. Der Unterschied zwischen der bei den beiden Verfa-
hren beobachteten Umwandlungstemperaturen tiberschreitet nicht th2".
   Vor kurzem hat K. NAKKMuRAi) einigen Untersuchungen Uber den Hoch-
frequenzwiderstand des Quarzes bei verschiedenen Temperaturen durchge
ftthrt. Wie in Abb. 33 graphisch dargestellt wird, ist die dielektrische
Anderung der des Hochfrequenzwiderstandes beinahe analog.

   In ganz derselben Weise wurden die Versuche an dem zur optischen
Achse parallel geschnittenen Quarz augefUhrt. Die Resultate sind in der
obigen Tabelle zusammengefasst und die graphische Darstellung bieten
Abb. 34 und 35. In diesem Falle zeigt sich augenfallig das verschiedene
Verhalten. Bis auf etwa 200Åé nirnmt die Dielektrizitatskonstante in linearer

Weise zu, ebenso wie die bei dem zur optischen Achse senkrecht geschnit-
tenen Quarzplattchen mit anwachsender Temperatur. Alsdann wird die
Veranderung bedeutend gr6sser, wahrend bei der Umwandlungstemperatur
die dielektrische Zunahme eine l<leine Disl<ontinuitat' zeigt. Die dielektrische

Anderung bei Quarz im P-Zustand wird mit zunehm?nder Erh6hung der

!) K NAKAMvRA, loc. cit.
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Temperatur ebenfalls gleichmassig gesteigert, abgesehen voR Fall I, in
welchem die Zui}ahme mit der Temperatur beschleunigt wird. Diese Erge-
bnisse decken sich in den Einzelheiten mit der von K. NAi<AMuRA errxtittelten

Veranderung des Hochfrequenzwiderstandes. Beim AbkUhten traten die
Erscheinungen beinahe in umgekehrter Weise ein, wie in Abb. 34 ersi-
clttlich ist, wahrend unterhalb voR 200'C die letztere eine nieClrigere Skala-
lesung erkennen lasst.

                       (IV) Zusammenfassung

      (1) Die Versuche Uber die Dielektrizitatskonstanten von Mineralien
  grimden sich auf die Starl<sche Methocle, doch wurden sie mit einer un-
  gedampften Schwingung unterRommen.
      (2) Zur Erzeugung der elektrischeR Schwingung wurde eine tripode
  Vakuumr6hre, welche von der Nippon Funkentelegraphie und Funkentele-
  phon Gesellschaft insbesonders zur Erzeugttng der Ultrakurzwelien her-
  gestellt wird, benutzt.
      (3) Ein Kondensator, darin das zu untersuchende Mineral enthalten
  ist, wird in einen ResonaRzkreis eingeschaltet und die Resonanzstelle ein
  Vakuumthermoelement und einen Galvanometer ermittelt.
      ( 4 ) Aus deR Versuchsresultaten an Schliffen berechneten wir die Haupt-
  dielektrizitatsl<onstanten nach folgender Forrnel ;
             E== EI cos2u-F- EII cos"-'v+elll cos"">.

  Es bedurfte deshalb bei einachsigen Krista!len zweier nud bei zweiach-
  sigen I<ristallen dreier Versuche.
      (5) Bei den vom Verfasser ausgefifhrten Versuchen hand31te es sich
  um 62 Arten von Proben, die Messungen wurden unter einer bestimmten
  elektrischen Schwingung, die der Welienlange von 101.43 cm entspricht, und
  einer bestimmten Temperatur von 25"deO.1Åé ausgefUhrt.
      (6) Die Beziehung zwischen der Dielektrizitatsl<onstanten und dem
  Anorthitgehalt von Plagioklas wird experimentel in foigender Formel dar-
  gestellt, woin e die beobachteten Dielektrizitatskonstanten und An den
  Anorthitgehalt in ProzeRt darstellt.
             E==5•473-FO•0241An-0•OOO070An2
                Å}16 Å}10 Å}10
      ( 7 ) Die Versuche ttber das dielektrische Verhalten bei Erhitzung wur-
. den bel den Mineralproben Schwefel, Zinkblende, Aragonit, Kalkspat Leucit,
  Flussspat und Quarz unt3rnoinmen. Bei derUmwandlung vonrhom. S{-.um'
  monk. S weist die Dielektrizitatskonstante einen kleinen beschleunigten
  Anstieg auf und zeigt dann bei AnnaheruRg an den Schmelzpunkt eine
  starke Steigerung, ebenso wie die l<urve der Leitfahigkeit.
      ( 8 ) Die Versache ttber das dielel<trische Verhalten bei Erhitzung wur-
  den bei drei Proben von Zinkblende unternommen, ihre Kurven liessen bei
  etwa 220eC eiBe unkontinuierliche Anderung erkennen. Dies dttrfte wahr-
  scheiniich auf der Tatsache, dass die Zinl<blende hierduych einige Risse
  erfahyt, beruheR.
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    (9) Die Erhitzungsversuche wurden 'alle bei zu der Symmetrieachse
senkrecht geschilffenen Aragonitl<rist.allen unternommen. Wenn die Tem-
peratLir auf 385'C anstelgt, tritt eine unkontintiierliche Veranderung ein, bei
473"C erkennt man eine auffaliende VerringeruRg. Derartige unkpntinuier-
liche dielektrische Veranderungen dttrften auf die gut bel<annte Umwand!ung
des Aragonit in I<aikspat zur"ckzufUhren sein.
    (le) Nach dem Versuche an zwei zur optischen Achse parallel und
senkrecht geschnittenen Plattchen von Kalkspat wird ein allmahlicher An-
stieg der Dielektrizitatskonstante bei Erh6hung der Ternperatur aufgeweist.
    (H) Die Versuche am Schliff der Leucitkristalle lehren, dass die Werte
der Dielektrlzitatskonstanten mit steigender Ternperatur fast in linearer
Weise zunehmen und zwar wird etwa 600Åé ab die Zunahme schneller,
oberhalb 677"C wird sie annahernd konstaRt. Dieser unl<ontinuierliche Ver-
lauf beyuht sicher auf dem gut bekannten Umwandlungsvorgang ct-Leucit<-.rww'
p-Leucit. Bel vorsichtigem Abkifhlen verlauft die Urnwandlung ohne Ver-
z6gerung in der umgekehrten Richtung.
    (12) Drei Versuche aber die dielektrischen Erscheinungen beim Erhitzen
an Fiussspatkristallen wurden unternommeft. Das Resultat ergab, dass die
Kurve bei etwa 200"C eine gchwache Unkontinuitat des dielektrischen Ver-
laufs erkeneen lasst.
    (13) Die allotropische Urnwandiung des Quarzes,
           ct-Quarz<__."P-Quarz
vollzieht sich dielektrisch mit einem auffallenden Abfall der Die!ektrizitats-

konstanten. Wir ersehen aus dem vorliegenden Versuche, das") die Um-
wandiungstemperatur etwa 574Åé entspricht. Beim AbkUhien beobachten
wir einen annahernd umgel<ehrten Verlauf.
    Zum Schlusse m6chte ich meinem hochverehrten Lehrer, Herrn ?rof.
A. 'MATsuBARA, meinen aufrichtigsteR Dank aussprechen f"r die Anregung
zu diesey Arbeit und die vielfache F6rderttng wahrend ihrer Durchftthrung.


