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1. Der H e r t r  sche GBtterver8uch 
Bm Gebiete der  sichtbaren Strahlumng; 

vom F e r d i n a w d  Brnzcn. 
(Iiierzo Taf. I, Figg. 1-3.) 

(Aus den Sitzungsberichteri l) der kgl. Akademie der Wissenschaften zu 
Berlin vom 21. Januar 1904.) 

1 .  Seitdem H e r t z  im Jahre 1888 gezeigt hat, das elek- 
trische Schwingungen, welche aus Luft auf Gitter aus Metall- 
drahten senkrecht auffallen, in zwei Komponenten zerlegt werden, 
von welchen die den Drahten parallele Schwingung reflektiert, 
die d a m  senkrechte dagegen nahezu ungeschwiicht durch- 
gelassen wird, lag es nahe, diese im Gebiet der Optik un- 
bekannte Erscheinung auch dort aufzusuchen, um drtmit einen 
Beweis fur die Identitat der sichtbaren Schwingungen mit elek- 
trischen zu erbringen. Die Schwierigkeit lag in der Kleinheit 
der optischen Wellen. R u b e n s  vermied diese, da es ihmgelang, 
mittels seiner eleganten Methode aus der Strahlung leucb tender 
K6rper ,, Reststrahlen l1  abzusondern , welche die mittleren 
optischen Wellen um das 40fache an Lange iibertreffen. Far 
diese (Wellenlange ca. 0,024 mm) fiihrte er in Gemeinschaft 
mit Nicholsa) den Nachweis, daB sie an auf Qlas hergestellten 
Silbergittern von 0,005 mm Stabbreite und ebensolchen Zwischen- 
raumen wie Hertzsche Wellen reflektiert werden, daB sich 

1) Mit Erlauhnis der Berliner Akademie lasse ich diesen Aufsatz 
wesentlich unvertindert abdrucken. Ich fiige demselhen nur einige Er- 
giinzungen hinzu, welche ich durch die Form von Anmerkungen kennt- 
lich mache. 

2) H. R u b e n s  u. E. F. Nichols ,  Wied. Ann. 60. p. 418 und ins- 
besondere p. 456. 1897. Diese Arbeit hatte ich in meiner ersten Mit- 
teilung leider iibersehen und auf dieselbe erst in einem Zusatz (Sitzungsber- 
d. k. Akad. d. Wissensch. zu Berlin, April 1904) hingewiesen. 
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also diese Warmestrahlen Metallgittern gegeniiber wie elektro- 
magnetische Wellen verhalten.') 

I m  Gebiete der sichtbaren Lichtstrahlen fehlte bis jetzt 
ein direkter entsprechender Beweis. Die vor den obigen ge- 
legenen Versuche von H. d u  Boisz) und du  Bois  und Rubens$)  
konnen als ein solcher nicht betrachtet werden. Denn diese 
Messungen waren gemacht an Gittern, welche aus Drahten von 
0,025 mm Dicke hergestellt waren und ebenso breite Zwischen- 
raume hatten; jeder Zwischenraum und jeder Stab umfaBte 
daher etwa 40 Wellenlangen sichtbaren und ilumerhin noch vier 
Wellenlangen der gro Wten damals von ihnen benutzten Wellen- 
( I .  = 0,006 Wenn auch zu erwarten ist, daB eine exakt 
durchgefuhrte Theorie durch die genannten Versuche wiirde 
bestailigt werden, so fehlt dieser Vergleich doch noch zurzeit. 

Naher an die optische Erscheinung kam Hr. A m bronn  6, 

(in wesentlicher Wiederholung eines Fi z e a u  schen Versuches) 
durch mikroskopische Beobachtungen eines sehr feinen Spaltes, 
den er auf hbchstens 0,0001 mm Breite schatzt, in einer Silber- 
schicht , wo er Polarisationserscheinungen fand, welche den 
elektrischen Beobachtungen von Hrn. Wai t  z 6, entsprechen 
wiirden. Breitere Spalten verhielten sich umgekehrt. 

2. I m  Jahre 1886 hat Kundt') dae Folgende mitgeteilt. 
K u n d t  hatte sich auf Glasplatten, welche horizontal im Ab- 

1) Vgl. dam die fast gleichzeitig wit meiner obigen Publikation 
erschienene Arbeit von H. d u  B o i s  und H. R u b e n s  (Vcrhandl. d. 
Deutsch. Physik. Gesellsch. 22. Januar 1904), in welcher ein Platingitter 
von 0,025 m m  dicken DrIhten :nit Wellenlslngen von 0,025 mm und 
0,051 mm untersucht ist. 

2) H. d u  Bois ,  Wied. Ann. 46. y. 542. 1892; 48. p. 546. 1893. 
3) H. d u  Bois  u. H. R u b e n s ,  Wied.Ann. 49. p. 593. 1893. Be- 

zuglich weiterer Literatur verweise ich auf diese Arbeiten. 
4) Es konn nicht verwundern, daE damit keine einfachen Resultate 

erzielt werden, wenn man bedenkt, daE sich ein solches Gitter gegen 
Lichtwellen verhalten wird, wie sich gegen Hertzsche Wellen von einem 
halben Meter LInge eine Anordnung verhglt, die aus MetallsZiulen von 
20 m Durchmesser besteht, die in 20 m Abstand voneinander angeordnet 
eind. Fur die groBte Wellenlslnge wurden die Durchmesser und Ab- 
atiinde der Siiulen immerhin noch 2 m sein.: 

5) H. A m b r o n n ,  Wied. Ann. 48. p. 717. 1893. 
6) K. W a i t z ,  Wied. Ann. 63. p. 234. 1897; 66. p. 308. 1898. 
7) A. K u n d t ,  Wied. Ann. 27. p. 59. 1886. 
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stand von wenigen Millimetern unter einem dunnen vertikalen 
Metalldraht lagen, der im luftverdunnten Raume als Kathode 
diente, durch dessen Zerstaubung diinne Metallspiegel her- 
gestellt, welche im allgeweinen die Gestalt eines au6erordentlich 
flachen Kegels besa6en. Untersuchte er eine solche Metall- 
schicht in nahezu parallelem Lichte zwischen zwei gekreuzten 
Nicols, so fand er, da6 die Metallplatte das Gesichtsfeld er- 
hellte; er beobachtete aher gleichzeitig ein dunkles Kreuz, 
dessen Arme den Polarisationsebenen parallel lagen ; die Durch- 
kreuzungsstelle lag immer genau an der Spitze der konischen 
Metallschicht, also in dem Punkte, uber welchem sich die 
Kathode (bei der Herstellung des Spiegels) befunden hatte. K u n d t  
deutete die Erscheinungen als die Folge einer Orientierung der ab- 
geschleiiderten Teilchen und bezeichnete sie als Doppelbrechung, 
wenn er auch die Schwierigkeit, wie eine solche in sonst iso- 
tropen Metallen entstehen sollte, klar erkannte und aussprach. 

3. Eine ungezwungene Erklarung fir die Kun’dt sche 
Beobachtung wurde sich ergeben, wenn man annehmen durfte, 
daB die radial orientierten Metallteilchen, obschon sie nach 
K u n d  t s  Versuchen unter dem Mikroskop wie eine homogene 
Schicht erscheinen, sich dennoch wie H e r t z  sche Gitter verhalten. 

Nach dieser Auffassung miiEte man erwarten, da6 die 
parallel den Polarisatorschwingungen l) gelegenen Metallstabchen 
das Licht reflektierten, und der entscheidende Versuch wurde 
in dem Nachweis gelegen sein, daB, auch ohne Gegenwart 
eines Analysators, sich ein dunkler Streifen, parallel zur 
Schwingungsrichtung , vorfande, welcher z. B. den Drehungen 
des Polarisators folgen mu6te. 

4. Wie einem Beobachter von der Umsicht, welche K u n d t  
auszeichnete, eine derartige Erscheinung sollte entgangen sein, 
8chien mir zwar schwer verstandlich. Aber andererseits er- 
klart die supponierte Auffassung, da6 K u n d t  keine der Kalk- 
spatfigur entsprecbenden Ringe beschreibt ; und endlich schien 
eine Beobachtung von Hrn. Dessaua)  meine Annnhme zu unter- 

1) Cch rede im folgendcn der Einfachheit der Darstellung wegen 
meist von den Schwingungen des Lichtes und verstehe darunter den 
Fresnelschen Vektor, welcher senkrecht znr Polarisationsebenc liegt und 
mit dem elektrischen Vektor der elektromagnetischen Theorie koinzidiert. 

2) B. D e s s a u ,  Wied. Ann. 29. p. 353, insbesondere p. 37.1. 1886. 

~~ 

I f  
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stutzen. Dieser beobachtete, daB bei einer geringen Drehung 
des Analjsators aus der gekreuzten Stellung heraus das dunkle 
Kreuz sich ,,in zwei Hyperbelarme" auflBste. 

5. Als ich die in der hiesigen Sammlung noch vorhandenen, 
yon K u n d t  und Hrn. D e s s a u  hergestellten Praparate einer 
Prufung nnterwarf, wurde mir das negative Resultat von 
Kui id t  erkliirlich. Die Helligkeit des von ihm benutzten 
Sonnenlichtes wird namlich bei parallel gestellten Nicols oder 
Weglassen des Analysators im allgemeinen so unertraglich, 
daB man nur an ein Arbeiten mit objektiv entworfenem Bilde 
denkcn kann und daher schon besonders iiach einer derartigen 
Erscheinung suchen niuB. 

Kine Durchmusterung in dieser Art der mehr als zwanzi; 
vorhandenen Priiparate lieferte aber auch kein positives Resultat. 
Dieser negative Befund wurde aber erklarlich durcli die Tatsache, 
daB ich auch nicht imstande war, die Kundtsche Erscheinung 
an  denselbeii mit irgendwelcher Sicherheit nach~uweisen.~) 

Auch durch die Herstellung neuer Praparate kam ich den1 
Ziele niclit nBher2), ich uberzeugte mich nur, daB die Technik 
iiicht ganz eiiifach ist uncl Erfslhrnng zu verlangen scheint. 
Nachdem auch Zerstaubung von galvanisch im Vakuum gliihend 
gemachten Pnllildiumdriihten sowie eine gro6e $nzahl iiacli 
clieser Art im hiesigeii Institut von Hrn. Aecke r l e in  her- 
gestellter Palladiumspiegel kein bessercs Resultat ergeben 
hatten, habe ich versucht, ob nicht Metallbeschlage, wie man 
sie dedurch erhillt, (la6 mail eine kraftige Flaschenentladung 
clurch eincn dunnen Metalldraht schickt, geeigneteres blaterial 
seiri konne. 
~~ ~ 

1) Schon bci ciner melirerc Jahrc friilicr vorge~~ornmcnen Durch- 
priifung zeigte sich nur noch an  zwci Exemplaren und auch da nur an 
einigen Stellen die K u n d tsche Erscheiuung. 

2) Neuerdings hat Ilr. F. K l m p f  (Sitzungsber. d. k. siichs. Akad. 
voni 29. Februar 190.1) Doppelbrechung in Kundtschen Iiathodenzar- 
staubungen direkt koinpensiert und durch mechanivchcn Zug iiacligealimt. 
Es bestiitigen sich die von Hm. Dessau gernachten Beobaclitungen und 
deren Deutung als Doppelbrechung (von dencn icb fruher annahni, sic 
seien iu anderer Weisc zu crkllrcn). Danach ist meine Deutuug dcr 
Kundtschen Beobachtuugen, voii der ich midi i m  Gang der Versuclie 
leiten lieS, liiiifiilliy geworden. Fur das Resultat meincr Arbeit ist das 
ohue Belang. Icli reproduziere sie irn ursprunglichen Worthut geradc, 
urn friiliere A n g a b t ~  klsr zu stcllen. 
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In der Tat glaubte ich bei einem sicher uber 50 Jahre 
a1 ten derartigen Ooldpraparate Spuren der gesuchten Er- 
scheinung zu finden, wahrend mir dies an einer ghnlichen 
Silberzerstaubung nicht gelingen wollte. 

6. Diese Zerstaubungun lassen sich sehr leicht herstellen. 
Man spann t einen dunnen Metalldraht uber eine Glasplatte 
(die selber meist wieder auf einer dickeren Glasplatte auflag), 
kittet am besten die Enden mit etwas aufgetropftem Siegellack 
fest und belastet zwei Stellen des Drahtes mit an ihrer Unter- 
fiache ebenen Gewichten, die als Elektroden dianen. Ich habe 
gewohnlich Metalldrahte yon einigen Zentimetern Lange ge- 
wahlt, aher auch Silberdrahte von iiber ein Drittel Meter Lange 
glatt zerstsuben kijnnen. Die Dicke des Metalldrahtes spielt 
eine mesentliche Rolle; 0,1 mru ist schon nicht mehr giinstig, 
0,06 mm und 0,04 mm ptlegen gute Dimensionen zu sein. 

Durch diesa Drahte habe ich Entladungen von 7, 9 und 
20 parallel geschalteten Flaschen, die auf eine Schlagweite 
von 6-10 mm mit einer Infiuenzmaschine geladen waren, hin- 
durchgehen lassen. Die Kapazitaten entsprachen etwa 20000, 
27000 und 40000 cm. Ich habe immer nur einen Entladungs- 
schlag benutzt. 

Sobald die Punkenstrecke durchschlagen wird, erscheint 
ein helles Licht uber dem ganzen Draht. Ich vermute, daI3 
zuerst eine Stelle des Drahtes durchbrochen wird und ein 
Gleitfunke von da aus den Draht bis an die Elektroden zer- 
etaubt. Aber auch unterhalb der Elektroden findet sich der- 
selbe haufig verandert, wenn ich mich nicht t9usche) sogar 
unter Umstanden jenseits derselben. Diese Erscheinungen 
miissen aber fur sieh weiter verfolgt werden.') 

1) Es hat sich dabci gezeigt, daB der Strom auch den anderen 
Drahlteil durchflossen hatte. Man beobachtet die Zerstaubung des schein- 
bar stromfreien Drahtstiickes 
ofters, wenn man z. B. auf eine 
Glasplatte einen Draht auf- 
legt, denselben abcr auch auf 
der Unterseite teilweise zu- 
riickfiihrt und nur dem oberen 
durch aufgesetzte Metallstiickc Fig. 1 .  
die Entladnng zufiihrt. Man 
andere diese Anordnung in folgender Weise. Man lege zwei Glasplatten 
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Bedeckt man den Draht mit einer zweiten, einfach darauf 
gelegten Olasplatte, so kann man feine Zerstiiubungen bis zu 
mehreren Zentimetern Abstancl von der Drahtachse erhalten. 

7. Die optische Untersuchnng geschali mittels eines (Seiber t -  
schen) Mikroskopes, wie es fur minerltlogisclie Zwecke ge- 
brauchlich ist.') Unterhalb des Objekttisches befindet sich der 
feststehende Polarisator, welclier ein schwach konvergentes 
Licht auf die Platte wirft. Der Objekttisch liann genau zen- 
triert werden und ist dann gut zentriscli drehbar. Zwischen 
Objektiv und Kollimatorlinse kann ein Nicol (gegen den Polari- 
sator gekreuzt) Ton nuBen eingesclioben werden. Bei meinem 
Instrument war durch das Einschieben dieses Analysatornicols 
keine storende Verschiebung des Bildes gegen das Fadenkreuz 
des Okulars bemerkbar. 

Eine einwandfreie Untersucliuiig kann nur geschehen in 
der zentrierten Partie des Objektes. Das Gesichtsfeld muB 
gleichmBBig hell sein; fiir die meisten Zwecke ist am besten 
diffuses Tageslicht, als Ersatz dafur kanu. auch das von einem 
weiBen Papierschirme zuruckgeworfene Licht eines Auerbrenners 
dienen. Ich finde aber, datl es fur feinere Nuancierungen niclit 
ausreicht. Bei Benutzung kunstlichen Liclites hat man dafiir 
zu sorgen, daB der Mikroskopspiegel von keinem direkten Licht 
getroffen wird (man schiebe ein mattes Gllts davor); ebenso 
muB in allen FBllen der ganze obere Teil des Objekttisches 
und das Auge (durch eineii schwarzen, gebogeiien Pappscliirnij 
vor  Beleuchtung geschutzt sein. 

Die fast ausschlieBlich verwendete VergrGBerung war 
28fach (linear). 

8. Ein zerstaubter Draht zeigt d a m  etwa fulgendes Bilds): 

aufeinander, scliiebc zwischcn diesclbeu ein die Glasplatten uberragendes 
Stuck Karton (den Querschnitt der Anordnung deutet Fig. 1 an) und 
leite den Elektrodcn A und B die Entladung zu. 1st dsnn auch der 
untere Dralit zerstlubt, so zeigt sich, daB in der Nahe von B dcr Karton 
durchlachert ist, d. h. der Eutladungsstrom hat sich vou B aus mittels 
cines ,,Gleitfunkensii veTzweigt. 

1) Die leihweise Uberlassung dieses Instrurneutes, ebcnso wie der  
zugehorigen photographischcn Apparate verdanke ich den Herren Kollegen 
B u c k i n g  und Bruhns. Die ersten Photographien war Hr. Dr. S i i l l n e r  
so freuudlicli fiir mich auzufertigen. 

2) Eine Abbildung gibt nl. T o p l e r ,  Wied. Ann. Gii. 11. 874. 1898. 
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In der Achse, wo er  nuflag, einen hellen Strich; das Glas 
scheint dort Veranderungen erlitten zu haben; rechts und links 
davon ein schmales Metallband; yon diesem gehen, senkrecht 
zum Ihaht ,  feine, aber noch durchsichtige, sich allmihlich 
verjiingende Metallstreifen (also in der Form sehr spitzer gleich- 
schenkliger Dreiecke) aus ; endlich dariiber hiiiaus sehr diinne 
breite bZetstllstaubbeschlage. 

Die zentrale Pnrtie (in welcher sich z. B. bei Silber Flecken 
von wunderschoner Farbung befinden) lasse ich auBer Betracht. 
Xs handelt sich vorzugsweise um diejenigen Stellen, wo die dich- 
teren, in diffusem Licht noch ziemlich dunklen Streifen in den 
feinen , kaum merklich absorbierenden Metallbeschlag auslaufen. 

Als ich diese Stellen bei einem zerstaubten Silberdraht 
(0,07 mm Durchmesser) absuchte, i d e m  ich die Streifen ab- 
wechselnd parallel und senkrecht zur Schwingungsrichtung des 
Polarisators drehte, gelang es mir, Partien aufzufinden, welche 
dunkler waren fur Parallelstellungl), heller, wenn sie um 90 O 

gedreht waren. Am besten wiw es bei offen zerstaubten 
Driihten. Aber auch bedeckt zerstiiubte zeigteii die Erschei- 
nung. Bei letzteren glnubte ich auch noch in Partien, welche 
etwn 2 cm von cler Drahtachse entfernt waren, einen Unter- 
schied im Verhelten iler Streifungen je nach ihrer Orientie- 
rung erkennen zu kijiinen. Sie macht sich hier geltend als 
mehr oder weniger starke Differenzierung gegen die Umgebung. 
Deutlicher wurde die Erscheinung, wenn zwei solcher Partien 
mit ihren Metallfaden, die Streifenrichtung gekreuzt, aufeinander 
gelegt wurden. Dann waren immer die jeweils den Polari- 
satorschwingungen parallelen deutlicher. 

9. Man w i d  natiirlich, solange man die Struktur der 
Streifen, die man erzeugen will, nicht nach Willkiir in der 
Hand hat, auch nur auf ein tastendes Absuchen nach gunstigen 
Partien angewiesen sein. Denn wahrend einerseits nach den 
Bnschauungeu, von denen wir ausgehen, eine Orientierung 
nach einer Richtung hin gefordert wird, muB man anderer- 
seits verlangen, dab ldie feinen mikroskopisch voraussichtlich 
nicht mehr auflosbaren Metallstreifchen durch ganz oder nahezu 
metallfreie Streifen getrennt sind. Die Methoden von S ieden-  

1 )  Dies sol1 immer heillen: die Striche parallel zu den auffallenden 
Liehtschwingungen. 
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topf  und Zsigmondy l) werden, wenigstens in gewissen Partien. 
mit Vorteil herangezogen werden. 

Die Auffindung passender Stellen wird nun sehr erleich- 
tert, wenn man den Analysatoriiicol einschiebt. Dreht man das 
Praparat so, daB die Streifenrichtung 4 5 O  mit den gekreuzten 
Polarisationsebenen bildet, so findet man eine Anzahl Biischel 
(vgl. Taf. I, Fig. 3), welche hell auf dunklem Grund erscheinen 
und bei Drehung um f45O verschwinden, d. h. die K u n d t -  
sche Erscheinung zeigen. Wenn unter diesen eine gut aus- 
gesprochene, nicht zu kleine Stelle ausgesucht, auf den Schnitt- 
punkt des Fadenkreuzes geschoben und dann nur im Lichte 
des Polarisators beobachtet wurde, so zeigte diese Stelle immer 
- diffuses Tageslicht vorausgesetzt - schwach, aber unver- 
kennbar (wie ich durch andere Beobachter kontrollieren lieB) 
sich dunkler in Parallelstellung als senkrecht dazu. 

10. Verschiedene Variationen des Versuches fuhrten nicht 
wesentlich weiter als zu der sicheren Uberzeugung der Richtig- 
keit der Beobachtung, es fehlte aber noch die Pragnanz der 
Erscheinung. Auch Drahte von Gold (0,l und 0,06 mm) gaben 
kein wesentlich besseres Resultat. 

Erst als ich in Besitz dunner Platindrahte von 0,04 mm 
Durchmesser gekommen war, konnte ich die Erscheinung so 
stark erhalten, daB jeder Zweifel beseitigt war. Nach meinen 
Erfahrungen gelingt der Versuch mit ihnen sicher. Ich fand 
am giinstigsten bei den erwahnten 20 Flaschen eine Funken- 
strecke von 6-8 mm Lange, den Draht glatt auf die Glas- 
platte ausgespannt, knoten- und knickfrei, nicht iiber 3 cm 
lang, offen zerstaubt. 

Man wird kaum ein Praparat finden, welches die Erschei- 
nung nicht zeigt, das eine freilich besser als das andere. Die 
Bedingungen habe ich noch nicht vie1 variiert , insbesondere 
im Vakuum noch gar keine Versuche gemacht,. 

Man sucht am sichersten in der angegebenen Weise 
z wischen gekreuzten Nicols , schiebt eine passend scheinende 
Stelle in die A c h e  des Mikroskopes, entfernt dann den Analy- 
sator und beobachtet nur im Lichte des Polarisators. 

Im Sinne der Tatsachen gesprochen wird man finden: die 

1) H. S i e d e n t o p f  11. K. Z s i g m o n d y ,  Ann. d. Phys. 10. p. 1 .  1903. 

~- 
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Stellen mit gut ausgesprochener Aufhellung sind intensiv dunkel 
(sammetschwarz) gefarbt, wenn ihre Strichrichtung senkrecht 
zur Polarisationsebene liegt, sie werden relativ hell (etwa 
schwach zimmtbraun), wenn sie der Polarisationsebene parallel 
liegen. 

I m  Sinne der elektromagnetischen Lichttheorie gesprochen : 
sie lassen wenig Licht durch, wenn die Streifen parallel dem 
elektriachen Vektor liegen, vie1 dagegen, wenn sie senkrecht 
LU demselben gestellt sind. 

Die Figuren geben eine Reproduktion photographischer 
Aufnahmen; die Platten von Fig. 1 und 2, Taf. I sind genau 
gleich lange, bei gleichem sehr schwachem, aber auBergewohn- 
lich konstantem Tageslicht (Nebel) exponiert worden (8 m) ; 
Fig. 3,  Taf. I zeigt die Streifen zwischen gekreuzten Nicols 
(uber eine Stunde in teilweise hellerem Lichte exponiert). Die 
Kopien sind gleichfalls in genau identischer Weise hergestellt. 
Naturlich zeigt sich, direkt gesehen, der Unterschied ungleich 
starker als in der Reproduktion; man erkennt aber doch, da6 
in Fig. 1, Taf. I die Platindreiecke nur sehr schwach er- 
scheinen ; nach Drehen des Praparates (Streifen parallel den 
auffallenden Lichtschwingungen) werden sie scharf und deut- 
lich; Fig. 3, Taf. I erllutert, da8 die Erscheinung auftritt an 
denjenigen Stellen, welche das Kund  tsche Phiinomen zeigen. 

11. Auch bei den besten Praparaten, welche ich bis jetzt 
erhalten habe, ist das den Streifen parallel schwingende Licht 
nicht v811ig ausgeliischt. Es setzen sich daher beide Kompo- 
nenten wieder, falls sie - wie dies, wenigstens bei Platin, in 
erster Annaherung der Fall zu sein scheint - ohne Phasen- 
differenz hindurchgehcn, wieder zu einer linearen Schwingung 
zusammen. Diese wird je  nach der Dichte der Streifungen 
verschiedenes Azimut haben. Man beobachtet dies am besten, 
wenn man den Analysator aus dem Rohre entfernt und durch 
einen drehbnren Okulnrnicol ersetzt. Kreuzt man denselben 
gegen den Polarisator (die Streifen im Azimut 45O), so daf3 
man die Fig. 3, Taf. I sieht, und dreht ihn dann urn kleine 
Winkelbetriige, so wandert eine dunkle Stelle uber die Nadeln 
hinweg. 

DaB die Figg. 2 und 3, Taf. I nicht vollkommen identisch 
sind, erkliirt sich hieraus. 
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Ob auch Phasendifferenzen vorhanden sind, so daB eine 
der wirklichen Doppelbrechung durchaus aquivalente Erschei- 
nung auftritt, habe ich noch nicht entscheiden kijnnen. l) 

I )  l ch  habe mich, speziell fur die l’latinzerstiiubungcn durch Ver- 
wendung von Okularirisblenden, mittels welchen ich die mit ihnen erreich- 
baren kleinsten Partien des Bildes ausschnitt , uberzeugt, da6 das Licht 
durch den Okularnicol e benso vollkommen ausgeliischt merden kann, wie 
es moglich ist, auch hei gnnz leerem Objekttisch. 

Priift man anf Doppelbrechung mittels eines Gipspltittchens, das 
zwischen gekreuzten Nicols Rot erster Ordnung zeigt, und verfiihrt in 
der gcwohnlichcn Weise (Nicols gekreuzt, Gitterstriehe im Azirnut 45 O, 

Gipsplatte ebensol, so sicht man, menn die Gitterstriche im cinen Qna- 
dranten liegen, dieselben in einem geanderten z. B. einem schancn 
violetten Ton gegen die rote Umgebung; derselbe geht in eiiien gelb- 
griiulichen uber, wenn man das Objekt um 90° dreht, so da8 es in dcn 
anderen Quadranten kommt. Man mird also auf Phasendifferenztn 
schliedeu. Jedoch ist bei diesem Versuch zu benchten, dad C I P S  Gitter 
selber das Azimut der Schwingung verdreht hat (bei guten Priiprrraten 
bis iiber 209. Daher ist die Polarisatioiisebene des auf das Gipsblstt- 
chen auffallenden Lichtes an der entscheidenden Stelle wcder senkrecht 
zur Polarisationscbene des Analysators, noch unter 45O gegen den Haupt- 
schnitt des Gipses gentigt. 

Man kann sich von diesem Fehler frei machen, indern man zunachst 
ohne eingeschobencs Gipsblattchen den Polarisator so lauge verdreht, bis 
eine zu priifendc Gitterstelle moglichst tlunkel ist, uitd dann erst den Gips 
einschiebt. Man ist danu fiir diese Stelle unter den giinstigsten Be- 
dingungen, aber naturlich nicht mehr fiir das die Gitteifiiiche umgebende 
Feld. Untersucht man in dieser Weise, so fallen die Farbenatiderungen 
vie1 geringer aus; die Farbe des Gitters ist aber doch iioch gut nu unter- 
scheiden von derjcnigeu, welche es zeigt, wenn man bci rechtwinklig 
gekreuzten Nicols und eingeschobenem Gips die Striche in das Azimut Oo 
dreht. Durch Untersuchung einer groben Zahl von Zerstiiubungsgitterii, 
die sich beziiglich der Starke dcr Gitterpolarisation sehr verschieden ver- 
hielten, habe ich mich iiberzeugt, da6 Phasendifferenzen vorhandeit sind. 

Es entsteht daher der Verdacht, daB sie von einer 1)oppelbrechung 
der Metalle herriihren und damit des wciteren die Unsicherheit, ob diese 
nicht die Erscheinungen mehr oder weniger triibe oder gar direkt hervorrufe. 

Zum Gluck erledigt sich dieses letztere Bedenken sehr einfach. 
Hr. D e s s a u  und IIr. K i i m p f  habcn iibereinstimmend gefunden, daS in 
den doppelbrechcnden K u n d  tschen Schichten der in der Richtung der 
Katliodenzerstaubung schwingende Lichtstrahl (elektrische Amplitude) 
gegen den tangential schwingendeu zerxogcrt ist. Die in den Gittern 
auftretenden Phasendifferenzen liegen aber gerade umgekehrt : Der in 
der Zcrstaubungsrichtung schwingende Strahl ist gegen den anderen 
besohleunigt. Die Richtung der Gitterstriche verhiilt sich namlich wie 
die Druckrichtung in gepreBtem Glas. Diescs Verhalten habe ich, soweit 
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12. Wahrend das in 10. angegebene Verhalten die Regel 
ist, kommen aber doch Falle vor, welche sich derselben noch 
nicht zu fiigen scheinen. Ich habe an einzelnen sehr diinnen 
Stellen von Gold- und Platinpraparaten, wenn auch schwach, 
aber doch, wie ich glaube, deutlich beobachten konnen, daS 
das parallel zu den supponierten Streifen schwingende Licht 
mit groBerer Intensitiit hindurchging als die senkrechte Kompo- 
nente. Ich habe dies an manchen Stellen, namentlich in un- 
mittelbarer Nahe des Drahtes, gefunden. Es scheinen dort, 
worauf auch das makroskopische Aussehen der Metallzerstaubung 
hinweist , UnregelmiiBigkeiten vorhanden zu sein , herriihrend 
von Knickungen oder schlechtern Aufliegen des Drahtes auf 
der Platte. Die Aufklarung dieses Punktes ist, solange man 
ttuf mikroskopische Beobachtung angewiesen ist, penibel und 
Ledarf noch weiterer Versuche , moglichst mit gleichmafligen, 
groBereii Flachen. l) 

13. Gleichzeitig in der Richtung der Zerstauhung wirkende 
konstitnte oder in der Periode der Flaschenentladung wechselnde 
(itber freilich gegen den Strom um 90° in Phase verschobene) 
elektrische Felder, ebenso gleiclizeitiges galvanisches Anwarmen 
des Drahtes bis zu dunkler Rotglut gaben kein erkennbar 
anderes Bild der Zerstaubuug. 

Platin ist dasjenige Metall, welches auch nacli Angabe 
des Entdeckers das Kund  t schc Phanomen am deutlichsten 
zeigt. Warum andere Metalle weniger gunstig sind, oh hier 
die Brechungsexponenten eine Rolle epielen, kann vielleicht 
aus weiteren Versuchen erklart werden. a) 

Versuche uber verschiedene Metolle von rnir gemacht wurden (vorzugs- 
weise Platin, Silber und Palladium), durchgbgig und unabhiingig von 
der Katur dcs Metalles gefunden (vgl. bez. des weiteren den 5 2 des in 
Nr. 2 folgendtm Aufsatzes). 

I )  Ich habe es spiitcr in sichcrer Weise nur noch an einigen Stellen 
von einem einzigen Priiparlrt (Silber) gefunden, das aber leider durclt 
Unvorsichtigkeit verdorben wurde, ehe ich es ausfiilirlicher untersucht 
hatte. 

2) M’ahrscheinlichcr ist rnir jctzt, daS fiir die Gitterwirkung in erster 
Linic die mechauische Natur dcs Metalles entscheidend ist, d. b. wie cs sicb 
bei pl6tzlicher, iiber den Schrnelzpunkt hinausgehender Erhitzung verhslt. 
An Drghten aus Platin, Silber und Eisen, welche auf oder zwischen Glas- 
platten dcm Entladungsstrom ausgesetzt werden, erkennt man deutlich wie 
mit kontinuierlieh gesteigerter Entladungsenergie zuerst das Schmelzen, 

~ -~ 

Die Erscheinung war mit Farbenanderung verkniipft. 



Durch Bedecken mit Wasser, Schwefelkohlenstoff oiler 
Methylenjodid lronnte ich keine sichere Anderung erkennen. 
Auch einen EinfluD der Farbe (roten und blauen Glases) habe 

nachher erst das Zerstauben eintritt. bran kann gut das Stadium xbpassen, 
mo der Draht anfgngt zn sintern und sich (wie Seifenwasscr auf einem 
Seidefaden) zu Riigelchen zusammenzieht, welche sich oberflichlich in das 
Glas einschmelzen. Dann finden sich nur in unmittelbarster N lhe  des 
Drahtes Spuren von ,,verdampftem" Metall. Drimpft man eine energische 
Flaschencntladung durch eingeschalteten 0 h mschen Widerstand ent- 
sprecbend a b ,  so l&Ot oich bewirken, dsB nur die erstc Halbschwingung 
den Draht bemeglicli crliiilt. I m  hlagnetfeld wird er dann heraus- 
geschleudert nach der aus der Stromrichtung der ersten Halbschwingung 
und der Richtung des Feldes folgenden Regel. In  einem nicht homogenen 
Feld bildet er dieses ab. Die Fig. 2 zeigt eine derartige durch einen 

Fig 2 .  

Plntindraht hergcstellte Kurve, die zwischen den abgerundeten Spitzpolen 
eines Ruhni  k orffschen blagneten erzeugt murde. Die Figur erllutert, 
daR die J o u l e s c h c  Wiirme ohne merkbarc Zeitdifferenz mit dem Strom 
einsetzt. Pie tritt hier, wie die Elektrolyse, nirht  a h  eine Folge, sondern 
nur als eine Erscheinungsform des Stromes auf. Ob dies auch fur be- 
liebig kleine Zeitdifferenzen gultig ist, bleibt noch offen. Dampft man 
die Entladung weniger, so macht sich auch noch die zweite Halb- 
sch wingung durch eine entsprechende, nach der anderen Seite gelcgene 
Kurve bemerkbar. Eisen zeigt dabei keinen bernerkbaren Unterschied 
gegen Platin. Ich halte es fiir gut mtiglieh, auf diesem Wege dunne, 
dnrchsichtige Metallprismen Irerzustellen. Es sol1 im hiesigen Institut 
versucht werden , ob man mittcls solcher Prismen die Brechungserpo- 
nenten der Metalle nochmals bestimmen kann. - Bei passend dimensio- 
nierten Entladungsstl-omen laEt sich Messing in seine Bestandteile, Zink 
und Kupfer, zerlegen. Das Zink bleibt fast ausschlirfllich in der Mitte, 
das Kupfer wird weiter hinausgeschleudert. Man kann es sogar auEer- 
halb der den Draht bedeckenden Platten auf senkrrcht gegen diesclben 
gestellten Plstten in Form feiner Streifen auffangen. Ich hoffe uber 
die  Fortsetzung diesel Versuche bald berichten zu lGnnen. 
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ich bei Platin nicht beobachtet. Scheinbare Anderungen waren 
auf geanderte Lichtintensitat zuriickzufiihren und konnten auch 
durch eingeschobenes beruBtes Glas hervorgerufen werden. 

Die etwa vorhandenen Beugungswirkungen konnten bisher, 
mangels geniigenden Sonnenlichtes nicht verfolgt werden ; 
ebensowenig die feinen , oft wunderbar zarten und schon ge- 
farbten Interferenzerscheinungen, welche sich nach Unterlegen 
eines feinen Spaltes bei Silberpraparaten unter dem Mikroskop 
zeigen und von dem Offnungswinkel des auffallenden Lichtes 
abhangig zu seiii scheinen. 

14. Unter dem Mikroskop habe ich mit 100- und etwa 
500facher VergroBerung eine Struktur, welche die Erscheinungen 
erklaren konnte, nicht mit Sicherheit nachweisen konnen. 

I m  gewohnlichen Tageslicht sah ich gar keine Differen- 
zierung. Unter Verwenduug direkten Auerlichtes habe ich 
feine Streifungen beobachten konnen, welche auch beim Drehen 
ihre Helligkeit anderten ; ditzwischen aber Felder ohne erkenn- 
bare Struktur welche fast gleichmabig heller und dunkler 
wurden. Diese letzteren Flachenfelder waren keineswegs immer 
da  besonders hervortretend , wo auch sichtbare Streifen sich 
befancleu. Man Kird also nicht annehmen durfen, daB ihre 
Helligkeitsanderung durch die sichtbaren Streifen bedingt sei. 

Mir selbst fehlte hinreichende Erfahrung in der Unter- 
suchung so feiner Praparate mit noch stirkeren VergroDe- 
rungen sowie in der Beurteilung der Bilder. Hr. Dr. H. Si e d en - 
topf  von der Firma Car l  Ze iss  in Jena hatte die Gefallig- 
keit, ein Praparat im hiesigen Institut zu priifen. Mit der 
liomogenen Immersion von 2 mm und der Apertur 1,3 zeigte 
sich bei Untersuchung im Auerlicht sowie in dem einer Bogen- 
lampe das folgende Bild : eine Anzahl Kornchen , welche 
ohne erltennbare RegelmaBigkeit verteilt waren ; zwischen den- 
selben ein nicht mehr auflosbares gleichmaBig helles Feld, 
welches die charakteristischen Erscheinungen der Gitterpolari- 
sation und scheinbaren Doppelbrechung noch sehr scharf er- 
kennen lieB. 

15. Das Interesse, welches die Erscheinungen bieten, ist 
nicht auf den Nachweis des optischen Analogons zum elek- 
trischen beschrankt; sie beanspruchen, wie mir scheint, auch 
ein selbstindiges optisches Interesse. Ich bin iiberzeugt, daB 
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schon Beobachtungen, z. B. auf mineralogischem Gebiete, vor- 
liegen, welche jetzt unter einern andern Gesichtspunkte er- 
scheinen werden. In  der Tat zeigte mir Hr. Kollege Buck ing ,  
nachdem er meine Praparate gesehen hatte, sofort ein ahn- 
liches mineralogisches. 

Eine Lasoulxsche Buobachtung an Wurfeln von Chlor- 
silber, welche in einer Richtung geprefit wurden, fuhrt sich 
vielleicht auf entstehende Silberlamellen zuruck. l) DaB in 
Brom-, Jod- und Chlorsilber durch Druck eine Zersetzung 
eintritt, haben Myers  und ich gezeigtS2) 

Auch Beobachtungen, uber welche kurzlich Hr. S c h m a u s  s 9 
im AnschluS an Versuche des Hrn. M a j o r a n a  berichtete, 
lassen sich vermutlich auf Gitterpolarisation zuruckfiihren. 

16. Sielit man von dem einen in 10. erwahnten Punkte 
ab, so ist die vollkommene optische A4nalogie zu den H e r t z -  
schen elektrischen Gittern festgestellt. 

Ich mochte noch auf einige Anwendungen hinweisen. 
Wenn es z. B. gelingen wurde, sehr dunne Kristallplattchen 
einer hochmolekularen organischen Goldverbindung derart zu 
zerstoren, da8 nur die Goldmolekule,’ und zwar wesentlich an 
ihrem Orte, erhalten blieben, so miiBte ein Metallgitter resul- 
tieren, ails dessen optischem Verhalten man, namentlich an 
der Hand einer durchgefuhrten elektromagnetischen Oitter- 
theorie 3, einen SchluB auf den Abstand der Metallteilchen 
machen konnte. Ich habe eine Anzahl Versuche in dieser 
Richtung hin unternommen, z. B. Bleiacetat in sehr dunner 
Schicht auf Glas auskristallisieren lassen und d a m  mit einem 
Schiilchen , das eine konzentrierte Losung von Kaliumsulf- 
hydrat enthielt, zusammen unter eine Glasglocke gestellt. Man 
durfte hier erwarten, daB ein Gitter aus Bleisulfid bleibt, 

1) Ich kenne den Versuch nur aus H. A m b r o n n ,  Sitzungsber. d. 
B. siichs. Akad. d. Wissensch. 7. Dezember 1896. 

2) J.  E. Myers  u. F. B r a u n ,  Phil. Mag. (5) 14. p. 172. 1897; vgl. 
C a r e y  L e a ,  ibid. 

3) A. Schmauss ,  Ann. d.  Phys. 10. p. 658. 1903; 12. p. 186. 1903. 
Vgl. dazu F. B r a u n ,  Physik. Zcitschr. 6. p. 203. 1904. 

4) Vgl. J. J. T h o m s o n ,  Recent Researches in Electricity and 
Magnetism. Oxford t 893. p. 425; inabesondere Phaseniinderung betreffend. 
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wahrend die Essigsaure und das Kristallwasser zur Sulfhydrat- 
losung wanderte. Dieser und eine Reihe ahnlicher Ver- 
suche haben aber bisher noch keine sicheren Schliisse ziehen 
lassen. 

17.  Dagegen glaube ich auf einem anderen Gebiete einen 
Schritt weiter gekommen zu sein. Hr. Ambronn’) hat beob- 
achtet, daf3 diinne Schnitte aus dem Holze der Koniferen 
oder aus den Sehnen von Nauseschwanzen, die rnit 2proz. 
Goldchloridliisung getrankt und nach dem Trocknen dem Sonnen- 
lichte ausgesetzt wurden, sehr hiibschen Dichroismus zeigen. 
Er hat mit Recht nach dem damaligen Standpunkte unserer 
Kenntnisse sich fur die Erklarung damit begniigt, anzunehmen, 
dai3 das eingelagerte Metal1 fur sich oder in Verbindung rnit 
der Qrundsubstanz zu einem anisotropen Gebilde werde. 

Wenn wir aber berechtigt waren, anzunehmen, dab sich 
Iiier Gitter aus metallischem Gold im Gewebe bildeten, und 
dime nach den hier beschriebenen Versuchen die Erscheinung 
hervorrufen , so wiirden wir umgekehrt aus den Polarisations- 
erscheinungen bei so gefarbten Schnitten einen SchluS ziehen 
konnen auf eine gitterartige Molekularstruktur , deren Auf- 
losung selbst mit den starksten Mikroskopsystemen vielleicht 
schon eine prinzipielle Grenze gesetzt ware. 

18. Ich habe die Ambronnschen Versuche mit Spanen 
der gewohnlichen Holzwolle wiederholt. Diese Spane sind 
noch zu dick und miissen in Zukunft durch diinnere Schnitte 
ersetzt werden. Trotzdem konnte ich an denselben die 
Ambronnschen Bngaben bestatigen. 

Wurden nach vorherigem Trocknen solche Fasern in einem 
Glasrohre erhitzt, das in die Dampfe von siedendem Queck- 
silber eintauchte, und durch welches ein Strom von Kohlen- 
saure (mit Bleiacetat und doppeltkohlensaurem Natron ge- 
waschen, rnit Chlorcalcium getrocknet und durch Watte filtriert) 
hindurchgeleitet wurde, so babe ich an den Prhparaten nach- 
her folgendes beobachtet: 

a) Zwischen gekreuzten Nicols sind sie (die Streifen in 
mittlere Azimute gedreht) an diinnen Stellen hell rnit einem 

1) H. Ambronn, Sitzungsber. d. k. siichs. Akad. d. Wissensch. 
7. Dezember 1896. In dieser Literatur bin ich selbstversthdlich nicht 
bewandert. 
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prachtvollen Rubinrot’), das an die Farbe der Glaser alter 
Fenster erinnert. Die Hauptmasse wird dunkel, wenn ihre 
Fasern parallel oder senkrecht zu den Schwingungen des Polari- 
sators stehen. 

b) Ich habe, auch ohne Analysator, an einzelnen Faserii, 
schwach, aber deutlich die oben beschriebene Gitterwirkung 
beobachten konnen. 

c)  Bei derselben Anordnung, wie sub b), zeigte sich mit 
Drehen des Praparates, dab Zeichnungen fur gewisse Stellungen 
undeutlich werden, bisweilen fast ganz verschwinden ; bei einer 
Drehung um 90° aus dieser Lage heraus werden sie dagegen 
deutlich und dunkel. Die ausgezeichneten Lagen waren meistens 
nahezu parallel oder senkrecht zur einfallenden Schwingungs- 
ebene. 

In1 Sinne unserer Auffassung wiirden sich damit feiiie 
Gitterstrukturen verraten, welche (falls die mikroskopische Auf- 
losung versagt) teils parallel, teils senkrecht zur Faserrichtung 
verlaufen. 

Das Bedenken, dab Aschenbestandteile Ursache der Er- 
scheinungen sein mochten, hatte ich anfangs. Ich habe es 
fallen lassen a) infolge von Kontrollversuchen; b) ich habe 
Spane genommeii, welclie einfach in der Am b ron  nschen Weise 
behandelt waren ; andere , welche gut ausgewassert waren; 
wieder andere, welche mit rerdunntcr Salzsaure, endlich solche, 
welche mit verdunnter SalzsLure, nachher mit verdiinnter Flub- 
siiure behandelt unil dann ausgewaschen waren - alle mit 
deniselben Ergebnis. Auch ein Impragnieren (nach den1 Aus- 
wnschen) mit einprozentiger Chlorkaliumliisung (in der Absicht, 
dadurch ein besseres Skelett zu erzielen) anderte nichts. 

19. Wenn es gesttlttet ist, anzunehmen, dab orgaiiische 
Goldverbindungen bei der Temperatur des siedenden Queck- 
silbers zerstort merden 2), so diirfen wir  schlieBen, (la6 das Gold 

1) Vgl. dazu die in Nr. 2 folgende zweite Abhandlung 9 3. 
2) Urn diese an und fur sich wahrscheinliche Annahme zu priifen, 

habe ich eine Verbindung, welche wohl zu den bestandigsten organischen 
Goldverbindungen gehoren diirfte, namlich Arnylmerkaptangold (im C0,- 
Raum), im Quecksilberdampfbad gepruft. Sie zeigte sich vollstandig 
zersetzt. 
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als Gitterbildner wirkt. Falls es aber, wie wahrscheinlich, die 
gleiche Rolle auch in anderen Fallen iibernimmt, so wird die 
Deutung von Rildern im polarisierten Lichte vielfach eine ganz 
andere werden ; die Polarisationserscheinungen selber wird man 
aber vielleicht mehr, als meines Wissens bisher geschah, zur 
AufklBrung heranziehen. 

Es ist anzunehmen, dab erst mit Abstanden, die gleich 
oder kleiner sind als eine halbe Wellenlange, die Gitter- 
polarisation eintritt in der Weise, daB die parallel den Gitter- 
staben schwingende Komponente starker reflektiert wird; dies 
ist in Ubereinstimmung mit einem direkten Versuche des Hrn. 
Ambronn.') Wenn es gestattet ist, nach Analogie der elek- 
trischen Gitter zu schlieBen, und wenn wir ein derartiges als 
Schema zugrunde legen diirfen, so sollte die Gitterpolarisation 
mit zunehmender Feinheit des Gitters wachsen, um einen 
Blaximalwert zu erreichen und dann rasch in der Weise ab- 
zunehmen, da8 beide durchgelassene Komponenten gegen Null 
konvergieren. Dann sind wir aber wahrscheinlich schon in 
der Nahe molekularer Dimensionen. 

Eine praktische Beobachtungsregel wurde dann etwa so 
Iauten. Man untersuche ein Goldpraparat bis zu den Grenzen 
der mikroskopischen Leistung. Findet sich keine Struktur 
mehr, aber Gitterpolarisation, so darf auf eine submikroskopische 
Gitterstruktur geschlossen werden, deren Fasern parallel den 
starker ausgelaschten Schwingungen liegen. 

Eine Kontrolle gegen wirkiche Doppelbrechung (und natur- 
lich auch Gitterpolarisation mit Phasenanderung) besteht darin, 
daB die Farbe nicht in die komplementare umspringt durch 
Drehung des Analysators.. 

Die gekreuzten Nicols spielen dann eine andere Rolle, als 
man seither annahm. Der Anrtlysatornicol stellt nur das be- 
quemste Mittel dar, um durch eine Differenzmethode kleine 
Unterschiede in der Helligkeit , beider Komponenten (parallel 
und senkrecht zu den Gitterstabchen) zu erkennen. Man 
braucht, urn die ,,Doppelbrechung" zu sehen, sehr intensives 
Licht. Hat man mit dieser Lichtsttrke ohne gekreuzte Nicols 
gearbeitet, so ist man meist so geblendet, daB man nach Ein- 

~- 
I )  H. Ambronn,  Wied. Ann. 48. p. 717. 1893. 

Annalen der Physik. IV. Folge. 16. 2 
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schieben des Analysatornicols anfangs nichts erkennt. Man 
wird nicht uberschatzen, wenn man annimmt, daB man voii 
dieser Intensitgt noch leicht 0,0001 zu bemerken vermag unter 
Bedingungen , wie sie die gekreuzten Nicols hervorbringen. 
Ganz anders wird es aber, wenn man verlangt, da6 man selbst 
einige Prozent der Lichtstarke, addiert zu einer schon vor- 
handenen endlichen Lichtintensitat, nach Drehen des Praparates 
sol1 unterscheiden konnen. l) 

Der Analysator mu6te ersetzbar sein durch eine Vor- 
richtung , welche die beiden durch das Gitter ausgespaltenen 
Komponenten m e i  getrennten Gesichtsfeldern zufiihrt und sie 
dort, ahnlich wie bei einer dichroskopischen Lupe, nebenein- 
ander legt. Eine solche Anordnung wurde wichtig sein, wenn 
es sich um die Entscheidung handelt, oh wahre Doppelbrechung 
(ohne verschiedeiie Absorption) oder Gitterpolarisation vorliegt 
- an Empfindlichkeit und Bequemlichkeit wird sie die ge- 
kreuzten Nicols jedoch nicht leicht ubertreffen, weil man bei 
ihnen zu enormen auffallenden Lichtstarken ubergehen kann.a) 

20. Die oben gemachte Bemerkung ist auch zu beachten 
bei der Beurteilung vorstehender Versuche. Sie sind natur- 
gemaB iiur die ersten Anfange mit noch nicht ad hoc aus- 
gebildeten Methoden, und ich verkenne nicht, daB meine Schliisse 
bisher der Losung einer Qleichung mit zwei Unbekannten 
ahnlich sind. Doch hat die Gleichung etwas vom Charakter 
einer diophantischen. Es kommen noch Nebenbedingungen 
hinzu, welche die Losungsmoglichkeiten einschranken. In  der 
Tat scheint sich immer die supponierte submikroskopische 
Struktur auch wieder makroskopisch zu reproduzieren , was 

1) Berucksichtigt man die in Betracht kommenden trigonometrischen 
Faktoren, so ergibt sich fur das Azimut 45O und gekreuzte Nicols die 
von der auffallenden Intensitat J hindurchgehende = + J ya, wenn an- 
genommen wird , daS das senkrecht zn den Gitterstabchen schwingende 
Licht ohne Schwacbung hindurchgeht und y einen echten Brnch bedeutet. 
Bei Retrachtung ohne Analysator wird dann in einem Falle J ,  uach 
Drehung urn 90° dagegen J(1- .y)" beobacbtet. Setzt man + yp = 0,0001, 
so ergibt dies fur direkte Betrachtung im bloBen Lichte des Polarisators 
eine Differenz der Lichtstiirken von 4 Proz. 

2) Ein dichroskopisches Okular hat schon, mie icb spater erfnhr, 
H. A m b r o n n  im Jahre 1888 angegeben. (Vgl. uber ein solches die in 
Nr. 2 folgende Fortsetzung $ 32. 
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bei nahezu parallel neben- und ubereinander geleg ten feinsteii 
Fasern auch erklgrlich ist. Immerhiii wird sich der gslnze 
Kreis der Beweise erst allmahlich schlieBen. Das bisher Beob- 
achtete hat sich aber, in sich selber widerspruchslos, derart 
aneinandergefiigt , da0 ich am positiven Endergebnis nicht zu 
zweifeln vermag. Wie weit die mineralogische und insbesondere 
die biologische Forschung aus dem Mitgeteilten glaubt Nutzen 
ziehen zu ktnnen, mu0 ich dem Urteil der auf diesem Gebiete 
Orient,ierten uberlassen. 

(Eingegangen 25. Dezember 1904.) 



Anraalen d w  Phy&, IV. Folge, Band 16. 

F. Brann. 


