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GF-Oku lare  und dami t  wesent l i che  Ste ige-
rung des  abgeb i lde ten  ln fo rmat ions inha l tes .
Feldkorrektion der GF-Objektive für Zwi-
schenbildgröße 32 mm. Feldkorrektion der
GF-Pw-Okulare (mit weitem Steck-Durch-
messer) für Bi ldfelddurchmesser 250 mm.
Fe ldkor rek t ion  der  GF-P-Oku lare  (mi t  engem
Steck- Durchmesser) für Bi ldfelddurchmesser
180 mm bzw.  200 mm.
o Verbesserte Feldkonektion der Normal-
feld-Objektive für Zwischenbildgröße 20 mm
bzw. 25 mm je nach vorgesehener Anwen-
oung.
o Durchgängiges CVD-freies System der
Objektive und Okulare (f iei  von chromati-
scher Vergrößerungsdifferenz) und damit
farbfehlerfreie Abbildung im gesamten Bild-
fe ld .  Vermeidung der  Nachte i le  des  Kompen-
sationssystems.
o Unendlich-Optik, gekoppelt mit neuem
Gewindeanschluß M 25 x 0,75. Tubuslänge
oo für al le Objektive mit dem Vortei l  der Aus-
tauschbarkeit an al len Typen der JENA-
MIKROSKOPE 250-CF,  den bekannten
funktionel len Vorzügen in der Aufl icht- und
Polarisationsmikroskopie (Einspiegelung der
Aufl ichtbeleuchtung sowie Anordnung von
Fil tern, Analysatoren und Kompensatoren im
oo-Strahlengang) sowie der möglichen Ob-
jekt ivfokussierung (real isiert beim JENA-
M E D ) .
o Geblockte Pupil lenlage. Gleiche Aus-
tr i t tspupil lenlage jeweils für die schwächeren
und die stärkeren Objektive. die für Kontrast-
verfahren sowie für die Polarisationsmikro-
skopie vorgesehen sind, und zwar so nahe
wie möglich am Ort der Anschraubfläche der
Objektive. Damit optimale Gestaltung der
Kontrastverfahren und Gewährleistung eines
homogen polarisierten Feldes in der Aufl icht-
Polarisationsm ikroskopie.
o Hohe Gebrauchswerteigenschaften hin-
sichtl ich Handhabung und Zuverlässigkeit.

D ie  E in führung der  JENA-MIKROSKOPE
250-CF is t  un t rennbar  verbunden mi t  der
E in führung e iner  neuen Genera t ion  von
Mikroskopoptik, die für die optische Leistung
der neuen Gerätegeneration von entscheiden-
der  Bedeutung is t .  D ie  herausragenden op t i -
schen Merkmale  der  Großfe ld -Abb i ldung
mit einem Bildfelddurchmesser bis zu
250 mm und die farbfehlerfreie Feldab-
bi ldung durch das CVD-freie System der
Objektive und Okulare (chromatical aberra-
t ion free, CF) haben letzt l ich zur Namens-
gebung der neuen Gerätegeneration geführt.

Die im folgenden vorgestel l ten neuent-
wickelten Mikroskopobjektive bi lden eine
systematische Erweiterung der 1982 einge-
führten neuen Generation von Mikroskop-
opt ik  [1  ]  und runden das  Programm für  d ie
Durch l i ch tmik roskop ie  sowie  fü r  d ie  F luo-
reszenz- und Polarisationsmikroskopie ab.
Mit den Großfeld-Planapochromaten werden
Objektive der höchsten Leistungsklasse für
das JENAVAL zur Verfügung gestel l t .  Wei-
tere Objektive sind speziel len Anforderungen
angepaßt und dienen als Grund- bzw. Zusatz-
ausrüstung für das Fluoreszenzmikroskop
JENALUMAR und das  Po lar isa t ionsmikro-
skop JENAPOL.  Spez ie l le  Ö l immers ionsob-
jekt ive ergänzen das Programm der Zusatz-
objektive, die an den verschiedenen Geräten
der  JENA-MIKROSKOPE 250-CF anwend-
bar sind. Schl ießl ich werden nachfolgend
noch Hinweise gegeben, wie die bereits
bekannten Objektive mit großem Arbeitsab-
stand an die Mikroskope der neuen Geräte-
generation anpaßbar sind.
Eigenschaften der neuen Optikgenera-
t ion

Die neue Generation von Mikroskopoptik
ist vor al lem durch folgende besondere Merk-
male charakterisiert (nähere Erläuterungen
v g l .  [ 1 ]  u n d  [ 2 ] ) :
o Großfeld-Abbildung der GF-Objektive und
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Anwendung neuester Technologie und Prüf-
techn ik  in  Verb indung mi t  gez ie l te r  G lasaus-
wah l  gewähr le is ten  durchgäng ig  e ine  hohe
Ouali tät der Objektive und Okulare im Fert i-
gungsprozeß sowie ihre Beständigkeit im
Einsatz. Formgestalterische Aspekte. fördern
d ie  bequeme Handhabung.
G F-P lanapochromate

Mi t  den GF-P lanapochromaten (Tabe l le  1 )
wird die Reihe der GF-Planachromate [1 ]
ergänzt durch Großfeld-Objektive von höch-
ster Leistung. Durch die Kopplung der drei
Merkmale
o apochromatische Korrektion des Farb-
längsfehlers (farbfehlerfrei in der Bi ldmiue)
o Korrektion des Farbvergrößerungsfehlers
(CVD-frei,  farbfehlerfrei im gesamten Bild-
feld)
. Korrektion der Bi ldfeldwölbung bis zur
Zwischenbildgröße 32 mm (Großfeld-Abbil-
dung)
weisen die GF-Planapochromate Eigenschaf-
ten auf, die erforderl ich sind, wenn feinste
Struktureinzelheiten bei größter Farbreinheit
in einem großen Objektfeld zu untersuchen
sind. Die numerische Apertur der GF-Plana-
pochromate 25x /0,65, 50x/0,95, Hl 1 00x/
1,35 ist jeweils größer als die der GF-Plan-
achromate gleicher Vergrößerung, wodurch
eine erhöhte Auflösung erzielt  wird. Die
numerische Apertur 0,95 des GF-Planapo-
chromats 50x stel l t  die technisch erreichbare
obere Grenze für ein Trockensystem dar. Mit
einer Korrektionsfassung ist auch bei abwei-
chender  Deckg lasd icke  e ine  op t ima le  B i ld -
güte einstel lbar.

Die GF-Planapochromate sind für die
Grundausrüstung des JENAVAL ohne bzw.
mit Kontrasttubus in solchen Fäl len vorge-
sehen, wenn es auf die besonderen Eigen-
schaften der Objektive der höchsten Lei-

Bi fd  1 :  D ie  neuen GF-P lanaDochromate  rc /O.17-A.



stungsklasse ankommt. Die Ausrüstung wird
ergänz t  durch  d ie  schwachen GF-P lanachro-
mate  3 .2  x  und 1  2 ,5  x  (Tab.  1  in  [1 ]  ) ,  d ie  au f
Grund ih res  ger ingen Farb längs{eh le rs  und
ih rer  CVD-Fre ihe i t  auch hohen Ansorüchen
an die Farbwiedergabe gerecht werden.
Ob jek t ive  fü r  F luoreszenzmi l< roskop ie

lm Rahmen der  neuen Opt ikgenera t ion
wurde 1982 vor rang ig  fü r  d ie  F luoreszenz-
mikroskopie die neue Apochromatreihe ein-
ge führ t  (s iehe Tabe l le  3  in  [1  ]  ) ,  d ie  a ls  Grund-
ausrüstung für das Aufl icht- Fluoreszenz-
mik roskoo JENAMED f luorescence d ien t .  D ie
apochromatische Korrektion der Objektive
-  d .  h .  d ie  Bese i t igung des  sogenannten
,,sekundären Spektrums" [2] - bei deutl ich
höherer numerischer Apertur als bei entspre-
chenden (p lan)achromat ischen Ob jek t iven
gleicher Vergrößerung in Verbindung mit
ih re r  hohen Transmiss ion  im s ich tbaren Spek-
trum und im angrenzenden Bereich des nahen
Ultraviolett  machen diese Objektive für die
Fluoreszenzmikroskopie besonders geeignet.
lh r  op t ischer  Aufbau läßt  jedoch ab  der  Ver -
größerung 25x  nur  ä ieVerwendung b is  zur
Zwischenb i ldgröße 19  mm zu.

Für  das  F luoreszenz-  Forschungsmikroskop
JENALUMAR [3 ]  w i rd  e ine  gemisch te  Re ihe
von Objektiven zur Verf ügung gestel l t  (Tabel-

le  2 ) ,  d ie  h ins ich t l i ch  numer ischer  Aper tu r
und Transmiss ion  w ie  d ie  Apochromate
fluoreszenzspezif ische Eigenschaften auf-
we isen und darüber  h inaus  au fgrund ih rer
B i ld fe ldebnung f  ü r  d ie  Zwischenb i ldgröße
25 mm nutzbar  s ind  (GF-PApo 25x  fü r
32  mm Zwischenb i ldgröße) .  Dadurch  w i rd
eine wesentl iche Steigerung des Bi ldinhaltes
im Verg le ich  zu  b isher igen F luoreszenzmi -
kroskopen ermöglicht. Die Objektive der Ver-
g r ö ß e r u n g  6 , 3 x ,  1 2 , 5 x  u n d  2 5 x  s i n d  h i n -
sichtl ich des Farblängsfehlers apochromatisch
kor r ig ie r t .  D ie  P lanachromate  ( f l )  50x  und
Hl  100x  haben e in  s ta rk  verminder tes  sekun-
däres  Spekt rum im Verg le ich  zu  üb l i chen
(plan)achromatisch korr igierten Systemen
und könnten  auch a ls  Semip lanapochromate
oder als Fluori tobjektive bezeichnet werden.
D ie  Zusatzbeze ichnung, , f l "  we is t  au f  ih re
spez ie l le  E ignung fü r  F luoreszenz  h in .
Objektive für Polarisationsmikroskopie

Die  grund legende Konzept ion  der  neuen
Optikgeneration bringt auch für die Polari-
sationsmikroskopie Vortei le, wobei die farb-
fehlerfreie Feldabbildung, die verbesserte
Feldkorrektion der Normalfeld-Objektive und
d ie  geb lock te  Pup i l len lage im Vordergrund
s tehen.  Darüber  h inaus  w i rd  den spez i f i schen
polarisationsoptischen Eigenschaften der Pol-

Objektive im Fert igungsprozeß erhöhte Auf-
merksamkeit geschenkt. Beginnend mit der
Bereitstel lung von spezialgekühltem Glas bis
hin zur Endmontage der Objektive wird unter
E inbez iehung spez ie l le r  Prü f techn ik  e ine  hohe
Pol-Ouali tät gewährleistet,  die in weitestge-
hender  Spannungsf re ihe i t  der  Ob jek t ive  zum
Ausdruck kommt.

Da aus  phys ika l i schen Gründen e ine
Großfeld-Abbildung mit Zwischenbildgröße
32 mm in der Polarisationsmikroskopie nicht
sinnvol l  ist [4],  kommen in der Grundaus-
rüs tung des  JENAPOL vor rang ig  P lanachro-
mate für Zwischenbildgröße 20 mm zum
Einsatz .  Zur  Ausrüs tung gehören das  Oku lar
P 6 ,3x  (19)  und das  Großfe ld -Oku lar  GF-P
19x (20)  sowie  d ie  Po l -Ob lek t ive
GF-P lanachromat  3 ,2x  /0 ,06  o /  -  A
Pf anachromat 1Ox lO,2O oo/- A
Planachromat  2Ox l0 ,4O a lO,17 -  A
Planachromat  ( f l )  50x /0 ,95  oo /0 ,17  -  A .
P lanachromat  P1 16Qx/1 ,30  a /O,17 -  A ,

Für  das  JENAPOL u  kommen zusätz l i ch
noch Objektive für unbedeckte Präparate hin-
zu (weitere Angaben in den Tabellen 1 und 2
in  t1  l ) .  E in  Ubers ich tsob jek t iv  1 ,6 :1  i s t  im
Gerät eingebaut. Auf die besonderen Eigen-
schaften des hochaperturigen Trockenobjek-
t i vs  P lanachromat  ( f l )  50x /0 ,95  (Tabe l le  2 )

Tabe l le  1  :  Großfe ld -P lanaoochromate

Objek t ivbenen n  ung Brenn
w c i ( e

(  n t rn )

Fre ie r  Deckg las-  max.  Ob-  Besonderhc i ten
Arbe i ts -  Kor rek t ion  jek t fe ld -

dbs land Durc l r -
messer

( m m )  ( n r m )  ( m m )

GF-P lanapochromnl l$x /0 ,65  o /0 ,17  -  A  10
GF-P lanapochromat  50x /0 ,95  610,17  -  A  5
GF-P lanapochrom. ,  111 lggx /1 ,35  oo /0 ,17  -  A  2 ,5

0,34
0 ,10
o,08

0 , 1 7  1 , 3
0 ,14 -0 ,20  0 ,64
0,17 0,32

Prä1 )
Korrektionsfassung, Prä1 )
Ol immersion,  l r isblende (abgeblendete nunr.  Ap.  = 0,8) ,  Prä1 )

1)  Prä  =  federnder  Präpara te-  und Ob jek l i vschutz
Mik roskop ierver fahren :  He l l fe ld ,  Dunke l fe ld ,  o r ien t ie rende Po lar isa l ion ,  d i l fe ren t ie l le r  ln te r fe renzkon l ras t .
In  Verb indung mi t  Kont ras t tubus :  pos i t i ver  und negat iver  Phasenkont ras t .  zen t ra les  Dunke l fe ld ,  d i f le ren t ie l le r  In te r fe renzkont ras t
Spez ie l le  E ignung des  GF-PApo 25x10.65  fü r  F luoreszenzmikroskop ie .

Tabelle 2 : Objektive für Fluoreszenzmikroskopie

O bj ektivben e n n u ng Brenn-  Fre ie r  Deckg las-  max.  Ob-  H inwe ise ,
we i te  Arbe i ts -  Kor rek t ion  jek t fe ld -  Besonderhe i ten

abs tänd Durch-
messerl )

( m m )  ( m m )  ( m m )  ( m m )

Apochromat 6,3x1Q,17 al -  A
Apochromat 12,5x /0,35 o/0,17 -  A
GF-Planapochromat 25x10,65 o/0,17 -  A
Planachromat ( t l )  50x/0,95 al0,17 -  A

39.6 6,6
20 't,4

o,17 /0
o ,17

s iehe a [ch
Tabe l le  3  in  [1 ]

Korrektionsfassung, Prä ;
zusätz l i ch  spez ie l le  Aus lührung Iü r  Po la r isa t ion  (Po l )

O l immers ion ,  l r i sb lende (abgeb lendete  num.  Ap.  =  0 ,8 ) ,  Prä

0,5

Planachromat  ( { l )  H l  100x /1 ,30  a /0 ,17  -  A  2 ,5 o,25
1)  Entspr ich t  e inem Zwischenb i ld -Durchmesser  von 25  mm.
Mikroskop ierver fahren  :  He l l fe ld ,  F luoreszenz ,  Dunke l fe ld ,  o r ien t ie rende Po lar isa t ion ,  d i l fe ren t ie l le r  In te r fe renzkont ras t  (außer  Apochromat  6 .3  x  ) .
In Verbindung mit Kontrasttubus: positiver und negativer Phasenkontrast. zentrales Dunkelfeld, differentieller Interferenzkontrast.
Bemerkung:  D ie  Apochromate  25x  10 ,65 ,0 ,5x /0 ,95  und H l  1  00x  /1 ,40  s ind  ebenfa l l s  fü r  d ie  F luoreszenzmikroskop ie  gee ignet .  Für  Zwischenb i ld -Durchmesser  1  9  mm
vorgesehen (s .  Tabe l le  3  in  [1 ] ) ,

Tabe l le  3  :  Spez ie l le  Ö l immers ionsob jek t ive

wei le re  Angaben in  Tabe l le  1
0,1

0.08

0,14-0,20

0 ,17

Obiektivbenen nung Brenn-  Fre ie r  Deckg las-  max.  Ob-
weite Arbeits- Korrektion jektfeld-

abs tand Durch-
messer

(nrm)  (mm) (mm) (mm)

B esonderhe i ten

Planachromat  H l  25x10,65o i0 ,17  -  A
Planachromat  H l  25x10,65  oo /0  -  A

GF-P lanachromat  H l  50x /1 .0  m/0  -  A

1 0
1 0

5

0.38

0,40

0 ,17  (0 )  1 r )
0  ( 0 ,17 )  1  1 )

0  ( 0 ,17 )  0 ,64 ' )

Prä, revolverabgeglichen mit Objektiven lür bedeckte Präparate

Prä, revolverabgeglichen mit Objektiven für unbedeckte Präparate;
zusätzlich spezielle Ausführung für Polarisation (Pol)

Prä, revolverabgeglichen mit Objektiven lür unbedeckte Präparate;
zusätz l i ch  spez ie l le  Aus führung fü r  Po la r isa t ion  (Po l )

t )  En tspr ich t  e inem Zwischenb i ld -Durchmesser  von 25  mm
2)  Entspr ich t  e inenr  Zwischenb i ld -Durchmesser  von 32  mm

In Verb inCung mi t  Kont ras t tubus :  pcs i t i ver  unC negat iver  Phasenkont ras t ,  zen t ra les  Dunke l fe ld ,  d i f fe ren t ie l le r  In te r fe renzkont ras t .
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für die konoskopische und orthoskopische
Beobachtung wird in [4] näher eingegangen.
Spez ie l le  Ö l imnrers ionsob jek t ive

Die Ölinrnrersionsobjektive der Grundaus-
rüstungen von Mikroskopen haben übl icher-
weise die Eigenvergrößerung 100 und eine
numerische Apertur 1,25 bis maximal 1,40,
deren a l lgemeine  Bedeutung in  der  Mik ro-
skopie darin besteht, die höchste Auflösung
bei stärkster Vergrößerung zu erzielen. Dem-
gegenüber kommen den Ölimmersionsobjek-
t iven mit geringerer Eigenvergrößerung (Ta-
bel le 3) speziel le Bedeutungen zu.

Wenn bei mikroskopischen Untersuchun-
gen auf die höchste Auflösung - damit auf die
Verwendung eines 100er lmmersionsobjek-
t ivs - nicht verzichtet werden kann, ist es im
Interesse eines bequemen und rat ionel len
Arbeitens vortei lhaft,  wenn der Wechsel zwi-
schen Übersichtsbeobachtung und stärkster
Vergrößerung unter Beibehaltung der lmmer-
sionsflüssigkeit möglich ist.  Diesem Zweck
d ien t  u .  a .  der  P lanachromat  H l25x /0 ,65 .
Man kann diese Arbeitsmethode als , ,nasse"
Mikroskopie oder als lmmersionsmikro-
skopie bezeichnen.

Auf Grund des Apertur-Vergrößerungs-
Verhältnisses und des soektralen Transmis-
sionsverhaltens sind die Objektive Hl 25x/
0 ,65  und HI  50x /1  ,0  auch fü r  d ie  F luores-
zenzmikroskopie geeignet, wobei speziel l
der  P lanachromat  H l  25x10,65  oo l0 ,1  7  -  A

mit den Standard-Objektiven für die Fluo-
reszenzmikroskopic (Tabelle 2) abgeglichen
ist.

In der Aufl iclr t-He!l feldmikroskopie
werden lmmersionsobjektive zur Kontrast-
steigerung bei der Bi ldwiedergabe schwach
reflekt ierender Obiekte verwendet. Die lm-
mersionsflüssigkeit bewirkt hierbei, daß ge-
ringe Brechzahldif ferenzen im Objekt einen
deutl icheren Kontrast ergeben als bei einem
Trockensystem. Besonders vortei lhaft wird
dieser Effekt in der Kohlemikroskopie genutzt.

ln  der  Auf l i ch t -Po la r isa t ionsmikro-
skopie wird mit den lmmersionsobjektiven
eine diagnostisch auswertbare Anderung des
Reflexionsvermögens schwach absorbieren-
der Objekte erzeugt. Zusätzl ich wird eine
Steigerung der Intensität der zwischen ge-
kreuzten Polaren sichtbaren, in der Regel sehr
l ichtschwachen Anisotropieeffekte um den
Faktor nf.r.rsion erreicht. Mit diesen Er-
sche inungen w i rd  d ie  Erzminera ld iagnose
entscheidend verbessert.

Da die Ölimmersionsobjektive nach Tabelle
3 meist als Zusatzobjektive zu vorhandenen
Objektivreihen Verwendung f inden, ist bei
deren  Auswah l  fo lgendes zu  beachten :  H in -
sichtl ich der Bi ldgüte sind sie sämtl ich deck-
glasunempfindl ich, was in der Tabelle durch
d ie  Angabe 0 ,1  7  (0 )  bzw.  0  (0 ,17)  zum Aus-
druck kommt. Hinsichtl ich der Abgleichlänge
s ind  jedoch Untersch iede zu  berücks ich t igen:

Die Objektive mit der Benennung a/O,17
sind abgeglichen mit Objektiven für bedeckte
Pröpar.rte, und solche mit der Benennung
ov/0 haben die gleiche Abgleichlänge wie
Objektive für unbedeckte Präparate. Nicht-
beachtung dieses Sachverhaltes führt zu
oiner Einstel ldi f ferenz von etwa 60 pm.

Objektive mit großem Arbeitsabstand
Die Objektive mit großem freiem Arbeits-

abstand - auch LD-Objektive ( long distance)
genannt - sind schon seit  längerer Zeit im
Produktionsprogramm enthalten. In Anbe-
tracht ihrer CVD-Freiheit  ordnen sie sich in
die Grundkonzeption der neuen Optikgene-
rat ion ein. Die planachromatischen und plan-
apochromat ischen LD-Objek t ive  4x ,  8x ,  16x
und 40x mit Gewindeanschluß M 19 (aus-
führ l i che  Angaben in  [2 ]  und [5 ] )  können
mittels eines Zwischenringes M25lM19
a u c h  a n  d e n  J E N A - M I K R O S K O P E N  2 5 0 - C F
verwendet werden.
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Achate kommen sowohl in basischen als
auch in  sauren Vu lkan i ten  vor ;  ih re  Form is t
vorwiegend amygdaloid, kugelig, l insen- oder
sternförmig. Seit Jahrtausenden werden der-
art ige Achate genutzt, und seit  mehr als 200
Jahren wird wissenschaft l ich an dem Problem
ihrer Genese gearbeitet,

Nach neueren Untersuchungen 111,  1 ,  2 l
gewinnt die Hypothese der syngenetischen,
in t ramagmat ischen B i ldung der  Vu lkan i tacha-
te  durch  Kontaminat ion  und Umkr is ta l l i sa t ion
von sedimentären Kieselgesteinen in den
Magmen,  d ie  ih re  Vor läu fer  be i  LEONHARD

t7 l ,  MOHS [10 ]  und BREITHAUPT [4 ]  ha t ,
wieder mehr an Bedeutung. Aber auch bei
dieser Hypothese bleiben zur Zeit noch einige
wichtige Fragen unbeantwoftet.  z. B. nach
dem Zustand der Si02-,,Tropfen" in der mag-
matischen Schmelze vor der Kristal l isat ion.
Einer der Schlüssel zur Lösung dieser Frage
ist das Studium des Gefüges, bei dem die
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Zum Gefüge
von Vulkanitachaten

Hans-Joach im B lankenburg

Bergakademie Freiberg,
Wissenschaltsbereich Geochemie/Mineralogie

Polarisationsmikroskopie eine wichtige Un-
te rsuchungsmethod ik  dars te l l t .  Das  Über -
sichtsobjektiv des neuen Polarisationsmikro-
skops JENAPOL bietet hier einen besonderen
Vortei l ,  da mit ihm die großflächige Gefüge-
ausbildung in einem Objektfeld von 12,5 mm
Durchmesser beobachtet werden kann.

Mit polarisationsmikroskopisch sichtbaren
Chalcedonfasern in Vulkanitachaten be-
schäf t ig te  s ich  schon BREWSTER in  mehre-
ren Publikationen. 1844 veröffentl ichte er
erstmalig die Ergebnisse von Faserdicken-
messungen.  D ie  S iOz-Fasern  haben danach
e i n e  D i c k e  v o n  4 , 6 .  .  . 1 5 . 1 0  5  c m .

Die  vor l iegenden B i lder  ze igen e ine
Achatkugel aus dem Ouarzporphyr von St.
Egidien. Deutl ich ist im Bild 1 der Lagenbau
(nach BRAITSCH t3 l , ,G le ichze i t igke i ts f lä -
chen des Faserwachstums") zu erkennen. In
Bild 2 werden die Grenzflächen zwischen
Nachbar -  bzw.  Te i l sphäro l i then (sogenannte

Ungleichzeit igkeitsf lächen). körnige Kristal l i -
sa t ionen und E in lagerungen von E isenox iden
sichtbar. Die Lagigkeit oder Bänderung der

Bi ld  1 :  Achatkuge l  im Ouarzporphyr  von St .  Eg id ien

unter  gekreuz ten  Po laren .  Maßstab  1 :1 .  Neben den
Gleichzeitigkeitstlächen (Lagen) werden die Ungleich-
ze i t igke i ts t lächen (Berührungs-  bzw.  Beh inderungs-
flächen des sphärolithischen Wachstums) sowie die
Unterschiede in der Kristall isation sichtbar.
B i l d  2 :  A c h a t k u g e l  w i e  B i l d  1 .  M a ß s t a b  1 2 , 5 : 1 .  D a r -
gesrellt ist das gesamte Bildfeld des obiektivs 1,6 des
JENAPOL.  Gekreuz te  Po lare .  Neben den G-  und U-F lä -
chen sind die Einlagerungen von Eisenoxid-Partikel
para l le l  zu  den G-F lächen deut l i ch  s ich tbar .
B i l d 3 : A c h a t k u g e l  w i e  B i l d  1 .  M a ß s t a b  8 0 : 1 .  G e -
kreuzte Polare. Das Faserwachstum wird immer wie-
der gestört durch Anderungen in den Kristall isations-
bed ingungen (un tersch ied l i che  Faser länge,  körn ige
Kristall isation) und dutch die Einlagerungen.
B i l d  4 :  A c h a t k u g e l  w i e  B i l d  1 .  M a ß s t a b  8 0 : 1 .  G e -
kreuz te  Po lare .  lm Zent rum derVu lkan i tachate  kommt
es  häuf ig  zur  körn igen,  te i lwe ise  phanerokr is ta l l inen

Ouarzbildung. Bei kryptokristall iner Ausbildung werden

d ie  E isenox ide  kuge l ig  l i x ie r t .
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