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Einfliisse neu beriicksichtigt worden sind, hat j a  an dem 
damals vergffentlichten Resultate kaum etwas geiindert. 

Auch wenn man die den einzelnen Resultaten gegebenen 
Gewichte , oder auch die Gruppirnng bei friiheren Mittel- 
nahmen, etwa fiir den Erdmagnetismus 1881 abandert, so 
wird das Resultat dadurch nicht merklich beeinflusst. Da 
nun bei beiden Beobachtungsreihen durchaus verschiedene 
Instrumente gebraucht worden sind, so gibt die Ueberein- 
stimmung eine gewisse Sicherheit, dass erhebliche constante 
Fehler vermieden wurden. 

S chlussresultat. 

60. Das electrochemische .Aequivalent des Silbers ist: 
E = 0,011 183 [cm-I’* g’/t], 

oder der Strom 1 Ampere hat in  einer Secunde die Zer- 
setzungsproducte: 

1,1183 mg Silber, 0,3280 mg Kupfer, oder 0,010386 mg 
Wasserstoff, 0,09327 mg Wasser oder endlich 0,1740 ccm 
Knallgas von Oo und 760 mm Druck. Das letztere Resultat 
stimmt auf ’la Proc. mit dem von W e b e r  aus seiner ersten 
Messung abgeleiteten Werthe. 

W u r z b u r g  und H a n n o v e r ,  November 1885. 

II Ueber Doppelbrechzcng des Lichtes ,in Xetal l -  
sch.lchten, welche &urch Zerstduben e4ner Eathode 

lleryestellt s4nd; vori A. K u n d t .  

Bei meinen Versuchen uber die electromagnetische 
Drehung der Polarisationsebene des Lichtes habe ich die zu 
benutzenden durchsichtigen Schichten von Eisen , Cobalt und 
Xickel gdvanoplastisch auf diinnen, durchsichtigen, auf Spie- 
gelglas eingebrannten Platinfigchen niedergeschlagen. 

Drt die mikroskopische Betrachtung dieser Platinspiegel 
ergab, dass die Platinschicht das Glas nicht immer in einer 
vollig gleichmgssig cohiirenten Schicht bedeckte, und anderer- 
seits das Platin das durchgehende Licht durch Absorption 
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nicht unerheblich schwiicht, habe ich versucht, die Metalle 
Eisen, Cobalt und Nickel direct auf Glas durch electrische 
Entladungen im Vacuum niederzuschlagen. 

Bekanntlich wird die Kathode in einem G e i s sle r’schen 
Rohr bei geeigneter Starke der electrischen Entladung zer- 
staubt, und setzt sich das Metall an den Rohrwanden als 
spiegelnde Schicht ab. Hr. Wright’)  hat bereits auf diese 
Weise mit geeigneten Apparaten auf ebenen Glasstiicken 
schiine, durchsichtige Spiegel der verschiedensten Metalle 
erhalten. Der von mir benutzte Apparat war dem Wright’-  
schen Lhnlich. Ein etwa 10 cm weiter, vertical gestellter, 
beiderseits offener Glascylinder kann oben und unten durch 
abgeschliffene Glasplatten geschlossen werden, in welche ver- 
ticale Glasr6hren eingekittet sind. In die untere ist eine 
Aluminiumelectrode eingeschmolzen; in der oberen befindet 
sich die Kathode aus dem Metall, welches zerstiubt werden 
SOU. Dieselbe ist in ein engeres Rohr eingeschmolzen, wel- 
ches mit einem Kautschukstopfen in das eingekittete Rohr 
eingesetz‘t wird. Diese Anordnung erlaubt, die Kathode leicht 
zu wechseln. Die Glasplatte, su f  welcher sich der Nieder- 
schlag bilden 8011, wird auf einen Glasdreifuss horizontal 
unter die vertical abwarts gerichtete Kathode gelegt. Durch 
eine Quecksilberluftpumpe wird der Apparat bis zu hinrei- 
chender Verdunnung ausgepumpt. Die electrischen Entla- 
dungen lieferte ein grosser Inductionsapparat, der durch 
3-6 Bunsen’sche Elemente erregt wurde. 

1st das Metall der Kathode leicht oxydirbar, so muss 
aus dem Apparat mit der grossten Sorgfalt aller Sauerstoff 
und Wasserdampf entfernt werden. Es wurde dies durch 
oftmaliges Einleiten von moglichst reinem und trockenem 
Wasserstoff erreicht. Bei genugender Sorgfalt kann man, 
wie schon W r i g h t  gezeigt hat, selbst sehr leicht oxydirbare 
Metalle; wie Eisen, metallisch niederschlagen. Die Kathode 
zerstaubt meist gut und schnell, wenn dieselbe rothgluhend 
ist; doch muss man fur jedes Metall die geeignetsten Be- 
dingungen beziiglich des Gasdrucks im Apparat und der Starke 

1) Wright ,  Sill. Journ. Jan. 1877 u. Sept. 1877. 
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der electrischen Entladungen aufsuchen. Die auf die ange- 
gebene Weise niedergeschlagenen Metallspiegel erweisen sich 
unter dem Mikroskop im durchfallenden Licht als vSllig co- 
harent und homogen; sie zeigen meist, auch wenn sie an- 
scheinend ganz oxydfrei sind, N e w  t on’sche Ringe , die be- 
sonders deutlich und schih sichtbar sind , wenn die Platten 
bei ziemlich schiefer Incidenz des Lichtes mit einem Nico1’- 
schen Prisma betrachtet werden. Als ich dieselben aber 
behufs der Untersuchung der electromagnetischen Drohung 
zwischen gekreuzte Nicols brachte, fand ich zu meiner Ueber- 
raschung, dass die Spiegel doppelbrechend waren. Es wurde 
bald festgestellt, dass nicht das Glas bei der Herstellung der 
Metallschichten dauernd doppelbrechend geworden war, son- 
dern dass die dunnen Metallschichten selbst die beobachtete 
optische Erscheinung bedingten. Die Axen der Doppel- 
brechung, d. h. die Schwingungsebenen, nach denen diejenige 
des einfallenden, geradlinig polarisirten Lichtes zerlegt wird, 
lagen a n  den verschiedenen Stellen der Spiegel in verschie- 
denen Richtungen. Urn zu erkennen, ob an jeder Stelle der 
Platte die Doppelbrechung in bestimmter Weise zur Lage 
der Kathode orientirt sei, wurde letzterer die moglichst ein- 
fache Form gegeben. Bei allen folgenden Versuchen bestand, 
wenn nicht specie11 anderes bemerkt ist, die Kathode aus 
einem geraden, etwa 2 cm langen und 0,2-0,5 mm dicken 
Draht. Unter demselben, der im Apparat vertical abwgrts 
gerichtet war, befand sich die horizontale Glasplatte in 2 bis 
12 mm Abstnnd. 

Das Metall setzt sich bei dieser Anordnung direct unter 
der Kathode in griisster Dicke ab; von diesem Punkte nimmt 
die Dicke in allen Radien continuirlich ab. Man erhalt, 
ahnlich wie bei der Herstellung der Nobili’schen Ringe, 
eine conische Metallschicht. Die Spitze des Conus liegt genau 
im Fusspunkt der Kathode. Als Metall eignet sich am besten 
Platin. Dasselbe schmilzt sich leicht in Glas ein, zerstiubt 
leicht und ist nicht oxydirbar. Die meisten der Versuche 
wurden daher mit Platin angestellt. Dieselben Erschei- 
nungen zeigten aber auch die ubrigen Metalle, mit denen 
Versuche angestellt wurden: namlich Palladium, Gold, Silber, 
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Eisen und Kupfer. Betrachtet man nun einen solchen co- 
nischen Spiegel zwischen gekreuzten N i  col'  schen Prismen 
bei Benutzung von parallelem Sonnenlicht entweder mit 
blossem Auge oder besser mit einem schwach vergrossernden 
Fernrohr, so zeigt sich ein helles Feld, durchzogen von einem 
schwarzen Kreuz. Der Mittelpunkt des Kreuzes liegt an der 
Spitze der conischen Metallschicht, also in dem Punkt, fiber 
welchem sich die Kathode befand; die Arme des Kreuzes 
fallen zusammen mit den Schwingungsrichtungen des Lichtes 
im polarisirenden und analysirenden Nicol. 1st die Erschei- 
nung durch Doppelbrechung hervorgerufen, so liegen mithin 
die Axen der Doppelbrechung an jeder Stelle in der Rich- 
tung der Radien von der Spitze der conischen Schicht und 
normal zu diesen Radien. 

Es wurde sodann die Reflexion des Lichtes von den 
Platten untersucht. Durch ein Nicol polarivirtes Licht 
fie1 miiglichst senkrecht auf eine der conischen Platten; das 
refiectirte Licht wurde durch ein zweites, zum ersten ge- 
kreuztes Nicol analysirt. E s  zeigte sich dann bei der Re- 
flexion des Lichtes die gleiche Erscheinung wie beim Durch- 
gang desselben, d. h. das schwarze Kreuz im hellen Feld, 
und zwar sowohl wenn die Reflexion an dem Metall in Luft 
erfolgte, wie dann, wenn die Glasseite dem einfallenden Licht 
zugekehrt war , sodass letzteres erst das Glas durchstrahlte 
und an der Grenzfliiche zwischen Glas und Metall reflectirt 
wurde. Besonders hervorgehoben mag noch werden, dass die 
Erscheinung sowohl beim Purchgang des Lichtes, wie bei der 
Reflexion noch in ausserordentlich diinnen Metallschichten, 
welche das durchgehende Licht nur wenig absorbiren, deut- 
lich auftrat. Andererseits sieht man das Kreuz im refiec- 
tirten Licht auch an Metallschichten, welche eine solche 
Dicke haben, dass sie vollig undurchsichtig sind. Die Er-  
scheinung bei der Reflexion kann mithin nicht dadurch zu- 
stande kommen , dass das Licht die Metallschicht zweimal, 
d. h. hin und zuruck durchlauft. 

Es fragt sich nun, wie ist die beobachtete Erscheinung 
zu erklaren; sind wirklich die dunnen Metallschichten doppel- 
brechend, und zwar so, dass diese Doppelbrechung selbst im 
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reflectirten Licht auftritt, und wenn dies der Fall, wodurch 
ist die Entstehung dieser Doppelbrechung bedingt? 

1. Zunachst konnte man, wie schon oben angedeutet ist, 
meinen, dass nicht die Metallschicht, sondern das Glas dop- 
pelbrechend sei. Bei den electrischen Entladungen wird das 
Glas stark erwarmt. Diese Erwiirmung ist jedenfalls direct 
unter der Kathode am stirksten. Indem das Glas sich her- 
nach abkiihlt, konnte es in einem Zustand der Spannung 
bleiben, welcher die beobachtete Doppelbrechung bedingt. 
Diese Annahme ist aber nicht zullissig. Es wurden sorg- 
faltig Glasstiicke ausgewiihlt, welche auch bei Benutzung von 
intensivstem Sonnenlicht keine Doppelbrechung durch Span- 
nung oder schnelle Abkiihlung zeigten, dann im Apparat mit 
der Metallschicht uberzogen. Wurde dann hernach die Me- 
tallschicht von dem Glas wieder abgewischt, so erwies sich 
dasselbe auch noch vollig einfach brechend. Wird nur ein 
Theil der Metallbelegung weggewischt, so ist zwischen N i - 
col'schen Prismen die Doppelbrechung nur genau so weit 
sichtbar, ah das Metal1 reicht. Bergkrystall wird durch Er- 
warmen und Abkuhlen nicht erkennbar in seiner Doppel- 
brechung geandert. Es wurde daher eine Metallschicht auf 
eine parallel der Axe geschnittene Bergkrystallplatte nieder- 
geschlagen. Bei der Untersuchung derselben auf Doppel- 
brechung wurde die unbelegte Seite der Quarzplatte dem 
einfallenden Licht zugewandt, und zwar so, dass die Richtung 
der Axe mit der Polarisationsebene des Polarisators zusam- 
menfiel. Das polarisirte Licht geht dann ohne jede Aende- 
rung seines Schwingungszustancies durch die Krystallplatte 
bis zur Metallbelegung. Die beim Durchgang durch die be- 
legte Platte beobachtete Doppelbrechung war genau die 
gleiche, wie bei den auf Glas niedergeschlagenen Spiegeln. 

Vbllig ausgeschlossen scheint mir endlich die Annahme, 
dass die Erscheinung durch die Platten, auf welchen die 
Spiegel niedergeschlagen sind, bedingt werde, dadurch zu sein: 
dass, wie oben angegeben, dieselbe auch bei der Reilexion 
des Lichtes von dicken, vollig undurchsichtigen Metallschich- 
ten auftritt. 

2. Es ware moglich, dass die Erscheinung zwischen ge- 
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kreuzten N i  col’schen Prismen, das schwarze Kreuz in 
hellem Gesichtsfeld, zwltr durch die Metallschichten hervor- 
gerufen wurde, aber nicht dadurch, dass dieselben doppel- 
brechend sind, sondern dadurch, dass dieselben eine conische 
Form haben. 

Es sei die Glasplatte mit der Metallbelegung senkrecht 
zur Richtung der parallelen geradlinig polarisirten Licht- 
strahlen; die mit Metall belegte Seite sei dem Beobachter 
zugewendet, dann geht das Licht, wenn Glas und Metall 
nicht doppelbrechend sind, ohne Aenderung der Polarisations- 
ebene bis zur vorderen Grenzflache zwischen Metall und Luft. 
Da diese Grenzflache conisch ist, so tritt an jeder Stelle eine 
Brechung der Strahlen beim Austritt aus dem Metall ein. 
Durch diese Brechung wird an allen den Stellen, an welchen 
cicht die Brechungsebene parallel oder senkrecht zur Pola- 
risationsebene des einfallenden Lichtes ist, die Lage der Po- 
larisationsebene geandert. Von allen den Strahlen, deren 
Polarisationsebene geiindert ist, geht eine Componente durch 
ein analysirendea Nicol , dessen Polarisntionsebene senk- 
recht zur Polarisationsebene des einfallenden Lichtes ist, hin- 
durch. Von den Strahlen, deren Polarisationsebene bei der 
Brechung nicht geandert ist, geht keine Componente durch 
das analysirende Nicol. 

Es ist also klar, dass eine con i sche  Schicht eines ein- 
fach brechenden Korpers zwischen zwei gekreuzten Nicols 
das oben angegebene Bild, helles Gesichtsfeld mit schwarzem 
Kreuz, zeigen muss. F u r  die Reflexion von einer conischen 
Flache gilt das Gleiche, was soeben far die Brechung gesagt 
wurde; eine conische Schicht muss zwischen gekreuzten Ni- 
cola, also auch bei Reflexion die gleiche Erscheinung zeigen. 
Indessen wird die Aenderung in der Polarisation bei der 
Brechung in unserem Pall nur eine ausserordentlich geringe 
sein konnen, da die Seiten des Metallconus nur eine ausserst 
geringe Neigung gegen die Blasflache haben. Wird schon 
hierdurch wtlhrscheinlich, dass die beobachtete Erscheinung 
nicht durch die conische Form der Schicht bedingt sein 
kann, so wird durch den Umstand, dass das schwarze Kreuz 
im hellen Feld auch, wie oben angegeben, beobachtet wird, 
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wenn das Licht an der Grenzflache von Glas und Metall 
reflectirt wird, bestimmt und sicher ausgeschlossen, dass die 
conische Form der Metallschicht die Erscheinung hervor- 
rufe. Die Grenzschicht zwischen Glas und Metall ist nicht 
conisch, sondern eben. 

3. Es muss daher angenommen werden, dass die im 
Vacuum durch die electrischen Entladungen niedergeschla- 
genen Metallschichten in Wirklichkeit doppelbrechend sind, 
und zwar in der oben angegebenen Weise, dass an jeder 
Stelle die Axen der Doppelbrechung radial zum Fusspunkt 
der Kathode und senkrecht zu diesen Radien liegen. Es 
bleibt nur festzustellen, wodurch die Doppelbrechung ent- 
steht; ob die Metallschicht wie eine ungleich gespannte ela- 
stische Membran oder wie eine schnell gekuhlte, kreisrunde 
Glasplatte, deren Doppelbrechung ebenfalls durch elastische 
Spannung bedingt ist, eu betrachten sei, oder ob man an- 
nehmen muss, dass die Metallschicht im eigentlichen Sinn 
krystallinisch sei. 

Kreisrunde Tropfen von Leim und iihnlichen Substanzen, 
die auf einer Platte eingetrocknet sind, zeigen, wie diinne, 
kreisrunde, schnell gekiihlte Glasplatten, wie Starkekorner etc., 
zwischen gekreuzten N i  co 1’ schen Prismen gleichfalls ein 
dunkles Kreuz im hellen Gesichtsfeld ; der Schnittpunkt des 
Kreuzes liegt auch hier in der Mitte der kreisrunden Tropfen 
oder Scheiben. Da nun die Glasplatte, auf der das Metall 
abgesetzt wird, ebenso wie letzteres, bei der Entladung stark 
erwitrmt wird, und diese Erwarmung direct unter der Ka- 
thode jedenfalls am sttirksten ist, so k6nnte man vermuthen, 
dass nach dor Abkiihlnng, zwar nicht in der Qlasplatte, aber 
in der M e t  a l l  s ch i  c h t eine radiale Spannung bestehen bleibt, 
welche die Schicht doppelbrechend macht. 

Mannigfitch variirte Versuche haben mir indess gezeigt, 
dass die Annahme einer solchen elastischen Spannung, welche 
die Doppelbrechung bedingt, nicht wohl aufrecht zu erhalten 
ist. Es ist erstens schwer einzusehen, warum, wenn die Me- 
tallschicht eine solche erhebliche Spannung besitzen sollte, 
nicht auch das Glas, auf welchem sich dieselbe befindet, bei 
der Herstellung dauernd gespannt, also doppelbrechend sein 

Ann. d. P b .  n. Chem. N. F. X I V I I .  5 
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sollte. Glas ist optisch ja  so ausserordentlich empfindlich 
fur Spannungen ; die kleinsten elastischen Deformationen be- 
dingen im Was sehr starke Doppelbrechung. Wischt man 
indess die Metallschicht vom Glas ab, so zeigt dieses, wie 
oben angegeben, wenn es vor der Belegung mit Metall keine 
Doppelbrechung zeigte, auch nach dem Abwischen keine Spur 
derselben. 

Wurde ferner eine Glasplatte auf chemischem W ege 
mit einer dickeren Silberschicht uberzogen, oder auf eine 
Glasplatte ein Goldblatt eben aufgelegt, sodas8 es glatt haf- 
tete, oder wurde endlich ein mi t  einer dickeren Platinschicht 
uberzogenes Glas benutzt, und auf dem Metall dieser Stucke 
im Vacuum durch die Entladung des Inductoriums eine co- 
nische Schicht von Platin oder einem anderen Metall nieder- 
geschlagen, so zeigte diese conische Schicht im reflectirten 
Licht zwischen Nicols das schwarze Kreuz in gewohnter 
Weise. Liess man indessen das polarisirte Licht von der 
Glasseite, sodass es durch diese hin und zuruck lief, an der 
nicht durch Inductionsentladung niedergeschlagenen Metall- 
tiache refiectiren, so zeigte sich keine Spur des schwarzen 
Kreuzes, zum Beweise, dass das Glas nicht doppelbrechend, 
also auch nicht gespannt sei. 

Sodann kann man folgende Ueberlegung machen. 
Denkt man sich auf einer Glasflache eine game Menge 

dicht aneinander liegender Leimtropfen, so wurde jeder der- 
selben beim Eintrocknen doppelbrechend und wurde fur sich 
ein kleines schwarzes Kreuz zeigen, ein grosses, das ganze 
Gesichtsfeld durchziehendes schwarzes Kreuz, dessen Schnitt- 
punkt an einer g a n z  b e s t i m m t e n  Stelle liegt, kann hierbei 
nicht erhalten werden. Verhielte sich die Metallschicht wie 
eine gespannte Leimschicht, ware sie durch Spannung dop- 
pelprechend, so konnte man den Fall der aufgespritzten 
Leimtropfchen damit nachahmen, dass man das Metall nicht 
in cohiirenter Schicht, sondern in lauter kleinen Fleckchen 
niederschliigt. Ich habe das in der Weise erreicht, dass ich 
die Glasplatte, auf welcher das Metall sich ablagern sollte, 
vorher mit sehr feinem Sand bestreute. Nachdem die Platte 
aus dem Apparat genommen war, wurde der Sand ausge- 
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schuttet, das Metall sass dann auf der Platte in lauter kleinen 
Fleckchen. 

Zwischen Nicols betrachtet, zeigte sie nichtsdestoweniger 
sehr schon das schwarze Kreuz, und lag der Schnittpunkt 
desselben wie immer genau im Fusspunkt der Kathode. 

W&e elastische Spannung die Ursache der Doppel- 
brechung, so miisste es auch wohl moglich sein, Doppel- 
brechung in Metallschichten zu erzeugen, indem man in den- 
selben auf irgend andere Weise Spannungen hervorruft. Am 
leichtesten wird dies in anderen isotropen K6rpern erreicht 
durch ungleiches Erwarmen. Setzt man auf eine Glasplatte, 
selbst auf eine sehr diinne, einen heissen Draht mit der Spitze 
auf, so sieht man zwischen Nicol’schen Prismen bei durch- 
gehendem Lichte sofort das schwarze Kreuz mit dem Schnitt- 
punkt an der Beruhrungsstelle des Drahtes. Nimmt man 
statt der Glasplatte ein in einem Rahmen aufgespanntes 
Goldbltittchen, so erhiilt man bei Beriihrung mit dem heissen 
Draht weder im durchgehenden, noch im reflectirten Lichte 
das Interferenzbild. Man erhiilt letzteres ebensowenig, wenn 
man bei einem platinirten oder versilberten Glase einen 
heissen Draht auf die Metallschicht setzt und das vom Metall 
reflectirte Licht zwischen Nicols betrachtet. Auch bei einer 
im Vacuum durch electrische Entladung niedergeschlagenen 
Platinschicht, die das schwarze Kreuz bei der Reflexion sehr 
schon zeigte, konnte durch Aufsetzen eines heissen Drahtes 
an irgend einer Stelle das Kreuz im reflectirten Licht nicht in 
erkennbarer Weise veriindert werden. Ebensowenig zeigte sich 
eine Doppelbrechung bei der Reflexion, als ein mit Metall 
belegtes Stiick Glas gezogen oder gepresst wurde. 

Bus diesen Versuchen geht hervor, dass die Spannungen, 
welche man durch ungleiches Erwiirmen oder durch mecha- 
nischen Zug in den benutzten diimen Metallschichten er- 
zeugen kann, eine nachweisbare Uoppelbrechung , die bei 
der Reflexion zu erkennen wtire, nicht hervorzurufen im 
Stande sind. 

4. Nach den vorstehenden Vereuchen scheint es un- 
wahrscheinlich, dass ein Zustand elastischer Spannung, ver- 
gleichbar dem in eingetrockneten Leimstiicken oder gekiihlten 

5* 
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Gksern, die Doppelbrechung der Metallschichten bedingt. Es 
bleibt mithin, soviel ich sehe, nichts anderes iibrig, als an- 
zunehmen, dass die Metalltheilchen durch irgend eine Ur- 
sache sich auf der Glaspllttte krystallinisch anordnen. Man 
konnte zuniichst vermuthen, dass diese krystallinische An- 
ordnung in der Weise zu Stande kommt, dass kleine Kry- 
stallindividuen, die sich aus dem von der Kathode ausge- 
sandten Metal1 bilden , sich in einer bestimmten Richtung 
radial anordnen, wie ja oft aus einer Losung doppelbre- 
chender Krystalle eine radial angeordnete flache Druse sich 
ausscheidet. Eine solche fiache Druse kann dann auch im 
Polarisationsapparat bei parallelem Lichte ein schwarzes 
Kreuz zeigen, dessen Schnittpunkt im Mittelpunkt der Druse 
liegt. In  diesem Falle miissen aber die kleinen Krystall- 
individuen an und fur sich doppelbrechend sein. Ton den 
oben genannten Metallen, mit denen Spiegel hergestellt wur- 
den, sind nun aber Silber, Gold und Kupfer fiir gewohnlich 
reguliir. Mithin fallt auch diese Annahme fort, man miiaste 
denn annehmen, dass auch die genannten Metalle in ver- 
schiedenen Erystallsystemen krystltllisiren konnen. Liisst 
man diese, soviel ich weiss , bisher unerwiesene Annahme 
fallen, so muss irgend eine besondere Einwirkung in unserem 
Falle die Anordnung der Theilchen so modificiren, dass die 
Schicht doppelbrechend wird. Die einzige Kraft , die fur 
diesen Zweck in Betracht kommen kann, scheint mir die 
electrische Wirkung zwischen der Kathode und den wegge- 
schleuderten Theilchen zu sein. Da die Entladungen in dem 
Apparate discontinuirlich sind, so ist jedenfalls anzunehmen, 
dass jedes fortgeschleuderte Moleciil mit Electricitat geladen 
ist. 1st die Anordnung der Electricitat auf dem Moleciil 
infolge der Gestalt desselben oder aus irgend einem mderen  
Grunde nicht eine allseitig gleiche, so wird durch die Elec- 
tricitat der Kathode jedes Moleciil wiihrend seiner Bewegung 
gerichtet werden, und alle Molecule werden auf der Was- 
platte in einer bestimmten Weise orientirt sich absetzen. 
Die Orientirung wird von der Form der Electrode und der 
Lage der Platte zu derselhen abhangen miissen. 1st die 
Kathode ein einfacher Draht, und befindet sich vertical unter 
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derselben die Glasplatte, so muss die Orientirung vom Mittel- 
punkt der Kathode auf allen Radien die gleiche sein, sodass 
die beschriebene Art der Doppelbrechung auftritt. 

Ich betrachte die hier ausgesprochene Anschauung iiber 
die Entstehung der Doppelbrechung der Schichten als eine 
hypothetische; sichere Beweise vermag ich fur dieselbe nicht 
zu geben. Nicht im Widerspruch mit derselben scheinen 
mir die mannigfachen Modificationen des Versuches zu sein, 
die erhalten wurden, als die Porm der Electroden oder die 
Lage der Platte zur Kathode geandert wurde. 
sich immer, dass die Doppelbrechung an jeder Stelle in be- 
stimmter Weise zur Kathode orientirt war. 

Bei gleichzeitiger Benutzung zweier etwa 7-8 mm von- 
einander abstehender vertical abwarts gerichteter Electroden 
wurde eine Metallschicht erhalten, die zwei schwarze Ereuze 
zwischen N i c o 1' schen Prismen zeigte ; der Mittelpunkt der 
Ereuze lag in den Fusspunkten der beiden Kathoden, und 
die Aeste jedes Kreuzes, wie immer, in den Richtungen der 
Polarisationsebenen des Polarisators und Analyseurs. 

1st das Metal1 der Kathode leicht oxydirbar, wie Eisen 
oder Kupfer, und ist aus dem Versuchsapparat nicht aller 
Sauerstoff entfernt, 80 oxydiren sich die von der Kathode 
ausgehenden Theilchen sofort, und man erhiilt dann nicht 
einen metallischen Spiegel, sondern eine Oxydschicht; die- 
selbe zeigt meist sehr schone concentrische Interferenzfarben- 
ringe, ahnlich den No b i 1 i 'schen Ringen. Diese Oxydschich- 
ten zeigen indessen im Polarisationsapparat, soweit meine 
Erfahrung geht, keine Doppelbrechung. Nimmt man einen 
guten, nicht oxydirten Spiegel von Eisen oder Kupfer, der 
die Doppelbrechung zeigt, und erhitzt die Platte in der Luft, 
sodass die Metallschicht sich in Oxyd verwandelt, so ist, 
sobald die Oxydation vollstandig geworden, auch jede Spur 
von Doppelbrechung verschwunden. Solange unter der ober- 
flachlich oxydirten Schicbt sich noch eine diinne Metallschicht 
befindet, zeigt diese immer noch Doppelbrechung. - Nimmt 
man dagegen eine mit einer conischen , doppelbrechenden 
Platinschicht belegte Glasplatte, so mag man erhitzen, so- 
lange und so stark man will, es tritt hernach beim Abkiihlen 

Es ergab ' 
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die Doppelbrechung wieder genau in der gleichen Weise, wie 
vor dem Erhitzen hervor. 

Der Zweck nachstehender Mittheilung war hauptslchlich, 
darauf hinzuweisen, dass die durch Zerstauben der Kathode erhal- 
tenen Metallspiegel Erscheinungen der Doppelbrechung zeigen; 
eine definitive Erscheinung daruber, ob diese Doppelbrechung 
durch Spannung der Schicht oder durch krystallinische An- 
ordnung der Theilchen, mag diese nun lediglich durch die 
Molecularkrafte oder unter Mitwirkung electrischer Krafte 
zu Stande ,kommen, werden erst weitere Versuche liefern 
konnen. Ich habe nur versucht, die mir moglich scheinenden 
verschiedenen Erklarungen der Erscheinung zusammenzu- 
stellen und anzugeben, was gegen jede der Erklarungen ein- 
zuwenden ist. F u r  die weitere Erkenntniss ist es jedenfalls 
zunachst nothig, den Betrag der Doppelbrechung in verschie- 
denen Fallen zu bestimmen und zu ermitteln, ob alle Metalle 
den gleichen Sinn der Doppelbrechung zeigen, d. h. ob bei 
allen die Componente der Schwingung parallel oder senk- 
recht zum Radius gegen die andere beschleunigt wird, oder 
ob die verschiedenen Metalle sich in dieser Beziehung ver- 
schieden verhalten. Bezuglich der St i rke der Doppelbrechung 
lasst sich schon auf Grund obiger Versuche, ohne Messun- 
gen, vermuthen, dass dieselbe eine sehr erhebliche ist. Wie 
schon angegeben, zeigen noch ausserordentlich diinne Schich- 
ten das schwarze Kreuz sehr deutlich. 

Auf Grundlage einiger Messungen der Dicke durch Wa- 
gung moglichst wenig conischer , ziemlich dicker, aber noch 
durchsichtiger Spiegel glaube ich nicht zu vie1 zu sagen, 
wenn ich angebe, dass noch Spiegel, deren Dicke in der 
Nitte weniger als 0,00001 mm betragt, deutliche Doppel- 
brechung zeigen. Nimmt man an, dass bei einem Spiegel 
dieser Dicke der Gangunterschied nur 'Iloo Wellenlange be- 
tragt, so ergibt sich daraus schon eine Differenz der beiden 
Brechungsexponenten fiir die D-Linie grosser als 0,5. In 
Wirklichkeit wird die Differenz der Brechungsindices wohl 
noch grosser sein, und wird es dann verstandlich, dass auch 
bei der Reflexion des Lichtes von den Schichten die Dop- 
pelbrechung deutlich zu Tage tritt. 
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Endlich mage auch noch erwiihnt werden, dass ich mehr- 
fach auf durchsichtigen und undurchsichtigen Metallflachen 
e l ec t ro ly t i s ch  conische Schichten niedergeschlagen habe, 
indem eine drahtformige Electrode uber der Metallplatte sich 
befand. Die auf electrolytischem Wege erhaltenen Metall- 
schichten zeigten die oben besprochene regelmassige Doppel- 
brechung nicht. 

Nachdem das Vorstehende bereits geschrieben war, habe 
ich an einigen Silberspiegeln, die von Hrn. Dessau  in mei- 
nem Laboratorium zur optischen Untersuchung hergestellt 
wurden, eine weitere auffallende Beobachtung gemacht. Die 
durch Zerstiuben der Kathode erzeugten Silberschichten 
sind im durchfullenden Lichte entweder blau mit einem 
schwachen Stich ins Violette oder rothlichviolett, in dickeren 
Schichten bliulichviolett. Inwieweit die Stiirke der elec- 
trischen Entladungen und die durch sie bedingte Tem- 
peratur der Kathode oder das noch im Apparat vorhandene 
Gas die verschiedene Ehbung bedingen, konnte bisher nicht 
ermittelt werden. 

Die blau durchsichtigen Spiegel zeigten nun, als ich sie 
mit der dichroiskopischen Lupe untersuchte, einen sehr star- 
ken Dichroismus. An den dunnenRandern ist das Bild der 
Lupe, dessen Polarisationsebene mit dem Radius der coni- 
when Metallschicht zusammenfallt, ganz hellblau, das andere 
roth mit schwachem Stich ins Violette. An den dickeren, 
dem Centrum niiheren Stellen geht dies Roth allmiihlich in 
ein dunkles Blauviolett iiber; das andere Bild bleibt stets 
erheblich heller. 

Die riithlichviolett durchsichtigen Silberspiegel zeigen 
geringeren Dichroismus , bei einzelnen Spiegeln ist derselbe 
nur mit Muhe noch wahrzunehmen. Bei Platin, Palladium 
und Eisen konnte ich keinen Dichroismus beobachten. 

Phys. Inst. der Univ. S t r a s sburg ,  Nov. 1885. 




