
ÜBER DIE BESTIMMUNG OXYDISCHER 
KRISTALL ARTEN IN INDUSTRIEPRODUKTEN1)
Mit 24 Abbildungen Von D R . F E L IX  T R O JE R

(österreichisch = Amerikanische s M agnesit»A . G . , 
Radenthein)

Die Erzeugnisse der Zementindustrie, der Keram ik und viele B egle it­
produkte der Hüttenindustrie, wie die Schlacken, sind weitgehend kristallin 
aufgebaut. D iese Produkte durchlaufen während ihrer H erstellung mehr oder 
minder hohe Temperaturen, die zur Bildung einer Schmelzphase führen und 
so richten sich darin die K ristallgesellschaften weitgehend nach bestimmten 
Gesetzmäßigkeiten, die wieder von der chemischen Zusammensetzung ab- 
hängen. Nicht selten lassen aber die technischen Prozesse zur G leichgew ichts­
einstellung im physikalisch-chem ischen Sinne nicht genügend Zeit, so daß 
auch abweichende Kristallgesellschaften auftreten können und daher große 
Variationsm öglichkeiten gegeben sind.

D ie Qualitätseigenschaften nun werden durch den K ristallaufbau  sehr 
beeinflußt und so bestand schon immer das Bedürfnis nach einer zuverlässigen 
Bestimm ung der einschlägigen K ristallarten. H ierfü r gibt es drei W ege, den 
röntgenographischen, den über die rationelle A nalyse und schließlich den 
mikroskopischen W eg. D ie mikroskopische Bestimm ung bildet den Gegen­
stand der folgenden Ausführungen.

D a es sich bei den betreffenden Produkten in der Regel um durchsichtige 
K ristalle  handelt, bediente man sich bei den mikroskopischen Untersuchungen 
vor allem der Dünnschliffe. F ü r die meist außerordentlich geringen K r is ta ll­
größen waren aber auch die dünnsten Schliffe, weniger als 20 p  ist kaum 
erreichbar, noch zu dick. So waren die M öglichkeiten eigentlich bald begrenzt, 
bis man sich entschloß, die m ittlerweile auf dem Gebiet der Erzm ikroskopie 
und M etallographie erzielten Fortschritte stärker in den Dienst der obigen 
Industriezweige zu stellen und sich damit der A nschliffe und der Beobachtung 
im A uflicht zu bedienen.

M it der reinen Übertragung der Untersuchungsmethoden der Erzm ikro­
skopie, die also allein interessieren, waren jedoch nicht diese sehr leichten 
Bestimmungsmöglichkeiten verbunden, wie insbesondere sie die sulfidischen 
Erze bieten. Der Grund ist in dem wesentlich geringeren Reflexionsvermögen 
der oxydischen K rista lle  zu suchen. Aber auch die Unterschiede im R e­
flexionsvermögen der einzelnen K ristallarten  sind oft so gering, daß hier 
eine M essung derselben wenig Zweck hat, so daß man, abgesehen von einer 
Mikrohärtebestimmung, zur M ineralidentifizierung im A uflicht eigentlich nur 
qualitative M erkm ale heranziehen kann.

Welche qualitativen M erkm ale stehen für die Kristallbestim m ung im A n­
schliff zur V erfügun g? E s sind dies die H ärte, die relativen H elligkeitsver-

1) Vortrag, gehalten vor dem Verein Österreichischer Chemiker in Wien am 
18. Februar 1949.
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hältnisse zu benachbarten bekannten K ristallen , die Innenreflexe und be­
sonders die Ätzeigenschaften. N ur in seltenen Fällen zeigen die in Frage 
kommenden K ristallarten  auch Effekte im polarisierten Licht.

Dabei kann und muß man außerdem sich mehr als z. B . in der Erzm ikro­
skopie auf die physikalisch-chemischen Gleichgewichtsbeziehungen stützen, 
sofern natürlich solche bekannt sind, um sich bei sinnvoller Verw ertung der­
selben die A rbeit wesentlich zu erleichtern. Auch im Falle  eines nicht vor­
liegenden Gleichgewichtes sollen diese Beziehungen nicht außer acht gelassen 
werden, da es meistens möglich ist, die Reaktionsrichtung zum Gleichgewicht 
zu erkennen.

Die Härte
Sehr bequem, rasch und zahlenmäßig läßt sich die H ärte mittels der ver­

schiedenen M ikrohärteprüfer erfassen. H ierüber gibt es auch zahlreiche 
Literatur. Noch einfacher und ohne Zusatzapparatur erhält man die H ärte, 
allerdings nur rein qualitativ, durch Beurteilung des Reliefs. Dies setzt 
natürlich voraus, daß die zu untersuchenden Proben mindestens zwei K r is ta ll­
arten enthalten, wovon eine bereits bekannt oder wenigstens sicher bestimm­
bar ist. D iese Forderung ist wohl immer erfüllt, da die diesbezüglichen 
Proben nie Einstoffsystem e darstellen. M an bestimmt nun durch Senken 
oder Heben des Mikroskoptubus an den Kristallkontakten das W andern 
einer Lichtlinie, ähnlich wie die B E C K E sc h e  L in ie im Durchlicht. Senkt 
man den Tubus, so wandert diese Lichtlin ie stets in den härteren K rista ll. 
D ie Abb. i gibt einen A nschliff einer CaO-reichen Sinterm agnesia wieder, 
die Perik las in großen und kleinen rundlichen, Trikalzium silikat in tafeligen, 
freies CaO in kleinen rundlichen dunkelgefärbten K ristallen  und Dikalzium - 
ferrit als helle Grundmasse enthält. D er Perik las stellt die härteste K om ­
ponente dar. D ie Aufnahm e wurde mit gesenktem Tubus ausgeführt. A lle 
Perik lase enthalten innenseitig der Kristallbegrenzungen eine helle Linie. 
Hebt man den Tubus, wandert diese L in ie  nach außen. Dies besagt, daß die 
Perik lase härter sind als sowohl D ikalzium ferrit w ie auch Trikalzium silikat. 
Man muß jedoch stets im Auge behalten, daß es sich hierbei um die Sch le if­
härte, also um den Abnützungsgrad während des Schleifens, handelt.

Abb. 1. Kalkreiche Sintermagnesia. A n­
schliff mit destilliertem H 20  geätzt. 
500 : 1.
G roße  und kleine rundliche Periklase mit in n e n ­
seitiger  Lichtlinie (gesenk ter  T u bu s) ,  tafeligc 
CsS-Kristalle, links im Bilde durch H^O dunkel- 
gefärbte CaO-Kristalle <  0,01 mm, w eiß e  Grund- 
masse CoF.
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Eine zweite M öglichkeit bietet das Verhalten in schräger Beleuchtung. 
Die Abb. 2 zeigt den ungeätzten A nschliff eines Portlandzem entklinkers in 
c;oofacher Vergrößerung bei etwas schräg von oben einfallender Beleuch­
tung. Dadurch erhalten Vertiefungen und Erhabenheiten einseitige Schatten. 
Einm al befinden sich im unteren Teil der Abbildung zahlreiche kleinste 
Periklase, die in C 3A  eingebettet sind. S ie sind härter als das C 3A , erkennt­
lich an den lichtabgewendeten Schatten. Gleich darüber erkennt man einen 
wesentlich weicheren lamellaren Graphiteinschluß, dessen Schatten dem Licht 
zugewrendet ist, ein Zeichen für bedeutend geringere H ärte gegenüber C.,A. 
Analogerweise verteilen sich Licht- und Schattenseiten an Poren und Schleif- 
ausbriichen, wovon im Bilde auch einige zu sehen sind. A u f Grund solcher

Abb. 2. Portlandzem ent-Klinker. Vn- 
geätzt, Beleuchtung von schräg oben. 
500 : 1.
Im  unteren  Bildteil hafte erhabene Periklase  
<  1 fA, und  weichere  lamellare Graphitein­
schlüsse (1 ,« X  1C— 20/*).  I m  oberen Bildteil 
hell reflektierende Brownmilleritkristalle.  
Die grauen  Kom ponenten  bestehen aus C$S 
u nd  C3A.

Beobachtungen lassen sich für die verschiedenen Kristallgesellschaften 
H ärteskalen aufstellen, die im B edarfsfa lle  absolut sichere H ilfsm ittel zur 
Kristallidentifizierung geben. N ur bei einzelnen K ristallen , z. B. Perik las, 
wechselt die H ärte sehr mit der Lage der Schlifffläche des einzelnen K r i­
stalles. D erartige Fä lle  müssen dann gesondert verm erkt werden, etwa wie 
M gO S  M 2S.

Die relativen Helligkeits« bzw. Reflexionsverhältnisse
Die oxydischen K ristallarten  besitzen im A uflicht allgemein keine aus­

geprägten Farben. S ie erscheinen mehr oder weniger grau. Nun gilt an­
genähert, daß hochlichtbrechende K rista lle  im A uflicht heller erscheinen 
als schwachlichtbrechende. D ie Abb. 3 gibt z. B . einen Spinellkristall in einer 
Siem ens-M artin-Schlacke bei iooofacher V ergrößerung wieder. E r  ist in 
Ferrom onticellit und dieser wieder in Glas eingebettet. Spinellkristalle be­
sitzen, besonders wenn sie noch FeO  oder F e 2Os enthalten, stets eine höhere 
Lichtbrechung als die Silikate, sind daher im A uflicht heller als der F erro­
monticellit. A ber nicht nur das, die verschiedenen Spinellzonen sind auch 
verschieden hell. D er Spinell begann seine K ristallisation  F e 20 3-reicher, 
worauf der helle K ern  hinweist. Schließlich war das F e 20 3 größtenteils ver-
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Abb. 3. Siemens- 
Martin - Schlacke. 
Zonarer Spinell in 
F  erromonticellit 
und dieser zvieder 
■in Glas eingebettet. 
D ie übrigen hellen 
Kristalle sind 
Wüst it. 1000: 1.

braucht, der Spinell kristallisierte A l20 3-reicher und damit weniger reflek­
tierend weiter. Zu irgendeinem Zeitpunkt erfolgte eine der üblichen E rz ­
zugaben zu der Siem ens-M artin-Schm elze. D er F e 20 3-Gehalt der Schlacke 
stieg, der Spinell kristallisierte abermals eisenreicher, erkenntlich an der 
zweite hellen Zone. Endlich ging die K rista llisation  wieder F e 20 3-arm und 
A l20 3-reich zu Ende. D iese H elligkeitsunterschiede sagen also schon eine 
Menge aus. D ie restlichen helleren Kristallindividuen sind W üstit, der be­
kanntlich noch höher lichtbrechend ist als die in F rag e  kommenden Spinell­
komponenten. Nebenbei könnte man mit H ilfe  dieses kleinen Spinelles die 
Schm elzer des Siem ens-M artin-O fens auf die Zahl der Erzzugaben kon­
trollieren.

D ie H elligkeitsverhältnisse hängen a n  g e  n ä h e r t  von der Lichtbrechung 
ab. Verwendet man Ölimmersionen, verstärken sich die H elligkeitsunter­
schiede, so daß man damit auch sehr kleine Reflexions- bzw. Brechungs­
verschiedenheiten wahrnehmen kann. D ie Abb. 4 gibt einen Portlandzement­
klinker ( 1 )  im A uflicht bei Verwendung von ölim m ersion wieder. D arin  
unterscheiden —  was bei Trockenobjektiven nicht der F a ll ist —  sich die 
großen grauen C3S -K rista lle  mit dem mittleren Brechungsindex von 1,72  noch 
ganz deutlich von dem dunkelgrauen C 3A , dessen n 1 ,7 1  ist. D er Brown- 
m illerit =  C 4A F  besonders im linken Bildteil besitzt ein n ß von 2,05, daher 
auch seine große H elligkeit im A uflicht.

Auch über die H elligkeitsverhältnisse können daher gleiche Tabellen an­
gelegt werden.

Das Verhalten im polarisierten Licht
N ur in seltenen Fällen weisen oxydische K rista llarten  genügenden 

Pleochroism us und genügende Doppelbrechung auf, um im A uflicht sichtbar 
zu sein. D er Reflexionspleochroismus bewegt sich aber beim Drehen des
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Abb. 4. Portlandzem ent-Klinker in Öl­
immersion, wodurch die H elligkeits- 
■imterschiede zwischen C3S  (hellgrau) 
und C3A (dunkelgrau) sehr verstärkt 
werden. 500: 1.

Schliffes um kaum erkennbare Helligkeitsunterschiede und ist gewöhnlich 
wie in Abb. 5 nur an K ristallgrenzen sichtbar. D iese Abbildung stammt 
wieder von einer hochbasischen Siem ens-M artin-Schlacke und enthält neben 
C 3S-Tafeln , C 2S und WList.it noch pleochroitische Kalzium chrom it-Tafeln, 
deren H elligkeit von der Orientierung zur Polarisationsrichtung des ein­
fallenden Lichtes abhängt. D ies ist insbesondere aus der zentralen K r is ta ll­
gruppe ersichtlich. —  D ie Kalzium chrom itkristalle besitzen auch eine ge­
nügende Doppelbrechung, um dies im A uflicht bei gekreuzten N ikols sehen 
zu können (Abb. 6). D ie Aufnahm e ist ultrahart kopiert, um die H elligkeits­
unterschiede deutlicher wiedergeben zu können.

D ie Beobachtung im polarisierten L icht gestattet auch in einzelnen Fällen 
an Innenreflexen die E igenfarbe des K rista lls, wie sie für D urchlicht maß­
gebend ist, festzustellen. V iel besser gelingt dies zwar bei Ölimmersion und 
normalem Licht, doch ist dann die Reinigung des Schliffes von dem Im m er­
sionsöl nicht immer ohne Nachpolieren möglich.

Abb. 5 . Siemens- 
Martin -Schlacke. 
Ungeätzt. 100 : 1.

D ie hellen Tafeln  be­
stehen aus Kalsium- 
chromit u nd  sind  
pleocliroitisch, was 
an den Helligke'.ts- 
11 n te rs ch ied en  ent­
lang des Kontaktes  
zzveier verschieden  
orie ntie rterTafeln  zu 
erk en ne n  ist ( K r i - 
stallgruppe in Bild­
mitte und links oben). 
D ie g r o ß en  grauen  
Kristalltafeln sind  
C3S, das feinkörnige  
E utektikum  besteht 
aus CoS und Wüstit. 
Die dunklen  Stel len  
sind Poren.
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Abb. 6. Dieselbe 
Schliff stelle w ie in 
Abb. 5, jedoch unter 
gekreuzten Nicols. 
100:1.
Deutliche Anisotropie-  
effekte an den Kalsium- 
chromit-Tafeln.

Die Ätzeigenschaften

D ie Ätzeigenschaften besitzen bei der Kristallidentifizierung im A nschliff 
eine sehr große Bedeutung. E s  gibt m ehrere Arten von Ätzung, von welchen 
in diesem Zusammenhang nur die rein lösende und die A nlaufätzung inter­
essieren (5). Über die letztere A rt ist zu bemerken, daß bestimmte Ätzmittel 
auf der Kristallschlifffläche einen feinen N iederschlag erzeugen, der das auf­
fallende Licht zur Interferenz veranlaßt und dadurch eine Färbung des be­
treffenden K rista lls  hervorruft, auch wenn der N iederschlag farblos ist. 
H ierbei hängt die A rt der Färbung s o w o h l  von den Ätzbedingungen, wie 
Temperatur, Konzentration der Ätzlösung, Güte der Politur und Ätzdauer, 
a l s  a u c h  von der Orientierung der Schlifffläche zu den kristallographi- 
schen Hauptrichtungen des K rista lls  ab. Das heißt, solange diese A bh ängig­
keiten noch nicht auf eine quantitative Grundlage gestellt sind, kann man sich 
nur auf die Tatsache der Färbung bzw. Nichtfärbung' stützen. Dies ist aber 
schon ausreichend. D ie erzielten Farben sind außerordentlich intensiv und 
kontrastreich. E in  und dieselbe K rista lla rt erscheint dabei in den ver­
schiedensten Farben, aber im einzelnen K rista ll einheitlich, sofern es sich 
nicht um zonar gebaute M ischkristalle oder Zw illinge handelt.

Man kann beide Ätzarten, die rein lösende und die Anlaufätzung, auch an 
ein und derselben K rista lla rt anwenden, was natürlich, wie die beiden 
nächsten Abbildungen 7 und 8 zeigen, die Sicherheit der Bestim m ung sehr 
erhöht. D ie Abb. 7 von einem M agnesitstein, aus MgO, M F  und C 3M S 9 
bestehend, zeigt den A nschliff nach Ätzung mit alkoholischer H N 0 3. Das Ä tz­
mittel wirkte auf die großen Periklasballen und deren M F-Entm ischungen 
nicht ein, ätzte hingegen den M erwinit, ohne ihn zu färben. Durch die Ätzung 
wurde das Reflexionsverm ögen und die graue Reflexionsfarbe nicht geändert. 
Wohl kam es durch die richtungsverschiedenen Ätzeigenschaften zu einer
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Abb. 7. Abb. 8.
Abb. 7. Magnesitstein. Geätzt mit alkoholischer H N 0 3. Durch das Ätzmittel wurde 

der M erw init angegriffen, aber nicht gefärbt. 500 :1.
Die Ä tzung entwickelte die polysynthetische Zwillingslameltierung in ausgezeichneter  
Weise. Ungeätst verblieben die Periklasballen mit den  M F-En tm isch un gen .

Abb. 8. M agnesitstein. Geätzt mit alkoholischer A l(N 0 3)3-Lösung, wodurch der 
M erw init intensiv gefärbt wurde. 500 :1.
S e h r  schöne Entw icklung der  polysynthetischen Verzwillingung. Die  Periklase sind wieder  
nicht angegriffen.

Entwicklung der Innenstruktur des K rista lls , der, wie an der Stre ifung er­
kenntlich, polysynthetisch verzw illingt ist.

Ä tzt man dieselbe Probe mit alkoholischer A 1( N 0 3) 3-Lösung, so w ird da­
durch ebenfalls nur der M erwinit angegriffen und gleichzeitig gefärbt. Die 
Abb. 8 stammt von derselben Probe nach eben dieser Ätzung. D ie Farben 
kommen in der Schwarzweißphotographie natürlich nur durch eine mehr oder 
minder starke Schw ärzung zum Ausdruck. Dabei sind die verschieden 
orientierten Lam ellenscharen verschieden gefärbt. Sehr häufig entstehen 
Kom plem entärfarben, z. B . rote Lamellen auf grünem Grund usw. M it H ilfe  
von Farbfilmen ergeben sich ganz wunderbare B ilder, die wesentlich klarer, 
als etwa analoge Dünnschliffbilder sind.

Abb. 9. Dieselbe Siemens - Martin- 
Schlacke wie in Abb. 5 und 6, je ­
doch mit (N H i )2S  geätzt. E s  sind 
hierdurch nur die C3S-Tafeln  gefärbt 
zvorden. 10 0 :1.
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Abb. 10. Dieselbe 
Siemens-M artin- 

Schlacke wie in 
Abb. 5, jedoch mit 
alk oholisch er H N 0 3 
geätzt, zvodurch so­
wohl das C3S  wie  
auch das C2S  A n­
färbungen erhielten. 
10 0 : 1 .
Un geätzt verblieben  
Kalziumchromit und  
IViistit.

Abb. 11. Dieselbe 
Siemens-M  artin- 

Schlacke wie in 
Abb. 5, jedoch mit 
H F  geätzt, das allein 
den Wüstit färbte 
( im B ild  die schwar­
zen Punkte). 100 : 1.

E s  liegt natürlich nahe, sämtliche Kristallkom ponenten zur Ergänzung 
der sonstigen Bestimm ungsergebnisse noch durch diese Ätzmethoden zu 
identifizieren. A ls  Beispiel h ierfür möge wieder die schon erwähnte hoch­
basische Siem ens-M artin-Schlacke (4) dienen. N ach Abb. 5 besteht die ge­
wählte Schlacke anscheinend nur aus drei Komponenten, nämlich den hellen 
Kalzium chrom ittafeln, den hellen und kleinen punktförmigen K ristallen 
und einer grauen sehr weichen Grundmasse. Durch Ätzung mit (N H 4) 2S 
verfärbt sich nur ein Teil der Grundmasse, nämlich die C 3S-T afeln  (Abb. 9). 
Durch Behandlung mit alkoholischer H N 0 3 w ird auch die graue Grund­
masse zwischen den hellen punktförmigen K rista llen  gefärbt, sie ist C 2S 
(Abb. 10 ). Frisch  aufpoliert und mit H F  behandelt, verfärbten sich allein
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die hellen punktförmigen K rista lle  (Abb. n ) ,  sie sind W üstit, während sich 
die Kalzium chrom ittafeln von allen Komponenten am widerstandsfähigsten 
erwiesen. Selbstverständlich muß dabei die Anwendung der Ätzm ittel sinn­
voll den Kristallparagenesen entsprechen.

Sehr bequem lassen sich die D etails an ein und derselben Schliffstelle fest­
stellen. D ie nächsten vier Abbildungen, 12 — 15 , stammen von einer T est­
probe, die sich aus M gO , M F , C 2S und C3M S2 zusammensetzte. Ungeätzt 
(Abb. 12 )  erkennt man nur, sehr deutlich allerdings, die Perik laskrista lle  an

Abb. 12. Abb. 13.

Abb. 14. Abb. 15.

A b b .12. Testprobe, bestehend aus M gO , M F , C3M S2 und ß-C2S. Ungeätzt. 500 :1.

Abb. 13. Dieselbe Schliff stelle w ie in Abb. 12, geätzt mit gelbem (N H 4)2S  Das 
ß-C2S  ist gefärbt. E s enthält lamellare Entmischungen von C3M S2 500:1.

Abb. 14. Dieselbe Schliff stelle w ie in Abb. 12, geätzt mit alkoholischer H N 0 3.
Intensivere Färbung des ß-C2S, Ätzung, aber nicht Färbung des C3M S2. 
500:1

Abb. 15. Dieselbe Schliff stelle w ie in Abb. 12, geätzt mit alkoholischem A l(N 0 3)3, 
welches nun auch das C3M S2 färbte. 500 :1.
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Abb. 16. Abb. 17.

Abb. 18. Abb. 19.

Abb. 16. Testprobe, bestehend aus M gO, M F  und CM S. Ungeätzt, C M S als graue 
zuletzt kristallisierte Phase. 500 : 1.

Abb. 17. Dieselbe Schliff stelle w ie in Abb. 16, jedoch mit alkoholischer H 2SO i 
geätzt, wodurch das C M S eine im B ilde dunkle Färbung erhielt. 500 : 1.

Abb. 18. Dieselbe Schliff stelle w ie in Abb. 16, vom H ^SO^Niederschlag befreit 
und abermals mit H F  geätzt. 500 :1.

Abb. 19. Dieselbe Schliff stelle w ie in Abb. 16, nun von dem H F-N iederschlag be­
freit. Das R elie f ist durch die zweim alige Ätzung verstärkt. 500 : 1.

ihrem hohen R elie f und den zahlreichen M F-Entm ischungen, womit der 
Perik las eigentlich schon genügend bestimmt ist. Man könnte ihn eigens 
noch durch H F  nachw'eisen, doch im vorliegenden F a ll interessieren die 
grauen weicheren Silikate mehr, die entsprechend den Reliefandeutungen 
aus zwei Komponenten bestehen könnten. Durch Ätzung mit gelbem
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(N H 4) 2S verfärbt sich (Abb. 13 )  ein T eil der Silikate, die lamellare C 3M S 2- 
Entmischungen, schon durch andere Untersuchungen bekannt, enthalten (2). 
E s  sind ehemalige C 2S -C 3M S 2-M ischkristalle. D ie zweite Silikatkomponente 
blieb unberührt. M it alkoholischer H N 0 3 behandelt (Abb. 14 ) , werden die 
C2S-M ischkristalle intensiver gefärbt und auch die zweite Silikatkomponente 
geätzt, aber nicht gefärbt. D ie Schlifffläche liegt gerade so, daß keine Z w il­
lingslam ellierung in Erscheinung tritt, weshalb schließlich noch ein Ä tz ­
mittel angewendet wurde, das C „M S 2 verfärbt, nämlich alkoholisches 
A 1(N 0 3) 3. D as Ergebnis enthält die Abb. 15 . Dam it sind im Verein  mit den 
übrigen Auflichtdaten, wie H ärte, H elligkeit, Innenreflexe, Koexistenz mit 
Perik las usw., die Silikatkomponenten dieser Schliffstelle bestimmt. D er­
artige Serienbestimmungen an ein und derselben Schliffstelle gelingen nur 
an Erzm ikroskopen, bei welchen die O bjektive nach unten gerichtet sind. 
Man senkt nach A usw ahl der passenden Schliffstelle den Mikroskoptisch, 
betupft durch einen G lasstab diese Stelle mit dem Ätzm ittel, also ohne A b­
nehmen des Schliffes. N ach bestimmter Einw irkungszeit saugt man die Ä tz­
lösung durch Filterpapier ah, bringt auf die geätzte Stelle zum Nachwaschen 
einen Tropfen Alkohol und saugt wieder ab. Die Ätzung ist beendet und das 
Ergebnis zur Beobachtung bereit. Solche Ätzungen können in beliebiger Zahl 
nacheinander ausgeführt werden, so daß man an jedem K rista ll, auch wenn 
er nur 1 ^ groß ist, die Eigenschaften prüfen kann, ohne Zeitaufw and für 
das Wiederfinden der gleichen Schliffstelle bei abgenommenen Schliffen. 
Auch ist es sehr bequem, an Aufnahm en davon noch spätere Feststellungen 
zu machen.

Des weiteren kann man an ein und demselben K rista ll nacheinander die 
verschiedensten Anlaufätzungen vornehmen, wenn vor jeder neuen Ätzung 
die Kristallschlifffläche vom alten N iederschlag durch Lösung desselben 
befreit wird. Dies zeigen die Abb. 16 — 19. D ie Abb. 16  gibt eine Testprobe, 
bestehend aus MgO, M F  und C M S , wieder. D ie Abb. 17  enthält das Ergebnis 
nach Ätzung mit alkoholischer H QS 0 4. D er M onticellit reagiert darauf mit 
Anfärbung. D ie Färbung kann durch alkoholische A l( N 0 3) 3 z. B. wieder 
gelöst werden, worauf der M onticellit mit H F  auf sein Verhalten geprüft 
werden kann. D ie Abb. 18  zeigt die H F-Reaktion und die Abb. 19  schließlich 
die von dem H F-N ied erch lag  befreite Schliffstelle, die begreiflicherweise 
jetzt stärkeres R elief aufweist. D er M onticellit w äre nun für eine weitere 
Ä tzung bereit. D ies hat jedenfalls den V orteil, daß man einen bestimmten 
K rista ll auf mehrere Ätzm ittel prüfen kann.

E in ige  Beispiele an Zementklinkern mögen das B isherige abrunden. Die 
Abb. 20 gibt einen Schachtofenklinker nach Behandlung mit (N H 4) ,S  
wieder. E s sind nur die C 3S-K rista lle  gefärbt. N achträglich mit alkoholischer 
H N 0 3 behandelt, tritt auch das C 0S hervor, erkenntlich in der Abb. 2 1 an 
den neu hinzugetretenen rundlichen Farbstellen. Der überwiegende graue 
Rest könnte noch mit (C O O H ), als C3A  nachgewiesen werden. Sehr häufig 
ist das C ,S  polysynthetisch verzw illingt, sehr ähnlich wie C.,MS.,, nur 
reagiert das C3MS., auf andere Ätzmittel. Die Abb. 22 gibt einen Rotierofen-
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Abb. 20. Abb. 21.

Abb. 20 . Portlandzem ent-Klinker. Geätzt 
mit farblosem (N H i)2S J dadurch 
intensive Färbung des C3S. 500 : 1. 

Abb. 21. Dieselbe Schliff stelle w ie inAbb.20, 
jedoch anschließend mit alkoholi­
scher H N 0 3 geätzt,so daß nun auch 
das C2S  gefärbt erscheint. 500 :1. 

Abb. 22. Portlandzem ent-Klinker, geätzt 
mit (N H 4)2S. Intensive Färbung 
des CXS  und Entzvicklung der 
polysynthetischen Zwillingslam el­
lierung im, ß-C2S. 500: 1.

Abb. 22.

klinker nach Behandlung mit farblosem  (N H 4) 2S wieder. Sie enthält ge­
färbtes C 3S und geätztes, aber nicht gefärbtes verzwillingtes C 2S. Auch H .,0 
kann als Ätzm ittel dienen. M it ihm läßt sich freies CaO und C 3A  nachweisen. 
Den N achweis des CaO zeigen die Abb. 23 und 24. Ungeätzt besitzt freies 
CaO im A uflicht mit Ausnahme der Schleifhärte etwa die gleichen E igen ­
schaften wie C 3S oder C„S (Abb. 23). M it H 20  verfärbt sich CaO sofort 
intensiv. Die Abb. 24 enthält nebenbei zwei A rten von CaO, das prim är aus 
der Schmelzphase kristallisierte und ein sehr fein verteiltes durch Zersetzung 
des C aS gebildetes (3).

D ie Auswahl der Ätzm ittel richtet sich in solchen Industrieprodukten, 
deren Entstehung zum Teil über eine Schmelzphase verlief, nach den m ög­
lichen Gleichgewichten. Zum Beispiel ist es nach dem Schm elzdiagram m  für 
C aO -M gO -SiO a nicht möglich, daß Perik las neben Tridym it oder Forsterit 
neben W ollastonit Vorkommen können. Man bemüht sich daher, eine K r is ta ll­
art sicher zu erkennen, welche eben am leichtesten zu bestimmen ist, und 
kann sofort an Hand des betreffenden Schm elzdiagram m s die möglichen 
Kristallparagenesen ableiten, die dann die A usw ahl der Ätzm ittel bedingen.
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Abb. 23. Abb. 24.

A b b .23. Portlandzem ent-Klinker, ungeätzt, relief poliert. 500 : 1.

Abb. 24. Dieselbe Schliff stelle w ie in Abb. 23, jedoch mit destilliertem H 20  geätzt, 
wodurch das freie CaO intensiv gefärbt wurde. Die großen ( < 0,02 mm) 
runden und dunklen K ristalle sind aus der Schmelzphase, die kleinen 
< 3 ,u. durch Zersetzung des C.^S entstanden. 500 : 1.

Zusammenfassung
In den Ausführungen wurde dargelegt, wie man mit H ilfe  verschiedener 

qualitativer Merkmale oxydische K ristallarten  in Anschliffen bestimmen 
kann. D ie wichtigsten Kennzeichen sind hierbei die Schleifhärte, die 
Reflexionsverhältnisse, das Verhalten im polarisierten L icht und die Ä tz­
eigenschaften.
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