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7 .  NCiherzcrngsweise Bestdrnrnumg der  
Doppelbrechumg fester umd fliissiger Kris tal le;  

vow 0. Lehrnann .  

Die ,,Doppelbrechung" eines Kristalles, d. h. die griiSte 
Differenz der beiden Brechungsexponenten ist eine Konstante 
des betreffenden Stoffs, deren rasche, wenn auch nur naherungs- 
weise Ermittelung z. B. fur den Chemiker zur ldentifizierung 
eines Priiparates mit einem anderen von besonderem Interesse 
sein kann. Bereits an anderer Stelle ist dies nilher aus- 
gefuhrtl), doch wurde bisher nur selten von Bestimmung der 
Doppelbrechung zu den angedeuteken Zwecken Gebrauch ge- 
macht, da die bekannten Methoden viel zu zeitraubend sind. 
Das Schleifen eines Prismas aus dem zu untersuchenden 
KrisCall und die Bestimmung der beiden Brechungsexponenten 
mittels des Spektrometers oder die Anwendung des Kristall- 
refraktometers kommen meist schon deshdb nicht in Frage, 
weil die zu untersuchenden Kristalle viel zu klein siud oder nur 
bei hoherer Temperatur, in Losungen usw. existieren kiinnen. Die 
Bestimmung der Interferenzfarbe unter dem Mikroskop durch 
Kompensation der Doppelbrechung mittels des B a b i n  e t schen 
Kompensators (oder eines Gipskeiles) oder durch spektrale 
Zerlegung unter Anwendung eines Spektralokulars fuhrt nur 
dann zur Kenntnis der Doppelbrechung, wenn die Dicke der 
Praparate mit genugender Genauigkeit gemessen werden kann, 
was in der Regel nicht zutrifft. Auch die Ermittelung der 
beiden Brechungsexponenten durch Suspension in starkbrechen- 
den Flussigkeiten von gleichen Brechungsexponenten (z. B. 
Mischungen von Methylenjodid und Benzol) ist nur selten an- 
wendbar und erscheint wenig genau, da im allgemeinen die 
Dispersion von Kristall und Flussigkeit erheblich verschieden 
ist, so daB, wenigstens bei Anwendung von weiSem Licht, das 

1) Vgl. 0. Lehmann, Wied. Ann. 13. p. 506, 1881; Kristallanalyse 
oder die chemische Analyse durch Beobachtung der Kristallbildung mit 
Hilfe des Mikroskops, Leipzig, W. Engelmann, 1891, p. 33. 
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Unsichtbarwerden des Kristalles nicht hinreichend scharf er- 
kannt werden kann. 

So erklart es sich denn, daB die Chemiker derartigen 
Bestimmungen geringes Interesse, aber um so groBeres MiB- 
trauen entgegenbringen. 

In  auffalliger Weise trat dies zutage gelegentlich der Ver- 
sammlung der deutschen Bunsengesellschaft fnr physikalische 
Chemie am 3. Juni d. J., in welcher Hr, T a m m a n n  anf ein 
Referat des Hrn. Schenck  uber flussige Kristalle mit aller 
Bestimmtheit erklarte, da8 eine Doppelbrechung fliissiger 
Kristalle bis jetzt nicht nachgewiesen sei und die von mir 
photographisch aufgenommenen Felderteilungen l) sich einfach 
durch Polarisation an spiegelnden Fliichen feinster Tropfchen 
erklaren lieBen, flussige Kristalle also iiberhaupt nicht exi- 
stierten, sondern die betreffenden Stoffe als Emulsionen anf- 
zufassen seien. Die Mehrzahl der Anwesenden schien diese 
Auffassung zu teilen, da sich nur wenige zu einer Entgegnung 
meldeten, welche mit Rucksicht auf die beschrankte Zeit von 
dem Vorsitzenden erst in spiiterer Sitzung zugelassen wurde. 
In  N e r n s t s  Lehrbuch der theoretischen Chemie 4. Aufl. p. 99 
wird Tammanns  Einwiinden grofles Gewicht beigelegt, in 
Chwolsons neuestem Lehrbuch der Physik Bd. 3 p. 583 wird 
T a m m a n n s  Auffassung des festen Zustandes ein besonderes 
Kapitel gewidmet und nur fliichtig erwahnt, daB sich meine 
Untersuchungen damit nicht in Ubereinstimmung befinden. 
Rieckea)  ist ebenfalls nicht davon uberzeugt, daJ3 die von 
mir beobachteten Kbrper als flussige Kristalle bezeichnet 
werden konnen, ,,denn es fehlt ihnen wahrscheinlich die 
Homogenitjit" und Ro t a r sk i3 )  kommt mir auf Grund ein- 
gehender eigener Untersuchungen nur soweit entgegen, daB er 
T a m m a n n s  Ansicht und die meinige fur gleichberechtigt erkliirt. 

Alle diese meiner Auffassung ungunstigen Meinungen 
diirften darauf zuriickzufuhren sein, dafl die Mitteilungen aber 
Bestimmung der Doppelbrechung bei flussigen Kristallen 9 nicht 

1) Vgl. 0. Lehmann,  Fliiss. Krist., Leipzig 1904, Taf. I-XXXVIII. 
2) E. Riecke ,  Physikal. Zeitachr. 6. p. 26. 1905. 
3) Th. Rotarski ,  Ann. d. Pbya. 17. p. 185. 1905. 
4) 0. Lehmann,  Fliiesige Krietalle p. 60 u. Ann. d. Pbys. 2. 

p. 661. 1900. 
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geniigend ausfiihrlich waren und die von mir angegebenen Ver- 
suche, der Umstandlichkeit wegen, uberhaupt nicht wiederholt 
wurden. 

Ich habe mich deshalb bemuht, im AnschluB an jene Ver- 
suche ein bequemeres Verfahren ausfindig zu machen und ge- 
langte zu einem solchen durch eine kleine Modifikation einer 
der friiheren Methoden. 

Bekanntlich zeigt ein Gipskeil in geeigneter Lage zwischen 
gekreuzten Nicols farbige Streifen, eine Gipslinse farbige Ringe. 
Bus der Dicke an einer Stelle und der dort auftretenden Farbe 
kann man in einfacher Weise die Doppelbrechung berechnen. 

Eine Linse von bekannter Form aus einer kristallinischen 
Russigkeit kann nun aber sehr leicht erhalten werden, indem 
man einen kleinen Tropfen derselben zwischen eine planparallele 
Platte und eine plankonvexe Linse von bekanntem Kriimmungs- 
radius bringt. Das Verfahren ist genau dasselbe, welches man bei 
dem bekannten Versuch uber N e w t o n sche Ringe anwendet. 

1st h die Dicke der Schicht an einer Stelle, v1 die Ge- 
schwindigkeit des einen, vz die des anderen Strahles in der 
Flussigkeit, v die Geschwindigkeit in Luft und il die Wellen- 
knge, so sind die Zeiten, welche die beiden Strahlen zum 
Durchdringen der Schicht erfordern hlv, bez. h / v ,  und fiir 
den ersten dunkeln Ring von der Mitte gerechnet muB die 
Differenz dieser Zeiten, da dort die Strahlen beim Austritt 
sich zu linearpolarisiertem Licht von der ursprunglichen 
Schwingungsrichtung zusammensetzen, = l./v sein, d. h. gleich 
der Dauer einer ganzen Schwingung. 

h/vl - h/v, = i l /v  

oder wenn n1 = v/vl und na = v / v z  die beiden Brechungs- 
exponenten bedeuten 

I = h(n, - nz), 

1st a der Radius des dunkeln Ringes und r der Kriimmungs- 
radius der Linse, so ergibt sich aus der bei Berechnung der 
N e w t on schen Ringe angewandten Formel l) h = uz/  2 T ,  somit 

I = az(nl - n , ) / 2 ~  
oder 

n1 - na = Konst./a2, 

Demnach ist 

1) Vgl. F. Kohlrausch, Prakt. Physik, 10. Au0. p. 288. 
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d. h. die Doppelbrechung ist umgekehrt proportional dem 
Quadrate der Ringdurchmesser. Die Konstante ergibt sich 
leicht , indem man zunachst eine Substanz von bekannter 
Doppelbrechung beobachtet. 

Eigentlich sollte, da die Formel ein bestimmtes 1 voraus- 
setzt , zur Beobachtung homogenes Licht verwendet werden. 
Verzichtet man aber auf Bestimmung der Doppelbrechung ffir 
verschiedene Wellenlingen, d. h. der Dispersion der Doppel- 
brechung, welche in den meisten Fallen entbehrlich ist, so 
geniigt die Anwendung von weibem Licht und gibt genauere 
Resultate, da man die Ringe verschiedener Ordnung sofort 
durch ihre verschiedene Farbung unterscheiden kann und die 
Ninstellung auf das empfindliche Violett (Ausloschung von 
A =  0,000575) wesentlich sicherer ist als die auf das Maximum 
der Dunkelheit. Jene Farbe bildet eine fast lineare Grenze 
zwischen dem roten und griinen Teil des ersten Farbenringes, 
deren Durchmesser leicht am Okularmikrometer abgelesen werden 
kann. Ebenso kann man bei den Ringen hbherer Ordnung mit 
geniigender Genauigkeit auf die Grenze zwischen rot und griin 
einstellen. Der Kriimmungsradius T der Linse, welche ich ge- 
wohnlich benutze, betragt 32 mm, ihr Durchmesser 20 mm; es 
eignen sich aber auch starker und weniger stark gekrummte 
Linsen, selbst gewohnliche konvexe Brillenglaser. 

1st das Gewicht der Lime zu gering, so erscheint das 
Zentrum des Ringsystems nicht dunkel, da infolge der Ad- 
sorptionskraft eine diinne Flussigkeitsschicht zwischen Linse 
und Platte verbleibtl); ist das Gewicht zu grob, belastet man 
z. B. die Lime durch ein aufgelegtes schweres ringf6rmiges 
Yessinggewicht, so wird das dunkle Gebiet und damit das 
ganze Ringsystem infolge der Deformation der Linse zu grob 
Die h d e r u n g  kann nach den von Hertzs)  gegebenen Formeln 
eventuell berechnet werden und umgekehrt kann man diese 
Anderung dazu benutzen, jene Formeln zu priifen oder die 
ElastiziW der angewandten Glaasorten zu bestimmen.8) Eine 
Linse aus anisotroper Substanz wiirde naturlich eine elliptische 

1) Vgl. 0. Lehmann,  Fliissige Kristalle, p. 137. 5 5. 
2) H. Hertz,  Schriften gemischen Inhalta, Leipzig 1895, p. 174. 
3) Oder um den ephMschen Schliff zu untersuchen. 
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Verzerrung bedingen , .. der Versuch konnte also auch dazu 
dienen, rasch einen Uberblick uber das elastische Perhalten 
einer isotropen oder anisotropen durchsichtigen Substanz zu 
gewinnen, was eventuell spater in einer besonderen Mitteilung 
naher erortert werden soll. 

Das Gewicht der gewohnlich benutzten Linse von den 
angegebenen Dimensionen hat sich als nicht ganz zureichend 
erwiesen, so daB die nachstehenden Zahlen mit einer ge- 
wissen Unsicherheit behaftet sind , indes durfte der Fehler 
nur gering sein. 

Eine andere Unsicherheit ist bedingt durch die An- 
wendung des Okularmikrometers in Snbetracht der Strahlen- 
brechung in der Linse. Ich habe deshalb anfanglich an Stelle 
des Okular- ein Objektivmikrometer benutzt, d. h. an Stelle 
eines gewohnlichen Objekttragers aus Spiegelglas einen solchen 
mit Teilung in 'Ilo oder l/lOOmm gebraucht. Obschon der 
Brechungsexponent der Flussigkeit von dem des Glases nicht 
sehr abweicht, waren doch die Teilstriche deutlich zu sehen, 
so daB bei gleichzeitiger Anwendung des Okularmikrometers 
die Verzerrung des Gesichtsfeldes gemessen werden konnte. 
Der Versuch ergab, dafi zwar eine geringe Verzerrung auf- 
tritt, dieselbe aber so unbedeutend ist, dafi sie vernachlassigt 
werden kann. Auch der Brechungsexponent der Flussigkeit 
zwischen Platte und Linse war ohne nennenswerten EinfluB, 
so daB in allen Fallen der Radius a mit Hilfe des einmal 
durch Vergleich mit dem Objektivmikrometer geeichten Okular- 
mikrometers gemessen werden kann. 

LtiSt man die flussig kristallinische Masse erstarren, so an- 
dern die Ringe ihren Durchmesser entsprechend der Verschieden- 
heit der Doppelbrechung der beiden Modifikationen, woraus 
hervorgeht, dab das Verfahren auch auf die durch Erstarrung 
gebildeten festen Kristalle anwendbar bleibt und daB nicht, 
wie man etwa vermuten kbnnte, durch die Erstarrung etwa 
eine h d e r u n g  des Zwischenraumes zwischen ObjekttrQer und 
Linse durch Hebung der letzteren infolge der Kristallisations- 
kraft eintritt.3 Gleiches gilt auch fur die Erstarrung gewohn- 

1) Zuweilen tritt allerdings eine solche Wirkung ein, doch l&Et sie 
sich leicht erkennen durch hdernng des dunkeln Feldes im Zentrum. 
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licher Schmelzfliisse. Da die Doppelbrechung der bei der Er- 
starrung entstehenden Kristalle natiirlich davon abhangig ist, 
mit welcher Flache eie dem Objekttrager aufliegen, ein optisch 
einachsiger Kristall z. B., dessen Achse gerade senkrecht steht, 
gar keine Doppelbrechung hervorbringt, so sind die Ringe nur 
dann vollkommen ausgebildet, wenn das ganze Gesichtsfeld von 
einem einheitlichen Kristall ausgefullt ist, entsprechend dem Ver- 
halten einer Gipslinse. StoBen aber z. B. in der Mitte des Ge- 
sichtsfeldes zwei Kristallmassen von verschiedener Orientierung 
zusammen, so hat in der Halfte, in welcher die Doppelbrechung 
starker ist, das Ringsystem kleineren Durchmesser, es erscheint 
an der Grenze der beiden Gebiete gebrochen. Im allgemeinen 
werden Kristalle verschiedenster Orientierung im Gesichtsfeld 
entstehen, man erhalt deshalb entsprechend ein Ringsystem 
mit mannigfachen ,, 7erwerfungen", um einen in der Geologie 
iiblichen Ausdruck zu gebrauchen. Diese Verwerfungen storen 
die Messungen nicht, da es sich ja nur darum handelt, die 
gropte Doppelbrechung, d. h. den kleinsten Wert von a fest- 
zustellen. Bei ofters wiederholter Messung wird man sicher 
die Grenze feststellen konnen, welche der Wert von a nicht 
unterschreiten kann. Die verschiedenen Substanzen zeigen in 
dieser Hinsicht bedeutende Unterschiede, die ebenfals zu ihrer 
Charakterisierung und Erkennung beitragen konnen. Wahrend 
bei manchen Verwerfungen suftreten , bei welchen die einen 
Ringsegmente doppelt so groBen Radius haben wie die anderen, 
sind bei anderen die Unterschiede kaum zu bemerken, so daB 
die Verwerfungen iiberhaupt nur undeutlich hervortreten. 

Naturlich mul3 man auch darauf Riicksicht nehmen, welche 
Modifikation der Substanz vorliegt. Beispielsweise besitzt das 
salpetersaure Ammoniak f i n f  feste Nodifikationen. l )  Jede Um- 

1) Vier derselben babe ich bereits friiher beobachtet, vgl. Zeitschr. 
f. Kristallogr. 1. p. 105. 1877 (Dissertation 1876), Flussige Kristalle p. 188. 
Neuerdings fand ich durch Beobachtung eines Prsparates in flussiger Luft 
unter dem Mikroskop eine funftc Modifikation, welche einige Grade unter 
O o  (Hr. Dr. S ieveking fand mittels Thermoelementcs ca. - 4 3  durch 
plotzliche Urnwandlung der gewiihnlichen Modifikation entsteht und sich 
beim Erwilrrnen ebenso plotzlich in diese bei derselben Temperatur zuriick- 
verwandelt. Zur ngheren Feetstellung der Umwandlungstemperatur diirfte 
dae Registrierthermometer von Siemens 8c Halske (vgl. Hoffmann u. 
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wandlung bedingt naturlich eine sprungweise Anderung des 
Ringsystems , bei Umwandlung in die regulare Modifikation 
verschwindet dasselbe ganz. Man macht hierbei die auf- 
fallende Beobachtung, daB in der Nahe des Bunkelraumes im 
Zenkum die Urnwandlung betrachtlich erschwert erscheint in 
TJbereinstimmung mit anderen ahnlichen Beobachtungen uber 
den Einflul3 der Adsorptionskraft auf die Umwandlung.’) Ein- 
gehendere Mitteilung hieriiber mu8 auf spatere Gelegenheit 
verschoben werden. 

Nachstehend gebe ich eine Zusammenstellung der Ring- 
durchmesser a), welche bei verschiedenen Substanzen gefunden 
wurden. Bei manchen ist dabei nur der Ring erster Ordnung 
angegeben, da die anderen sich wegen zahlreicher Verwerfungen 
oder anderer Sttirungen nicht hinreichend scharf bestimmen 
lieBen. Nach obigem sollte sein: I : I1 : I11 : IV = 1 : 15:P:fl. 
Pikrinsgure . . . . . . .  I 77, I1 106, I11 130, IV 145 
Akridin. . . . . . . . .  I 41, I1 52, 111 63 (unregelmgBig) 
Succinylobernsteinsanreester . I 32, I1 49, I11 62 
Bromzimtalilehyd . . . . .  I 23, I1 36, I11 46 
Orthoquecksilberditolyl, stabil . I 26, I1 37, I11 46, IV 52 
Schwefel, rhombisch (?) . . .  I 26, I1 39, I11 47, IV 57 
Toluylendiamiu . . . . . .  I 70  
Tripbenylmethan, labil . . .  I 100 (unregelm8Sig) 
Triphenylguanidin, labil. . .  I 52, 11 63, 111 90 
Resorcin . . . . . . . .  I 38 (unregelma6ig) 
Acetamid . . . . . . . .  I 71, I1 98, 111 118, IV 136 
Orthoamidobenzoesiiure . . .  I 36, I1 43, 111 60 
Phenylpyrazin . . . . . .  I 60 
Metanitroparacettoluid . . .  I 44, I1 58, I11 73 
Orcin . . . . . . . . .  I 200 (unregelmiiBig) 
Nitronaphtrlin . . . . . .  I 30, I1 39, I11 47 
Benzoin. . . . . . . . .  I 52 
Benzophenon . . . . . . .  I 37, I1 41, I11 50, IV 61 
Azobenzol . . . . . . . .  I 46, I1 63 
Benzil . . . . . . . . .  I 112, I1 151, I11 188, IV 219 
Tolylphenylketon . . . . .  I 75, I1 106, I11 130 

Rothe,  Zeitschr. f. Instrumentenk. 26. p. 273. 1905) besonders geeignet 
sein, welches mir nicht zur Verfiigung steht. 

1) 0. Lehmann,  Fliissige Kristalle, p. 84 8 21 u. Fig. 95. p. 58. 
2) In Okularmikrometerteilen. 1 Teil war = 0,0236 mm, denn die 

Eichung ergab 56 Teile 3: 1,3 mm. Die VergroBerung war 55 fach. 
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Die Tabelle sol1 nur zeigen, wie groB ungefAhr die Unter- 
schiede bei verschiedenen Substanzen sind , auf Genauigkeit 
macht sie keinen Anspmch, schon deshalb, wed, wie bemerkt, 
die Belastung der Lime noch nicht die richtige war. Die 
Unsicherheit kommt zum Ausdruck, wenn man versucht, aus 
den beobachteten Durchmessern d die Konstante der Formel 
zu bestimmen. Es ist 

1.2r.4 - Konst. n1 - ns = ___-~- - -~ 0,0236a. d' $2 1 

somit 
0,000575.64 . 4  

0,0236' Konst. = ~ ~ = 242. 

Nun ist z. B. fur Benzil 

somit 
3 - nz = 0,0196 

und 
Konst. = 0,0196. 1122 = 245 

in relativ guter Ubereinstimmung mit obigem. Fur Tolylphenyl- 
keton ist (nach Bodewig) 

somit 
n1 - n2 = 0,1541 

und 
Konst. = 75a. 0,1541 = 870. 

Dieser Wert weicht von dem obigen so bedeutend ab,  daS 
wohl anzunehmen ist, die Brechungsexponenten gehiirten einer 
anderen Modifikation zu, oder die von mir untersuchte Sub- 
stanz sei mit der von Bodewig gemessenen nicht identisch. 

n1 = 1,G784, n2 = 1,6588l), 

n, = 1,7170, n2 = 1,5629, 

Fur rhombischen Schwefel ist 
n, = 2,2405, nZ = 1,9505, 

somit 

und 
n1 - ne = 0,2900 

Konst. = 196. 

Auch hier ist miiglicherweise anzunehmen, da8 eine andere 

1) Diese und dio folgenden Brechungsexponenten gelten fiir Na- 
triumlicht, d. h. I = 0,0005896. 
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Modifikation vorlag. Vielleicht liegt auch der Brund der Nicht- 
ubereinstimmung darin, daB sich die Kristalle bei manchen 
Substanzen nie in der Lage auf dem Glas ausscheiden, welche 
die stirkste Doppelbrechung ergibt. Eine genauere Unter- 
suchung muSte dies aufklaren. 

Bei Stoffen, die in kleinen Kristallchen oder dunnen 
Blattern auftreten , die sich in verschiedener Orientierung 
ubereinanderlagern (z. B. Wallrath), treten Storungen hinzu, 
indem ahnlich wie bei den Glimmerkombinationen von Reusch  
Drehung der Polarisationsebene und elliptische Polsrisation 
auftritt. Die Methode 1aBt sich dann uberhaupt nicht mehr 
anwenden. 

Noch komplizierter werden die Erscheinungen bei ,,fliel\en- 
den Kristallen", deren Individuen sich nicht nur in verschie- 
densten Richtungen ubereinanderschieben, sondern auch de- 
formieren. Immerhin kann man z. B. bei olsaurem Ammoniak 
noch einigermagen erkennen, dal3 fur den ersten Ring d etwa 
80 betragt. Bei Cholesterylbenzoat mag d fur den ersten Ring 
etwa 100 sein. Nach dem Erstarren wurde gefunden: I 42, 
I1 64, 111 82. Bei Cholesterylacetat war ein Ring nicht mehr 
deutlich zu erkennen. Nach dem Erstarren war I ca. 140. 
Gleiches gilt fur Cholesterylpropionat. Nach dem Erstarren 
wurde gefunden fur die labile Modifikation: I 116, fur die 
stabile I 58, I1 80. 

Sehr schon treten aber im flieBend kristallinischen Zustand 
die durch die Drehung der Polarisationsebene bedingten Farben 
auf. Am besten eignen Rich fur solche Beobachtungen Mischungen 
aus Cholesterylpropionat mit -acetat, -benzoat und -oleat, welche 
so hergestellt werden konnen, da8 sie bei gewohnlicher Tempe- 
ratur flieBend kristallinisch bleiben. Bei der gewohnlich be- 
nutzten 55 fachen VergrbBerung war d a m  das Besichtsfeld von 
allen Farben des Spektrums erfiillt , beginnend mit dunklem 
Violett in der Nahe des schwarzen Zentrums und allmahlich 
durch blau, grun, gelb, orange ubergehend in rot am Rande 
des Gesichtsfeldes. Beim Drehen am Polarisator oder Analy- 
sator andern sich naturlich die Farben, ebenso auch bei 
Anderung der Temperatur. 

In manchen Fallen kann man, wenn eine deutliche Ring- 
bildung nicht zustande kommt, dieselbe verbessern durch Hin- 
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und Herschieben der Lime auf dem Objekttriiger, da dann 
durch Homootropie l) sich von selbst die Struktur mehr oder 
minder einheitlich gataltet. Beispielsweise lies sich so bei 
Cholesteryloleat erkennen , dab I ca. 80 betriigt. Besonders 
auffallig zeigt sich diese Wirkung bei flussigen Kristallen, 
z. B. Azoxyphenetol. Hat man ein solches Priiparat durch 
Schmelzen des reinea Stoffs auf dem Objekttrikger und noch- 
maliges Erwarmen nach dem Erstarren hergestellt, so ist der 
Anblick zwischen gekreuzten Nicols der in Fig. 95 a. a. 0.3 an- 
gedeutete. Verschiebt man die Linse oder den Objekttriiger 
z. B. durch einen kurzen raschen Ruck am drehbaren Objekt- 
tisch, so tritt die in Fig. 96 (bez. 2) dargestellte Verschiebung 
der an der oberen und unteren Flache haftenden Felder ein, 
die beim Zuriickdrehen wieder verschwindet. PreSt man aber 
Linse und Objekttriiger bei der Verschiebung mit den Fingern 
gegeneinander, so werden in das Muster gewissermaBen Streifen 
eingerissen, die schwnrz erscheinen, wenn die Verschiebung 
parallel einer Nicoldiagonale erfolgte. Setzt man das Hin- 
und Herechieben der Lime 80 lange fort, bis das ganze Ge- 
sichtsfeld schwarz geworden, also die game Felderteilung zer- 
stort und die Doppelbrechung anscheinend verschwunden ist, 
so ist die Struktur der an den Glastlgchen haftenden Schichten 
und damit auch die der ganzen Fliissigkeit eine einheitliche 
geworden. Man braucht nun nur um 45O zu drehen, um in 
prachtvollater Weise das Ringsystem aufleuchten zu sehen, in 
einer Vollkommenheit, wie es ohne diese Wirkung der Homao- 
tropie (namentlich auch bei festen Kristallen, der Verwerfungen 
wegen) nie zu erhalten ist. 

Die Verwerfungen sind ubrigens ein dentlicher Beweis 
dafiir , daB bei flussigen Kristallen mit parallelen Molektilen, 
d. h. solchen, welche beiderseits am Glas anhaften und in ihrer 
Struktur die friiher vorhandenen festen Kristalle, aus welchen 
sie entstanden sind, nachahmen, ganz ebenso wie feste Kri- 
stalle in verschiedener Richtung verechiedene Doppelbrechung 
zeigen, ja es ware maglich sie in Zahlen zu bestimmen. 

1) Vgl. 0. Lehmsnn,  Fliiesige Eristalle, p. 35, fj 4. 
9) 0. Lehmann,  Fliissige Kristalle, p. 58 oder Wied. Ann. 41. 

p. 529. 1890. Fig. 1. 
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806 0. fiehmann. 

Gleiches gilt auch fur die flieBenden Kristalle von Para- 
atozybenzoesaureathylester. Hier wurde gefunden : 
FlieEende Kristalle: I 27, I1 37, 111 49, IV 60 
Feste ,, I 64, I1 88, 111 108, IV 124, V 136, VI 140. 

Betrachtet man den oben berechneten Wert der Kon- 
stante 242 als richtig, so ergibt sich aus den Werten fur den 
ersten Ring die Doppelbrechung der flieSenden Kristalle = 0,33, 
die der festen = 0,058, d. h. die Doppelbrechung der fliepend 
Rristullinischen ModiFRation ist bedeutend griiper als die der 
festen, niimlich 5,7mal so grol3. 

Bei Paraazoxyphenetol wurde gefunden 
fur die flussigen Kristalle: I 26, I1 37, I11 47, IV 54, V 60 

Biernach betriigt die Doppelbrechung der fliissigen Eristalle 
wie bei den vorigen 0,33, die der festen 0,55, d. h. das Ver- 
hiiltnis ist das umgekehrte, die festen Kristalle haben 1,67 ma1 
stiirkere Doppelbrechung als die fliissigen. Das Ergebnis steht 
in guter Ubereinstimmung zu meiner fruheren direkten Be- 
stimmung der Doppelbrechung durch Suspension in gleich stark 
brechenden Fliissigkeiten. 

7, 9,  faten ,, 1 21, 11 30, 111 37. 

Ich hatte gefunden l) 

fur die fliiseigen Krietalle: n, = 1,8, mp = 1,5, PZ, - n, = 0,3 
), ,, festen ,, 12.1 = 1,9, n, = 1,5, ~t, - % = 0,4, 

somit ware die Doppelbrechung der festen Kristalle 1,33 ma1 
so groB als die der fliissigen. Unter Anwendung von rotem 
Licht, d. h. bei Einschaltung einer intensiv gelblich eosinroten 
Qelatinefolie uber den Polarisator fand sieh 

fur die fliissigen Kristalle: I 33, I1 44, I11 49, IV 57, V 63 
,, ,, festen ,, 1 20, 11 30, 111 40, IV 50, 

also ungefdhr dasselbe Verhiiltnis. 
Bei Paraazoxyanisol wurde gefunden 

fur die fliissigen Kristalle: I 27, I1 37, I11 46 
,, ,, festen ,l 1 21, 

also fast genau dasselbe wie fur Azoxyphenetol. 

1) 0. Lehmann, Ann. d. Phys. 2. p. 661. 1900. 
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Azoxyanisol-phenetol ergab 
fur die fliissigen Kristalle: I 25, I1 35, I11 4& IV 51, V 54, 

VI 61, VII 66,' VIII 70 
,, ,, festen 8 ,  I 22, I1 34, 

also ebenfalls ziemlich dasselbe wie die vorigen. 
Durch diese einfachen sehr leicht zu wiederholenden, auch 

zur Projektion fir grbBere Znhbrerzahl geeigneten, im iibrigen 
infolge der Farbenpracht auch sehr snregenden Versuche diirften 
wohl die immer noch zutage tretenden Zweifel uber die Doppel- 
brechung der fliissigen Kristalle endgtiltig zuruckgewiesen sein.l) 
Reflexion oder Totalreflexion an unsichtbaren feinen suspen- 
dierten Bopfchen oder Doppelbrechung durch Spannolngen in 
der umgebenden Fliissigkeit in der Niihe der Oberfltlche 
solcher Triipfchen, wie T a m m s n n  annimmt, kijnnen die be- 
schriebenen Erscheinungen unmbglich erkltlren, noch weniger 
die in der folgenden Notiz bewhriebene Drehung der Polari- 
sationsebene und den Dichroismus bei fliissigen Kristallen. ' 

K a r l s r u h e ,  den 3. Oktober 1905. 

1) Die zur Untersuchung erforderlichen Priipiparate sind zu beziehen 
von der chemischen Fabrik E. Merck in Darmstadt. Ueeignete Mikroskdpe 
nebst den son~tigm nijtigen Utenailien, Linsen etc. liefert die Firma 
Voigt & Hochgesang (R. Briinnhe), Gottingen, untere MaschstrrrSe 26. 
Neuerdinge ist auch die optische WerkstPtte C. Zciss in Jena anf meine 
Veranlasaung mit der Ausbildung ekes moglichst vollkommcnen Apparaks 
m r  Beobachtung fliiasiger Kristslle beachiiftigt, melcher gestattet, wahremd 
der subjektiven Beobachtung Serien-~Omentan-Photographien herzu- 
atellen. Beide Firmen, ferner auch Dr. S t e e g  & Dr. Ren te r  in Hom- 
burg v. d. H. beabaichtigen such gebrauchsfertige PrLLparate zu liefern. 
Diapositive und gemalte Projektionsbilder sind zu haben bei J. Scho be r  
(Obrkt), Hoflichtdruckanstslt, Karbruhe, Belforterstr. 10. Beiapiele solcher 
Bilder findet man in Meyers Konversationslexikon 6. A d .  1905, Bd. 11. 
p. 708, Tafel ,,fliiaaige Krietalle". 

(Eingegangen 4. Oktober 1905.) 
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