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eisenschwarze oder stahlgraue oder licht bleigrane Farbe
und sie bewahren simmtlich noch die Form der urspriing-
lichen Natrium- Verbindung. Ich habe bisher nur einige
derselben nither untersucht und bchalte mir vor, in einer
der folgenden Abhandlungen Specielleres dariiber mitzu-
theilen.

Berlin, im November 1869.

(Fortsetzuug in einem der nidchsten Hefte,)

X. Untersuchung iiber Glimmercombinationen;
von E. Reusch.
(Aus d. Monatsberichten d. Akad. Juli 1869.)

1. Wenn man eine gerade Anzahl diinner Plittchen
zweiaxigen Glimmers in der Art iiber einander legt, dafs
die Hauptschnitte (Supplementarlinien) der Plittchen sich
un‘er 90° abwechselnd kreuzen, so erhilt man schon bei
einer miifsigen Zabl von Kreuzungen ein Priparat, das sich
nahe wie ein einaxiger Krystall verhalt. Fallen die Glim-
merhauptschnitte mit den gekreuzten Polarisationsebenen zu-
sammen, so ist die Imitation vollstindig: dreht man aber
das Priparat in seiner Ebene, so bleiben zwar die Farben-
ringe, aber die Arme des schwarzen Kreuzes hellen sich auf
und nach einer Drehung um 43° bleibt nur im innersten
Ring ein kurzarmiges Kreuz itbrigz. Norremberg, von
dem dieser Versuch stammt, wurde dazu durch dic bekann-
ten Arbeiten Senarmont’s iiber Glimmer und Seignette-
salz veranlafst. Quenstedt’s Mineralogie (2. Auflage
S. 239) ist meines Wissens die einzige Schrift, in der die-
ser Versuch erwibnt wird. Uebrigens liefert Hr. Steeg in
Homburg (No. 77 seines Katalogs von 1567) diese Priiparate
in ausgezeichneter Schénheit.

2. In leizter Zeit habe ich neue Glimmercombinationen
versucht, durch welche die Wirkung rechts oder links dre-
hender einaxiger Krysialle nachgeahmt werden sollte. Mit
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Hiilfe der untenstehenden Figuren will ich vorerst eine Vor-
stellung von diesen Combinationen geben.

Fig. 1. Fig. 2.

Auof zwei Glasplatten wurden Cartons geklebt, welche
vorher je drei unter 60° sich schneidende rechtwinklige Aus-
schnitte zum Einlegen der linglichen Glimmerlamellen er-
halten hatten. Die Lamellen selber stammten von einem
zweiaxigen Glimmer von iiber 70" Axenwinkel; sie waren
méglichst diinn nnd gleich dick, und in allen fiel die Supple-
mentarlinie (der Hauptschnitt) mit der lingeren Dimension
zusammen. Angenommen man habe 48 Lamellen; die eine
Halfte wird nun verwendet am nach Fig. 1 die Lamellen in
der Ordnung 1, 2, 3 zu einer von links nach rechts anstei-
genden Treppe zu schichten; die andere Hilfte wird nach
Fig. 2 zu einer von rechts nach links aufsteigenden Treppe
geschichtet. Vor dem -Auflegen einer nenen Lamelle wird
auf die liegende ein Tropfen von dickfliissigem Kopalfirnifs
gegeben und die neu aufgelegte Lamelle leicht angedriickt.
Man erhilt so zwei Priparate, deren Lamellen in dem mit R
bezeichneten Stiick (Fig. 1), fiir einen Beobachter, der die
Treppe von der Seite ansieht, nach Rechts, in L (Fig. 2)
nach Links ansteigen. Der Botaniker, welcher zur Bestim-
mung der Windungsrichtung einer Schraube sich in deren
Axe stellt, wird allerdings und vielleicht mit grofserer Con-
sequenz das Stiick B ein linksgewundenes, und das Stiick L
ein rechtsgewundenes nennen; im Folgenden werde ich
aber an dem in der Technik und im gewohnlichen Leben
gebrauchlichen Begriff der rechten und linken Schraube fest-
halten.
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Die Priparate B und L verhalten sich nun in der cen-
tralen regular sechseckigen Ueberdeckung sehr nabe wie ein
rechts- oder linksdrehender Bergkrystall. Schon bei vier
bis sechs Umgingen aus nicht ibermifsig diinnem Glimmer
lifst sich beim Drehen des oberen Nicols die Drehrichtung
bestimmen; im Norremberg’schen Instrument mit grofsem
Sehfeld sieht man das Ringsystem mit dem bliulichen Mit-
telkreuz und beim Ueberdecken beider Priparate sehr be-
friedicende Andeutungen der Airy’schen Spiralen.

Ganz dieselben Wirkungen erhilt man mit zwei Pripa-
raten, in welchen vier Lamellensysteme unter 45 zu einer
rechten und linken Treppe geschichtet sind.

Die von mir zuerst hergestellten Préparate bestanden
theils aus nicht sehr diinnen und nicht velliommen gleich
dicken Lamellen, theils war die Zahl der Umginge eine
kleine (3 bis 6); ich wandie mich daher an Hrn. Steeg und
erhielt von demselben nach kurzer Zeit zwei Paate 60gri-
diger Priparate von iiberraschender Grofse und aufseror-
dentlicher Schonheit, welche pamentlich den Farbenwechsel
bei Drehung des oberen Nicols in brillanter Weise zeigen.
Das eine Paar besteht aus je 30 Lamcllen von .7, das an-
dere gar aus je 36 Lamellen von noch geringerer Dicke.
Das erste Paar giebl fiir rothes Licht eine Drehung von
150°, was einer Quarzdicke von etwa 8" entsprichi.

Zum Beweis fiir die grofse Sicherheit und Kunsifertig-
keit, mit welcher Hr. Steeg den Glimmer zu behandeln
weifs, fithre ich an, dafs die 72 Lamellen des zweiten Paa-
res, 12" breit und 30™" lang, aus derselben Tafel heraus-
geschnitten worden sind. Aus einer dimnen Tafel (}7), die
ijch der besonderen Giite des Hrn. Steeg verdanke, habe
ich spiter Préparate mit vier Lamellensystemen unter 45°
hergestellt, welche die Airy’schen Spiralen gaben, wihrend
meine ersten Priparate zwar den Farbenwechsel beim Dre-
hen des Nicols, beim Ueberdecken aber ein confuses Bild
der Ringe zeigten.

‘Wenn im convergirenden Licht bei gekreuzten Polari-
sationsebenen eine solche Glimmercombination in ihrer Ebene
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gedreht wird, so bleiben wohl die Ringe, aber die Arme
des schwarzen Kreuzes erfahren Aenderungen; namentlich
siecht man, wie an den Enden der in die Polarisationsebenen
fallenden Durchmesser des innersten Rings abwechselnd
schwarze Flecken ein- und austreten. Ebenso erfihrt bei
parallelem Licht die Farbung kleine Wechsel beim Drehen
des Nicols, jedoch mehr in der Intensitit, als im Farbton.

Ich habe gefunden, dafs man einem Quarze diese Figen-
schaften einer Glimmercombination dadurch ertheilen kann,
dafs man iiber und unter demselben .je eine Achtelundula-
tionsglimmerplatte mit rechtwinklich gekreuzten Hanptschnit-
ten einschaltet. Die Glimmercombinationen sind daher auf-
zufassen als elliptisch rechts und links polarisirende Medien,
welche sich dem Quarz wohl um so mebr nihern, je diin-
ner die Lamellen und je grofser die Zahl der Umginge.

Ebenso lassen sich die unter (1) besprochenen Modificg-
tionen des schwarzen Kreuzes der Norremberg’schen Com-
bination dadurch an einer zur Axe senkrecht geschnittenen
Kalkspathplatte hervorbringen, dafs man dieselbe in der an-
gegebenen Weise mit den Achtelundulationsplatten verbin-
det und das Ganze in seiner Ebene dreht; man hat daher
in der Glimmercombination die Erscheinung, wie wenn ein
einaxiger nicht drehender Krystall elliptisch polarisirt und
analysirt wiirde.

3. Beim Schichten der Lamellen unter 60° ergeben sich
gleichseitige Dreiecke auf den Sciten des cenfralen Sechs-
ecks, in welchen nur zwei Lamellensysteme sich abwechselnd
unter 60° kreuzen. Man iiberzeugt sich leicht, dafs es sich
bei diesen Dreiecken, je nach® ihrer Lage, um elliptische
Rechts- oder Linksdrehung handelt. Diefs hat mich veran-
lafst, zuniichst die Combination zweier Platten von beliebi-
ger Dicke, deren Hauptschnitte einen von 90° verschiedenen
Winkel bilden, zu untersuchen. Eine solche Combination
giebt im Allzemeinen rechts oder links elliptisch polarisirtes
Licht, d. h. es gelingt beim Drehen des oberen Nicols eine
Drehrichtung zu bestimmen, aber beim Drehen der Combi-
nation in ibrer Ebene #ndert sich die Intensitit und wohl
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auch die Niiance der Farbe. Der Versuch gelingt sowohl
mit zwei beliebigen Glimmer- als Gypsplatten, oder bei
Combinirang von Glimmer mit Gyps, wenn nur deren Far-
ben keiner zu hohen Ordnung angehdren.

Fig. 3. Fig. 4.

D SN

Im Folgenden beschiftige ich mich blos mit Glimmerta-
feln von gleicher Dicke. Zwei solche Tafeln, in welchen
wie friiher die lingere Dimension dem Hauptschnitt ent-
spreche, konnen nun entweder zu einer rechten Stufe A
(Fig. 3) oder zu einer linken Stufe B (Fig. 4) zusammenge-
legt werden. Zwei solche Stufen haben jedenfalls entgegen-
geselzte optische Drebung, aber der Sinn der Drehung ist
durch die Dicke der Platten mit bestimmt. Zeigen z. B.
die Platten ein Griin zweiter Ordnung, so giebt die rechte
Stufe A auch Rechtsdrehung; bei Platten, welche ein Gelb
erster Ordnung zeigen, ist es umgekehrt. Der Winkel der
Hauptschnitte ist ohne Einflufs auf die Drehrichtung, nur
mufs er von 0" und 90" gebdrig abweichen. Legl man
zwei z. B. 60griidige Stufen 4 und B mit parallelen Haupt-
schnitfen tber einander, so bleibt immer eive Drehung im
Sinne der oben liegenden Stufe. Kreuzt man die Stufen
rechtwinklich, so findet in der mittleren Ueberdeckung kei-
nerlei Wirkung stalt, was auch das Azimut der Stufenver-
bindung seyn mag: die zwei Arme des Sternkreuzes, wel-
ches aus der Ueberdeckung der Platten verschiedener Stu-
fen entsteht, haben entgegengesetzte Drehung.

Von grofserem Interesse ist aber der Fall, dafs viele
gleiche Stufen aus sehr diinnen Glimmerlamellen zu einer
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rechten oder linken Stufensiiule geschichtet sind: in diesem
Fall dreht die rechte Stufensiule rechts, die linke links.
Hiermit begreift man sofort z. B. bei der 60gridigen Com-
bination Fig. 1 die Wirkungen der Dreiecke a, b, ¢; die
zwei ersten gehdren zu einer rechten Stufensiule, das letz-
tere zu einer linken. Die Dreiecke a, b, ¢ wirken natiirlich
wie die gegeniiberliegenden gleicharmigen. Mit derselben
Regel bestimmen sich die Drehrichtungen in den #ufseren
Sternspitzen bei der 45gridigen Combination von vier La-
mellensystemen.

Solche Stufenstiulen zeigen noch eine andere Eigenthiim-
lichkeit: im convergirenden Lichte sieht man durch die
Ueberdeckung ein zweiaxiges Ringsystem, dessen Supple-
mentarlinie den spitzigen Winkel der Hauptschnitte der
Glimmerlamellen halbirt und dessen Axenwinkel kleiner ist
als der des angewandten Glimmers. Die schwarzen Hyper-
beln erscheinen jedoch nur, wenn die Supplementarlinie des
Combinationsglimmers mit den Polarisationsebenen 45° macht;
fillt sie mit der einen oder andern zusammen, so enthalten
die innersten Ringe nur schwarze Tupfen.

Die Wirkung einer Stafensiule lafst sich mit ziemlicher
Anniherung an einer diclen Glimmerplatte dadurch nach-
ahmen, dafs man sie zwischen zwei Achtelundulationsplatten
mit rechtwinklig gelreuzten Hauptschnitten in der Art ein-
schaltet, dafs der Hanptschni't der Glimmerplatte 45° mit
jenen macht; und zwar hat diese Cowbination im parallelen
Licht verschiedene Drebrichtung, je nachdem der Haupt-
schnilt der Plaite das eine oder andere Paar der Scheitel-
quadranten halbirt, welche durch die Hauptschnilte der
Achtelundulationsplatten gebildet werden. Es erimert diefs
an eine von J. Miiller (Lebrb. d. Physik, 7. Aufl,, I, S. 906)
beschriebene Anordnung, bei welcher durch eine analoge
Verbindung einer Gypsplatte mit zwei Viertelundulations-
glimmerplatten, wenigstens im parallelen Licht die Wirkung
des Quarzes nachgeahmt wird.

4. Die optischen Wirkungen der bisher besprochenen
Glimmercombination lassen eine mathematische Behandlung
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zu, welche fiir die Erscheinungen in parallelem Licht vor-
aussichtlich mit viel geringerer Schwierigkeit, als fiir die im
convergirenden Licht verbunden seyn wird. Vielleicht fin-
det sich ein tiichtiger Rechner veranlafst, diese wohl nicht
ganz undankbare Aufgabe anzufassen.

Ob diese Combinationen dazu angethan sind, uns Auf-
schlufs oder wenigstens Andeutungen iiber den Verband
der mit Circalarpolarisation begabten Molekiile zu geben,
das wird die Zukunft lehren. Vor der Hand weifs ich in
dieser Beziehung nur eine schwache Analogie und einige
Vermuthungen beizubringen, die ich der Nachsicht der Fach-
ménner empfehlen mdchte.

In einer friiheren Mittheilung iiber die sogenannte La-
mellarpolarisation des Alauns*) habe ich nachzuweisen ver-
sucht, dafs es sich hier um eine schwache Doppelbrechung
in Folge innerer Spannungen handle, die man sich in den
Octaédertliichen in der Art wirksam zu denken habe, dafs
die optische Elasticitdt in diesen Flichen nach allen Rich-
tungen gleich, aber kleiner als senkrecht sey. Ferner habe
ich gezeigt, wie die Wirkung eines optisch activen Alaun-
octaéders oder eines Priparats daraus nach zwei parallelen
Wiirfelflichen, in den vier distincten Quadranten durch vier
diinne Glimmerpliitchen vollstindig nachgeahmt werden kann.
Bei diesem Glimmerpriparate kommen aber keine Ueber-
deckungen vor, withrend der Nerv der neven Priparate eben
in den Ueberdechungen liegt. Es entsteht daher umgekehrt
die Frage nach derjenigen Krystallstructur, welche einer
Glimmercombination mit Ueberdeckungen entspricht.

Ein nahe liegender, Gedanke ist nun wohl folgender: im
idealen activen Alaunoctaéder reichen die irgend einer Oc-
taéderfliche parallelen Spannungsebenen nur bis an die drei
rechtwinklichen Axenebenen heran; es ist aber auch denkbar,
dafs in einem Krystall die durch innere Spannungen und
Contractionen herbeigefiihrie Storung der urspriinglichen
Structur, sich auf eine oder mehrere von einander verschie-
dene, gegen die Richtung des durchgehenden Lichtes ge-
1) Ano. Bd. 132 (1867) 8. 618.



635

neigle Spannungsebenen werde zuriickfilhren lassen, welche
den ganzen Krystall je in constanter Richtung durchsetzen.
Nun wissen wir zwar sehr Weniges iiber die normale
Krystallstructur und folglich noch viel weniger iiber die
factisch vorbandenen Stdrungen derselben: will man daher
die Sache itberhaupt anfassen, so sieht man sich vor der
Hand auf einige instinctntifsige Vermuthungen beschrinkt.

Im reguliren System ist der Fall einzelner nicht durch-
gehender Spannungsebenen in dem Octaéder des aciiven
Alaunoctaéders verwirklicht. Die optischen Erscheinungen
miissen veitwiclelter werden, wenn andere Flichen, z. B.
die des Leucitoéders als einzelne Spannungsflichen auftreten
(Leucit. Analcim?). Die von Marbach entdeckte Circular-
polarisation des chlorsauren Natrons ist moglicherweise das
Resultat’ von Spannungen nach den Dodekaéderfliichen, ver-
bunden mit secunddren Spannungen nach den Flichen des
rechten oder linken Tetraéders; die 45gridige Glimmercom-
bination von vier Lamellensystemen giebt vielleicht, bei
aufserordentlich schwacher Wirkung der einzelnen Umgiinge,
ein Bild hieran.

Dieselbe Glimmercombination entspricht vielleicht auch
dem Falle der Circularpolarisation im quadratischen System.
Von den vier Lamellensystemen wiirden I und 3 die Struc-
tur des einaxigen nicht drehenden Krystalls einigermaafsen
versipnlichen; die Lamellensysteme 2 und 4 wiren das
Aequivalent von darchgehenden Spannungen nach den Fli-
chen des rechten oder linken Hemioctaéders. — Das Auf-
treten einer einzelnen gegen die Axe geneigten Spannungs-
ebene, oder die ungleiche Inteusitit der einzelnen Span-
nuigen miifste sich durch zweiaxigen Habitus der optischen
Erscheinungen kund thun (Dislocation des schwarzen Kreu-
zes im Beryll, gelben Blutlaugensalz usw.).

Die Circularpolarisation im rhomboédrischen System ist
wohl das Resuliat von drei gegen die Axe gleich geneigten
durchgehenden Spannungsebenen, welche vielleicht den Fli-
chen des einen oder andern der zwei znsammengehdrizen

Halbskalenoéder folgen. Der Gedanke an die Moglichkeit
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solcher innerer Spannungen liegt wohl bei keiner Substanz
s0 nahe, wie bei der Kieselerde. Sind die drei Spannungen
vollkommen gleichwerthig, so hiite man die normale rechts
oder links drehende Wirkung des Quarzes; fallen alle drei
Spannungen fort, oder gleichen sich dieselben gegenseitig
aus, so bliebe, wie man diefs an vielen Amethysten stellen-
weise beobachtet, die rein einaxige Wirkung ohne Rotation.
Noch bleibt aber die Moglichkeit, dafs nach Umstiinden jene
drei Spannungen von ungleicher Intensitit sind, oder sich
auf zwei reduciren, und dann hitte man die an manchen
Quarzen so prignant auftretende zweiaxige elliptische rechts
oder links drehende Polarisation, wie man sie an den oben
besprochenen Stufenstiulen, oder an Priparaten beobachtet,
an- welchen absichtlich eins der drei Lamellensysteme aus
etwas dickerem oder diinnerem Glimmer besteht,

In Betreff der mannigfaltigen Erscheinungen am Quarz
und Amecthyst erlaube ich mir auf die reichhaltigen und
wohlgeordneten Beobachtungen von Dove in seiner Farben-
lehre (S. 247 —260) zu verweisen.

Zum Schlufs bemerke ich noch, dafs die Kenntnifs der
Wirkungen der Glimmercombinationen auch von einigem
Werth seyn dinfte fiilr das Verstindnifs gewisser Erschei-
nungen am Glimmer selber. Die Wandlungen des Ring-
systems bei Zwillingen, so wie die oft sehr erheblichen
Aenderungen im Winkel der optischen Axen an demselben
Stiicke begreifen sich einigermaafsen, wenn man regelmifsige
Verwachsungen und Durchdringungen verschiedener Indivi-
duen annimmt. Die Kenntnifs dieser Erscheinungen ver-
danke ich zum grifsten Theil den Mittheilungen und viel-
fachen giitigen Glimmersendungen von G. Rose, und diese
waren es auch, welche fiir mich urspriinglich die Veranlas-
sung zur Herstellung der neuen Glimmercombinationen ge-
worden sind.

Tiibingen, den 2!. Juni 1869,
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Zusatz,

Aus zuverlissizer Quelle habe ich erfahren, dafls von
einigen Physikern behauptet worden ist, der Nachweis der
Drehung bei geschichtelen Glimmerlamellen rithre von
Norremberg her. Ich erlanbe mir nun zu erkliren, dafs
unter den Priparaten Norremberg's, welche zu gleichen
Theilen in die hiesige Sammlung und in die der polyt.
Schule zu Stuttgart iibergegangen sind, nur rechtwinkliche
Combinationen vorkommen. Die durch 60griadige Combi-
nationen bewirkte Rechts- und Linksdrehung habe ich in
der Pfingstwoche dieses Jahres durch selbstindige Versache
gefunden und sobald ich des Resultats ganz sicher war,
Hrn. Steeg in Homburg um Herstellung derartiger Priipa-
rate gebelen; ein Wunsch, dem derselbe in der oben an-
gegebenen ausgezeichnelen Weise nachgekommen ist. — Zur
Bekriftigung dieser meiner Behauptungen mogen zwei Do-
cumente dienen, die Hr. Prof. Poggendorff etwaigen Zweif-
lern vorzuweisen die Giite haben wird.

Tiibingen, 24. Oct. 1869.

E. Reusch.

Zusatz des Heraunsgebers.

Die beiden Documente, von denen hier die Rede ist
sind: ein Attest des Hrn. Prof. Zech und ein Brief des
Optilers Hrn. W, Steeg.

In dem ersteren heifst es schliefslich:

— Der Unterzeichnete ist sonach und dann noch ins-
besondere wegen seines hautigen Verkehrs mit Norremberg
von 1854 bis 1862 berechtigt und befihigt, auszusprechen,
dafs Norremberg nie andere Glimmercombinationen ge-
wacht hat, als rechtwinklige. Im hiesigen physikalischen
Kabinet befindet sich kein einziges Préiparat von Norrem-
bery, bei welchem zwei Glimmerblittchen nnter einem an-
dern Winkel, als einem rechten, gekreuzt wiren, insbeson-
dere keines, das eine Drehung der Polarisationsebene zeigt.

Stuttgart, 20. Oct. 1869.
Prof. Dr. Zech.
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Und der Brief dcs letzteren sagt:

— Hierzu erlaube ich mir zo bemerken, dafs ich bestimmt
weifs, dafs. Norremberg derartige circular polarisirende
Priparate nie dargestellt hat. Ich habe mit demselben viel
verkehrt und seine ganze Sammlung gesehen.

Seine derartigen Glimmerpriparate waren nur in rech-
ten Winkeln gekreuzt, um Sénarmont’s Hypothese als
richtig zu beweisen, dafs man aus diinnen Lamellen von
zweiaxigem Glimmer einen einaxigen Korper etwa wie Kalk-
spath herstellen kann,

Die geniale Idee des Kreuzens der Glimmer-Lamellen
in Winkeln von 60", also im hexagonalen Sinne, ging aber
zuerst und ganz allein von Prof. Reusch aus, wie aus
dessen Briefe an mich vom 16. Mai ersichtlich ist.

Die Sache hat mich so interessirt, weil ich frither schon
. ahnpliche Versuche gemacht hatte, welche mir aber nicht ge-
lungen waren. Gerade die Kreuzung im Winkel von 60°
hat das gliickliche Resuliat herbeigefiihrt. Dieses Verdicnst
gebiihrt Hrn. Prof Reusch und es ist Unrecht, wenn es
ihm von anderer Seite streitig gemacht werden sollte.

Homburg v. d. Hohe den 21. Oct. 1869.

Wilhelm Steeg.

XI. Ueber gleichzeitige gesonderte Wakrnehmung
des Grundions und eines Oberions;

von C. B. Greifs.

Wie man die Obertdne des Grundtons einer gespannten
Saite zur Wahrnebmung bringen kdnne, bat Tyndall ge-
zeigt. Man braucht nur die Saile als Ganzcs in Schwingung
zu verselzen, und sie dann mit einem Haarpinsel in ihrer
Mitte, einem Drittel, Viertel, Fiinftel usw. ihrer Linge zu
berlihren, so wird der erste, zweite, dritte, vierle usw.





