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nenswerte Ionenintensititen festgestellt. Die Masse 76
des ionisierten Methylalmolekiils ist nicht mit mehr
als 1% der Intensitit der Masse 75 beobachtet wor-
den. Die AP-Werte der hiiufigsten Ionensorten finden
sich in Tab. 2.

SchluBbemerkung

Aus den Messungen geht im Hinblick auf die Hdu-
figkeit der in Gasentladungen durch Elektronensto3
entstehenden Ionen hervor, da3 bei zahlreichen Koh-
lenwasserstoffen mit geringerem Molekulargewicht
die Ionen des Ausgangsmolekiils sowie des um ein
H-Atem kleineren Molekiils iiberwiegen. Bei schwe-
reren Molekiilen tritt das Ion des Ausgangsmolekiils
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in vielen Fillen gar nicht mehr, das um die Masse 1
kleinere Ion nur noch mit geringer Intensitiit in Er-
scheinung. So hat man es beim Methylal im Zihlrohr
(bei Elektronenenergien bis etwa 40 eV) offensichtlich
hauptsichlich mit Ionen der Massen 45 und 29 zu tun.

Dies wurde durch Messungen an Athylacetat be-
stitigt, bei denen die Masse 88 gar nicht, die Masse 87
nur mit etwa 2%, dagegen die Massen 43, 28 und 29
mit etwa 31 bzw. 13 bzw. 8,5% der gesamten Ionen-
menge auftraten.

Die hier durchgefiihrten Messungen konnen gleich-
zeitig dazu dienen, den Vorrat an MeBresultaten, die
zur Durchfithrung von Gasanalysen mit dem Massen-
spektrometer benétigt werden, zu erginzen.
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Eine mikroskopisch-optische Methode zur Bestimmung der Verschiebungsgeschwindigkeiten
vk von Flichen wachsender, nicht regulirer Kristalle in {ibersittigten Losungen wird be-
schrieben. Kristallplittchen, die durch natiirliche Flichen oder Spaltfliichen planparallel be-
grenzt sind, zeigen beim Wachstum in iiberséttigter Lésung hiufig planparalleles Fortwachsen
durch flichenmiiBige Substanzanlagerung. In diesen Fillen verursacht der Schichtdicken-Zuwachs
eine Steigerung des optischen Gangunterschiedes I'. Dieser Zuwachs lifBt sich bei bekannten
kristallographischen und optischen Konstanten kompensatorisch quantitativ bestimmen. Ver-
suche an 2 triklin kristallisierenden Substanzen, Kupfervitriol und Kaliumbichromat, zeigen die
Anwendbarkeit der Methode. Das stetige Wandern des Kompensationsstreifens erlaubt die zeit-
liche Verfolgung des Wachstums. Eine Entfernung des wachsenden Kristalls aus seiner Mutter-
lauge zur Bestimmung seines Dickenzuwachses ist nicht erforderlich, was die Anwendung dieser

Methode fiir viele Zwecke empfiehlt,

Unter den Substanzen, an denen die Erscheinungen des
Wachstums und der Auflésung von Kristallen in iiber-
bzw. untersiittigter Losung studiert worden sind, finden
wir hauptsichlich regulir kristallisierende. Eine Ubersicht
iiber die bisher vorliegenden Ergebnisse finden wir bei
Spangenbergt2und Niggli3. Glieder der Alaun-
gruppe und das Steinsalz sind besonders hiufig unter-
suchte Kristallarten, mag es sich um das Weiterwachsen
kiinstlich angeschliffener Kugeln oder von ebenflichig be-
grenzten Kristallen handeln, deren Dimensionen das
Keimstadium iiberschritten haben. In letzteren Fillen 148t

t K. Spangenberg, Wachstum und Auflosung
der Kristalle, in: Hdworterb. d. Naturw. X, S. 362—401,
Jena 1935.

2 K. Spangenberg, Kiristallwachstum, in: Natur-
forschung und Medizin in Deutschland 1939—1946, Bd. 49.
Mineralogie, S.221—251, Wiesbaden 1948.

3 P. Niggli, Lehrbuch d. Mineralogie u. Kristall-
chemie, I, S. 370 ff., Borntriiger 1941.

sich oft die Beobachtung machen, daf3 Kristallflichen mit
niedrigen Indices, seien es natiirlich gewachsene Flichen
cder Spaltflichen, sich beim Wachstum parallel mit sich
selbst verschieben. Die Geschwindigkeit, mit der sich eine
solche Kristallfliche parallel mit sich selbst verschiebt,
nennen wir ihre Wachstums- oder Verschiebungsgeschwin-
dlgkelt U(hkl)*

Dic Beliebtheit der Glieder der Alaungruppe und des
Steinsalzes mag darin begriindet sein, daf3 es ohne Schwie-
rigkeit gelingt, mehr oder weniger stark {ibersittigte,
wiBlrige Losungen herzustellen, aus welchen Kristalle
leicht geziichtet werden konnen. Die auftretenden Kristall-
flichen sind durch einfache Symmetriegesetze miteinander
verkniipft. Endlich zeigen ihre Flichen Wachstums-
geschwindigkeiten, welche so groB3 sind, daB die Dicken-
zunahme einfach mit dem Schraubenmikrometer, wie oft
in der Literatur angegeben, gemessen werden kann, ohne
daB die Ergebnisse durch die diesem Verfahren anhaf-
tende MeBfehlergrenze wesentlich beeintriichtigt werden.
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Unsere Kenntnisse von den GesetzmiBigkeiten des
Kristallwachstums konnen durch eingehendere Beriicksich-
tigung auch der nicht reguldren Kristalle noch sehr ge-
fordert werden. Ihre optische Anisotropie bietet die Mog-
lichkeit zu einer relativ einfachen und genauen Messung
der vy auf mikroskopischem Wege.

Theorie der Methode

Optische Gangunterschiede (I') planparallel be-
grenzter Plittchen optisch anisotroper Kristalle wer-
den unter dem Polarisationsmikroskop bei gekreuzten
Nicols durch Verwendung von Kompensatoren ge-
messen. Die MeBgenauigkeit kann unter Beachtung
gewisser zusitzlicher MaBnahmen so weit gesteigert
werden, daf3 im Bereich von 0 bis 4000 mu der Mef3-
fehler + 1—2 my nicht iibersteigt*. Unter Verwen-
dung vollig oder nahezu monochromatischen Lichtes
kann ferner der MeBbereich der Drehkompensatoren
vergroBert und die MeBgenauigkeit fiir 0 bis 1 1 auf
die oben erwiihnte Priizision gesteigert werden * €.
Damit ist aber der Anwendungsbereich der Dreh-
kompensatoren noch nicht erschopft.

Eine doppelbrechende, planparallel begrenzte Kri-
stallplatte habe den unbekannten Gangunterschied
I'z. Schalten wir unter dem Pol.-Mikroskop bei ge-
kreuzten Nicols in monochromatischem Licht in den
Strahlengang einen Drehkompensator ein, dann wan-
dern beim Drehen der Kompensatortrommel von der
Nullstellung an iiber den Drehbereich hin immer
dann Kompensationsstreifen durch das Gesichtsfeld
und Fadenkreuz, wenn I'; + I'; = nA, wobei n eine
ganze Zahl ist (I'; = Gangunterschied des Kompen-
sators bei einem Einstellwinkel i der Drehtrommel,
4 Wellenlinge des monochromatischen Lichtes).

Ein solcher Kompensationsstreifen im Fadenkreuz
und I'; des anisotropen Kristallplidttchens werde um
AT vergréBert oder verkleinert; dann wird der Kom-
pensationsstreifen aus dem Fadenkreuz um den Be-
trag AI' nach grofBeren bzw. kleineren Gangunter-
schieden herauswandern. Um den Streifen wieder in
das Zentrum zu bekommen, miissen wir den Einstell-
winkel der Drehtrommel von i; zu i, um Ai indern.
Die Differenz der Gangunterschiede I';; und I';,, die
nach den Funktionstafeln der Kompensatoren er-

4 R. Mosebach, Das Messen optischer Gangunter-
schiede mit Drehkompensatoren. Heidelb. Beitr. d. Mine-
ral. u. Petrogr. 1949.

5 R. Mosebach, Ein einfaches Verfahren zur Er-
héhung der MeBgenauigkeit kleiner optischer Gangunter-
schiede. Heidelb. Beitr. d. ‘Mineral. u. Petrogr. 1949.

6 R. Mosebach, Eine Differenzmethode zur Er-
hohung der MeBgenauigkeit und Erweiterung des Mef3-

bereiches normaler Drehkompensatoren. Heidelb. Beitr. d.
Mineral. u. Petrogr. 1949. -
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rechenbar sind, entspricht dem Zuwachs oder der
Abnahme AT des anisotropen Kristallplittchens. Dies
gilt in gleicher Weise fiir die Subtraktions- und Addi-
tionsstellung, so daf} es in diesem Falle nicht not-
wendig ist, vor der Messung die Subtraktionsstellung
Kompensator—KTristallplatte aufzusuchen. AI', eine
Zu- oder Abnahme des Gangunterschiedes im vor-
gegebenen anisotropen Kristallplittchen, kann also
genau gemessen werden, auch wenn die ‘Ordnung
des eingestellten Kompensationsstreifens, mithin auch
I'; der Kristallplatte nicht bekannt ist.

Dies vereinfacht die MeBweise sehr, denn bei den be-
absichtigten Wachstumsversuchen muf3 wegen der not-
wendigen Mindestdicke der Kristallplittchen hiufig mit
groBeren Gangunterschieden gearbeitet werden. Um diese
in der Subtraktionsstellung auf I' = 0 zu kompensieren,
wire ein Kompensator mit sehr groBem MeBbereich not-
wendig, was eine nur geringe MeBgenauigkeit verursachen
wiirde.

Versuche?

Als Apparatur diente ein Polarisationsmikroskop zusam-
men mit einem Drehkompensator nach M. Berek iiber
15 Ordnungen Na-Licht. Versuchsreihen lieBen eine mitt-
lere Einstellgenauigkeit von * 3 mu errechnen. Die wach-
senden, planparallelen Kristallplittchen befanden sich mit
ihrer Mutterlauge auf dem Objekttisch des Mikroskops in
einer Kristallisierschale. Als Lichtquelle diente eine kleine
Bogenlampe in Verbindung mit einem Lifa-Filter Hellrot,
dessen optischer Schwerpunkt zu 4 = 635 mu bestimmt
wurde. Diese Bogenlicht-Filterkombination erwies sich fiir
den Zweck als geniigend monochromatisch.

Versuche wurden zunichst an Kupfervitriol, CuSO,-5H,0,
durchgefiihrt, nach Groth8 triklin-pinakoidal kristalli-
sierend. Gemessen wurden v {190}, v{110} und v{;ii}. Die
Kristalle wurden aus iibersittigten, wilBrigen Losungen -
durch langsames Verdunsten geziichtet. Ihre GréfSe wurde
so gewihlt, daBB die Dicke in der zu messenden Wachs-
tumsrichtung 0,2 bis 0,5 mm betrug. Fiir {100} und {110}
konnten durch natiirliche Flichen begrenzte Kristallplitt-
chen benutzt werden. Fiir {111} wurden aus groBeren
Kristallen planparallel nach {111} begrenzte Plittchen
herausgesigt und zum Ausheilen so lange in schwach
ibersittigte Losungen gelegt, bis die mikroskopische
Untersuchung eine einwandfrei glatte Oberfliche zeigte.
Die Versuchstemperatur betrug 22°C * 1 bis 2°, der
Ubersittigungsgrad der Losung, ebenso wie bei den spiter
beschriebenen Kaliumbichromatversuchen 1,07. (Der Uber-
sittigungsgrad ist definiert durch c/c,, wobei ¢ tatsich-
liche Konzentration, ¢, die Sittigungskonzentration ist?.)
Die gewiinschte Konzentration der Mutterlauge wurde
durch Einwiegen des Salzes hergestellt, je Versuch wurden
etwa 15 bis 20 ccm iibersittigter Losung verwendet.

7 Hrn. cand. rer. nat. W. B u B3 danke ich fiir freund-
liche Mithilfe bei den Versuchen herzlichst.

8 P. Groth, Chemische Krystallographie, I, II. Leip-
zig 1906/1908.

9 D’Ans-Lax, Taschenbuch fiir Chemiker und Physi-
ker. Berlin 1943.
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Dickenzuwachs, gemessen als 41" in mu (in Klammern hieraus berechnet 4d in 1) wihrend der Stde.
MeBreihe
L. | & . | 4 | s | 6 | 7 8. 9. |insgesamt
1.{110}| 8(0,52) | 8(0,52) | 10(0,65) | 7(0,46) | 7(0,46) | 8(0,52) | 9(0,59) | 8(0,52) 65 (4,3)
IL. {110} 19 (1,24)* 24 (L57) 27 (1.77) 24 (1.57) 94 (6.1)
III. {110} 23 (1,50)* 24 (1,57) 33 (2,15) 19 (1,24) 99 (6,5)
I (ljli) 32 (1,55) | 34 (1,64) | 44 (2,13) | 33(1,60) |32(1,55) | 35(1,70) | 35(1,70) | 40 (1,93) 285 (13,8)
IL {111} | 34 (1,64) | 39(1,88) | 37(1,80) |38 (1,84) | 33 (1,60) | 41 (1,95) | 34 (1,64) 256 (12,4)
II1.{111} | 35 (1,70) | 34 (1,64) | 36 (1,74) | 42 (2,03) | 39 (1,88) | 38 (1,84) | 40 (1,93) 264 (12,7)
1.{100} | 27 (1,04) | 29 (1,12) | 18 (0,70) | 37 (1,43) | 25(0,97) | 23 (0,89) | 33 (1,28) | 27 (1,04) | 31 (1,20) {250 (9,7)
11.{100} | 18 (0,70) | 35 (1,36) | 21 (0,81) | 29(1,12) | 23 (0,89) 126 (4,9)
I11. {100} | 34 (1,31) |30 (1,12) | 26 (1,00) | 21 (0,81) |34 (1,31) | 21 (0,81) ; 34 (1,31) | 21 (0,81) 221 (8,5)
v
Untéyf)i(z?i)dqe 12 (0,46) | 15 (0,58) | 13 (0,50) | 18 (0,70) | 10 (0,39) | 14 (0,54) | 21 (0,81) | 10 (0,39) 113 (4,4)
aufgekittet

* Dickenzuwachs wihrend der 1.—2., 3.—4. Stunde usw.

Tab. 1. v{110}, v{171} und v{1g0) des Kupfervitriols. Temperatur 22° C, Ubersiittigung c/cs = 1,07.

Flichen MeBreihe U(hk1y in ¢ pro Stde.
1 0,53 + 0,02 (+ 49/,)
{110} 11 0,77 + 0,04 (+ 5°))
111 0,81 + 0,06 (+ 8/)
- 1 1,73 + 0,07 (4 4°%)
(111} fa 1,77 + 0,05 (+ 3°)
"I 1,82 + 0,05 (+ 3°)
I 1,07 + 0,07 (+ 7°)

{100} 11 0,98 + 0,12 (+ 13°/,)
111 1,06 + 0,08 (+ 8°/,)

(100) 0,55 1 0,05 (+ 9°/o)*

* Mittlere Geschwindigkeit der Einzelfliche (100).

Tab. 2. Mittlere v(py1) des Kupfervitriols bei den Ver-
suchen der Tab. 1.

Je 38 Parallelversuche mit {100}, {110} und {111} wur-
den durchgefiihrt. Nach je 1 Stde. (bei den MeBreihen IL
und III mit {110} nach 2 Stdn.) wurde in der oben ge-
schilderten Weise die Gangunterschiedsdifferenz 41" ge-
messen. Die Verschiebungsgeschwindigkeit der Ober- und
Unterfliche wird mit v(hk1) bezeichnet, wohingegen vy
die Verschiebungsgeschwindigkeit einer einzeinen ucr
beiden kristallographisch gleichwertigen Flichen bedeutet
und theoretisch immer die Hilfte der ersteren betragen
sollte. Zum Vergleich wurde v(jgg) durch Aufkitten der
Unterfliche eines Kiristillchens gesondert bestimmt. Die
Ergebnisse zeigt Tab. 1. Aus den AI" 1iBt sich nach der

Beziehung I'=d(n,—n,)

bei bekannter Wellenlinge (635 mu) und bekannter Dop-
pelbrechung der Kristallflichen deren v k) errechnen.
Nach Pape bei Groth® sind fiir mittlere Licht-
sorten die Winkel n,: (110) = 43°45; n,: (110) = 98°30;
ng: (111) = 73°; 2V, — 56°; nach Wulff bei Groths

ng: (110) = 53°30°; ng: (110) = 12°30'; ng: (111) == 67°.
Nach den scnstigen hier gegebenen kristallographischen
Daten und den Hauptbrechungsquotienten n, — 1,5140,

ng = 1,5368 und n, = 1,5433 errechnen sich fiir
{110}: n, = 1,5416; n, = 1,5263; A{110} = 0,0153
{100}: =1,5428; = 1,5167; {100} = 0,0259
{111}: = 1,5379; = 1,5172; A{111} = 0,0207.

Mit diesen Doppelbrechungswerten reduziert, ergeben sich
aus den AI" die v(pyi} -

In Tab. 2 sind die v(pk1) oder v,y zusammengestellt.
Die Mittelwerte der v(phk1) schwanken in den Parallel-
versuchen wenig, es ist also den Flichen unter gleichen
Versuchsbedingungen ein weitgehend konstanter Wert zu-
zumessen. Auch die Einzelbestimmungen der v phy1y zei-
gen eine verhiltnismiBig geringe Streuung, wenn wir
bedenken, daB3 in dieser die Ablesefehler mit etwa * 3 mu
und Differenzen durch Temperaturschwankungen oder
Diffusicnsverschiedenheiten in den ungeriihrten Losungen
mitenthalten sind. Der mittlere Fehler des Mittels, der
aus den Einzelbestimmungen jeder MeBreihe errechnet
wurde, betrigt nur & 3 bis 12%. Obwohl Kupfervitriol zu-
folge seiner relativ schwachen Dcppelbrechung die Ein-
stellgenauigkeit des Kompensators von etwa * 3 mu nicht
unmerklich ins Gewicht fallen 1iBt, erweist die Mef3-
methode ihre Brauchbarkeit. Als relatives Verhiltnis der
Verschiebungsgeschwindigkeiten ergibt sich

v{110}* v{100}: v{1i1} = 1:1,3:2,2.

Nach jedem Versuch wurden die Kristallplittchen mikro-
skepisch gepriift. Sie zeigten weder stufen- noch treppen-
formiges Wachstum oder Bildung von Vizinalen.

Weitere v{hk)-Bestimmungsversuche wurden an Ka-
liumbichromat vorgenommen. Die Kristalle wurden aus
iibersiittigten Losungen geziichtet und gemil3 ihrer sehr
guten, nach (001), (100) und (010) entwickelten Spaltbar-
keit in brauchbare, planparallel begrenzte Spaltpliittchen
zerlegt. Diejenigen nach (100) und (010) wurden wegen
ihrer sehr starken Doppelbrechung nur 0,1 mm dick be-
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Dickenzuwachs, gemessen als AI"in mu (in Klammern hieraus berechnet Ad in 1)
MeBreihe withrend der Stde.
1. 2. 3. 4. l 5. 6. l insgesamt
1. {001} 24 (1,9) 22 (1,8) 22 (1,8) 24 (1,9) 23 (1,8) 28 (2,2) 143 (11,4)
II. {001} 30 (2,4) 28 (2,2) 28 (2,2) 24 (1,9) 24 (1,9) 27 (2,1) 161 (12,7)
1. {100} 98 (1,03) 93 (0,98) 112 (1,18) 303 (3,2)
II. {100} 85 (0,89) 104 (1,09) 98 (1,03) 101 (1,06) 388 (4,1)
1. {010} 40 (0,53) 48 (0,63) 44 (0,58) 46 (0,60) 41 (0,54) 46 (0,60) 265 (3,5)
II. {010} 42 (0,55) 38 (0,50) 41 (0,54) 47 (0,62) 168 (2,2)
(010)
Unterfliche 19 (0.25) 19 (0,25) 30 (0,39) 24 (0,31) 24 (0,31) 28 (0,37) 144 (1,9)
aufgekittet

Tab. 3. v{go1), U100} und v{g19} des Kaliumbichromats. Temperatur 22° C, Ubersittigung c/cs = 1,07.

lassen, die nach (001) etwa 0,3 bis 0,5 mm. Je 2 Versuche
fiir jede Fliche wurden durchgefiihrt (Tab. 3).

Nach Groths8 kristallisiert Kaliumbichromat triklin-
pinakcidal. Schubnikow 10 fand jedoch die Zugeho-
rigkeit dieses Salzes zur triklin-asymmetrischen Klasse.
Infolgedessen diirfen hier die Flichen, welche die Spalt-
plittchen nach (001), (010) und (100) beiderseits begrenzen,
nicht als kristallographisch gleichwertig angesehen werden.
In den Verschiebungsgeschwindigkeiten von Fliche und
Gegenfliche konnte jedoch innerhalb der MeBgenauigkeit
kein Unterschied festgestellt werden. Wie bei Kupfer-
vitriol wurde daher die Verschiebungsgeschwindigkeit, die
sich aus dem Wachstum zweier Begrenzungsflichen ergibt,
mit v(pk1), diejenige einer Fliche mit v,y bezeichnet.
An der Berechnung der Doppelbrechung der drei Flichen
indert sich trotz der Zugehorigkeit zur triklin-asymmetri-
schen Klasse nichts.

Die fiir die 3 Flichen charakteristischen Doppelbrechun-
gen, mit denen die AI" des Wachstums reduziert werden
mufiten, um vy in # pro Zeiteinheit zu erhalten, wur-
den nach den Angaben von Dufet bei GrothS8 errech-
net. Fiir K,Cr,0; sind die Winkel

n,: (001) = 23°04'40"; n,: (100) =77°04"40":
ng: (001) = 96°56'40”; nj3: (100) = 13°25';
ng: (001) = 68°06'20"; n,: (100) = 86°27;
n,: (010) = 103°38'"/y;
ng: (010) = 88°33'%;;
ng: (010) = 13°43';
2Vn, = 51°53'; n, = 1,7202; ny = 1,7380; n, = 1,8197.
Hieraus errechnet sich fiir

(001):ny = 1,7425; n, = 1,7297; A (g01) = 0,0128.
(100): =18154; = 1,7202; A(199) = 0,0952.
(010): =18140; =1,7377; A(g) = 0,0763.

Zum Vergleich ist auch hier die v je « pro Stde.
angegeben, welche durch Wachsenlassen eines mit der
Unterfliche aufgekitteten Spaltplittchens nach (010) er-
mittelt wurde.

Infolge der starken Doppelbrechung des Kaliumbichro-
mats gestalten sich die MeBergebnisse giinstiger als beim

10 A, Schubnikow, Z. Kristallogr. 50, 20 [1911];
76, 469 [1931].

Flichen MeBreihe U¢pk1) in @ pro Stde.
I 1,9 + 0,06 (+ 3°)

{001} 11 21 + 008 (+ 89,
I 1,06 + 0,05 (+ 5%,)

{100} ot 1,02 = 0,05 (= 5%
I 0,58 + 0,018 (+ 3°/,)

(010} 11 0.55 + 0,025 (& 5°/¢)
(010) 0,31 =+ 0,025 (+ 8°/o)*

* Mittlere Geschwindigkeit der Einzelfliche (010)

Tab.4. Mittlere v (pi1} des Kaliumbichromats bei den Ver-
suchen der Tab. 3.

Kupfervitriol, wie aus den in Tab. 4 errechneten Fehler-
mitteln ersichtlich ist. Sie zeigen eine nur geringe Streu-
ung, und die Zahlen der Parallelversuche differieren kaum.
Auch bei Kaliumbichromat kénnen wir unter den gleichen
Versuchsbedingungen den 3 Flichen je eine konstante
Verschiebungsgeschwindigkeit zuschreiben. Als Verhiltnis
der 3 ermittelten vy, errechnet sich
U(010)* Y(100): Y(001) — 1: 1,8 :3,1.

Versuche, auch die Auflgsungsgeschwindigkeiten der
Kristallflichen in untersittigten Losungen nach der glei-
chen Methode zu bestimmen, schlugen fehl. Zwar zeigte
sich nach den ersten Minuten des Hinzugebens der unter-
sittigten Losung eine Verringerung des Gangunterschieds
der Kristallplidttchen, wie theoretisch zu erwarten war.
Der eingestellte Kompensationsstreifen wanderte zu klei-
neren Gangunterschieden. Bald jedoch zeigte dieser dar-
iiber hinaus Deformationen, welche keine zuverlissige
Einstellung mehr zulieBen. Der Auflésungsvorgang voll-
zieht sich meist mit weit grofBerer Geschwindigkeit als das
Wachstum. Die Planparallelitit der Plittchen bleibt nicht
erhalten, die Oberflichen zeigen Atzfiguren. Auf die Nutz-
barmachung der beschriebenen optischen Methode zur
Bestimmung von Auflésungsgeschwindigkeiten muflte da-
her vorliufig verzichtet werden.



