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SITZUNG VOM 13. MAI  1852. 

Eingesendete Abhaiidluiig. 

Vielfache Brechung ewes Lichlslrahles  in Kalkspath- 
Krystallen. 

Von Ed. Schobl. 
(Mil Taf. XX(X and XXX.) 

Eei Yersuchen fiber doppelte Brechung und Polarisation des 
Lielitstrahles in verscliiedenen, besonders mineralischen Substanzen 
babe ich die merkwiirdige meines Wissons nocb niclit beobachtete 
Erscbeinung entdeckt, dasseinige Kalkspath-KrystaHe die Eigenschaft 
besitzen, den einfallenden Lichtstrabl niclit bloss in zvtei Strahlen 
zu breclien, wie der gemeine islandisehe Doppelspath, sondern 
ausserdem in drei, sieben, eilf Strahlen, ja einige Krystalle, in be- 
stimmten Lagen in so viele, dass man nicht im Stande ist, sie zu 
zahlen. Die Kalkspath - Rhomboeder bodiirfen keiner besonderen 
Grosse, inn sich zu nachstehenden Untersuchungen zu eignen, da 
schon Krystalle, deren Axcnlange nur ein Millimeter betriigt, aus- 
gezeiclinete Phanoinene liefern. Dem aussercn Anschein nacb sind 
sie zumeist wasserklar, wie die isliindischen, von denen sie weder in 
geometrischen Abmessungen, nocb in clieinischen Bestandtheilen 
dift'eriren. Dennoeh haben viele von ihnen ein ansseres Kenn- 
zeichen, woran man sie ; ebon durch den blossen Anblick von ande- 
ren, diese Eigenschaft nicht besitzenden unterseheiden kann; sie zei- 
gen namlich bei genauerer Untersuclmng eine scbichtenweiseZusam- 
mensetzung nach li—1, d. i. die Axerkanten abstunipfend, durch die 
ganze Masse des Krystalles; nach diesen Schichten findet man 
schwache Spuren von einer regelmassigen Theilbapkeit.   Ein anderes 
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dieser Art von Krystallen zukommendes Charakteristikon ist, dass 
selbe in einiger Entfernung vom Auge gegen das Licht gebalten, far- 
big erscheinen, die Farben sind, theils in selimalen, theils in breiten, 
bald in einander iibergebenden, bald scbarf abgegrenzten Streifen 
vertheilt, deren Mittel sich 0,2 Centimetern zu nahern scbeint. Die 
Farbcnintensitat einzelner Streifen ist sehr stark, die Nebenfolge der- 
sclben ungleicb, jedoch nie prismatisch und andert sich im polarisir- 
ten Lichte; ibre Anordnung im Krystalle zweierlei, entweder paral- 
lel zu einerBegrenzungsflache, oder, aber seltener, senkreebt auf die 
Hauptaxe. 

Dieses vorausgesandt, miissen wir die Stellung des Krystalles 
bestimmen, von welclier aus wir unsere Untersuchungen anfangen 
wollen, aus der wir alle folgenden Stellungen ableiten werden. Wir 
wahlen hiezu die senkrechte Stellung des Krystalles auf einer kry- 
stallographisehen Nebenaxe, wcil bci der aufreehten Stellung nach 
der Hauptaxe die Beobaehtungen scbwierig und die Angabe jener 
Stellungen, die durcb ausgczeiebnete Lichtphanomene besonders 
bervortreten, etwas zu complicirt erscheinen wurde. 

Zuniiehst betracbten wir einen Lichtstrabl, der bei eben ange- 
gebener Stellung des Krystalles parallel zu zwei Axen- und Mittel- 
kanten auf cine Seitenfliiche fallt, wobci unsere Seblinie gleicbsam 
die Verlangerung dieses Strables bilden soil. Der Lichtstrabl selbst 
moge von einem leucbtenden Punkte kornmen. Die einfaehste Er- 
scbeinung, die sich unseren Blicken entgegenstellt, ist, dass der 
leuchtendo Punkt verdreifacht erscheint, wobei stets das Mittelbild, 
welches mit dem geometrisclien Orte des leucbtenden Punktes zu- 
samrnenfallt, weiss — ungefiirbt—-erscheint, die beiden Seitenbilder 
aber, in intensiv prismatischen Farben, deren Anordnung unter alien 
Umstiinden, roth nach innen, yiolett nach aussen ist.   Fig. 1. 

Die ortliebe Anordnung der Bilder in Bezug auf die Lage des 
Krystalles griiridet sich auf foigendes Gesetz. Betrachten wir die 
horizontal Projection des Krystalles, so ist sie ein Parallelograitim, 
dessen grosse Diagonale die Lange und Projection der Nebenaxe, auf 
welclier der Krystall senkreebt stebt, bildet, die kurze hingegen ist 
die Projection der Hauptaxe. Zu diesen angefiihrten Bestimnnings- 
stiicken luibcn alle in der Folge nocb binzukonimenden Bilder ein 
constantes Verbiiltniss, in Bezug auf welches wir sic audi graphis(;b 
darstellcn werden. 
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Die oben erw&hnten dreiBilder sind stets in einer geradenLinie, 
welche durch das Mittelbild gehend, senkrecht auf zwei, in der Pro- 
jection gezeichneten Seiten des Rhombus stehet. Diese zwei Gegen- 
seiten sind bald diese, bald — be; andern Krystallen — jene; was in 
der Folge klar werden soil, wenn das ganze Spectrum entworfen sein 
wird. Diese drei Bilder sind mit einem weissen, mit der Leitlinie zu- 
sammenfallenden Streifen, der iiber sie im Gesichtsfclde weiterliiuft, 
verbunden; ausserdem erscbeint das Gesiehtsfeld nocli von drei an- 
deren parallelen, weissen Streifen durcbschnitten, deren .leder durch 
ein Bild geht. Hire Lage ist obenfalls regelmassig, und zwar immer 
senkrecht auf die anderen zwei Seiten des Rhombus, als der die Bil- 
der verbinden.de Streifen, dieser ist der intensivste, ihm kommt zu- 
niichst der das Mittelbild durchschneidende, die beiden anderen sind 
gleich; noch eines neuen weissen Streifens miisscn wir Erwahnung 
thun, der genau langs der Projection der Hauptaxe — als kurze 
Diagonale des Rhombus — dahinlauft. Bei sehr intensiv leuchtendem 
Punkte tritt um jedes Bild ein strahliger Schein hervor, der bei Ver- 
suehen mit dem Sonnenlichte aus unzahligen farbigen Punkten und 
Streifchen zusammengesetzt ersclicint, deren Hauptfarbung sich nach 
der Farbe richtet, welche in der prismatischen Farbonreihe seines 
zugehorigen Bildes am meisten hervortritt. 

Das vollstandigere Spectrum zeigt sich, wenn in alien vier, vorn 
Mittelbilde auf die Seiten des Rhombus gefallten Perpendikeln ein Bild 
erscbeint. Jedes dieser Bilder hat in Bezug auf Farbenanordmmg und 
Streifendurchkreuzung genau dieselben Eigenschaftcn, wie sie eben 
beschrieben wurden. Zumeist tritt noch zu beiden Seiten, dort wo 
die weissen Streifen der Seitenbilder die Verticallinie — Nebenaxe 
•— gemeinschaftlich schneiden, ein neues den friiheren ganz analoges 
Bild zum Vorschein; ergiinzet das Spectrum und ist jenes am meisten 
vorkonnnende, Fig. 2. 

Die Entfernung der Seitenbilder vom Mittelbilde ist abhSngig 
von der Entfernung des leuchtenden Punktes vom Krystalle und be- 
tragt deren zehnten Theil. Versielit man etwa das eine Ende eines 
Meterstabes mit einem leuchtenden Punkte, gibt ihm bei oben fixirter 
Stellung des Krystalles die gehorige Lage — Neigung von 37-250 

gegen den Horizont — in einer auf die Sehlinie senkrechten Ebene 
unci betrachtet ihn durch den Krystall in der Entfernung eines Centi- 
meters, fiillt das Bild  mit dem ersten Millimeterstriche iiberein, ent- 

Digitised by the Harvard University, Download from The BHL http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



ft Mi Soil obi, 

fernt man den leuchtenden Punkt um einen Decimeter, erscbeint das 
Bild im ersten Centimeterstriche, bei Entferming eines Meters im 
crsten Decimetersfric.be u. s. w. Die geoniotrische Stellung der ein- 
ze'nen Bilder gegen einander konnte fblgendermassen bestimmt wer- 
den, Fig. 3 

< ABC= ADC =    74,5° 
< BAD = BCD = 105,5" 

ob = or =*= oe = of = v •• 

ABC 
~2 

EntfermiDg d. Punkt. 
10 

oa = off 2v sin. 

ce = bf =» 2w cosin. 
ABC 

be = /<? 
„ .     BAD 
2v cosin.  

2 

Das so bestimmte Spectrum vervollstandiget sich nocb weiter 
dureh Hinzutreten zweier Bilder, Fig. 4, g und h, zu einem Rhombus, 
bestehond aus 9 Bildern, worunter zwei deutlicb wahrnehmbare 
Doppelbilder sind. Beim Hinzutreten dieser beiden Erganzungsbilder 
spalten sicb augenblicklieh die in der Nebenaxe befindlicbcn Bilder 
obne Vemiindening ibrer vorigen Jntensitiit oder Griisse, jedes in 
zwei, welcbe bcide liings dieser Axe liegen. 

Oft treten Erganzungen beiderseits auf, wo dann wieder oben 
und unten, dort, wo sicb die meisten Streifen der neu hinzugckom- 
menen Bilder und die Verticallinie sebneiden, neue Doppelbilder er- 
scheinen. DieseErgsinzungsweise geht fort fiber das ganze Gesichts- 
feld, bildet gleiehsam ein Band dreireibiger Bilder, worunter die 
millleren alle, das Centralbild ausgenommen, Doppelbilder sind. 
Sammtlich sind sic prisrnatisch gefarbt, rotb gegen das Mittelbild 
gewendet, mit weissen, zu be und cf, Fig. 3, paralle'en Streifen ver- 
bunden. 

Vollstiindig 1st scbon dieses Spectrum, doeh aber nocb nicbt alle 
Erscbeinungen unserer Spathe ersehopfend; vor deren Besclireibung 
miissen wir in Kiirze einiges iiber die Bewegung der einzelnen Sei- 
tenbilder im Verhaltniss zum Mittelbilde und deren Abhangigkeit von 
der ausseren Lage des Krystalles vorbringen, zunachst untersuchen 
wir in dieser Beziehung das Spectrum mit 3 Bildern in Fig. 1. Dreht 
man den Krystall ceteris paribus um seine vertical stehendeNeben- 
axe — in der  Ebene des Hauptscbnittes — und zwar in der Bieh- 
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tung, dass die Hauptaxe der Sehlinie naher geriiekt wird, mit ihr eine 
immer kleinere und kleinere Durchkreuzung bildet, so riicken die 
Seitenbilder symmetrisch dem Mittelbilde immer naher und naher, 
fallen aueh, wenn die Sehlinie mit der Hauptaxe zusammenfallt, in 
eines zusammen. Dreht man in entgegengesetzter Richtung, so ent- 
fernen sich beide Seitenbilder vom Mittelbilde in der alle drei ver- 
bindenden, als weisser Streifen erscheinenden Geraden, bis sie beide 
aus dem Gesichtsfelde verschwinden. Auf diese merkwiirige Erschei- 
nung glauben wir besonders aufmerksam machen zu miissen, weil 
man auch beim islandischen Doppelspathe eine ahnliche Erscheinung 
betrachten konnte, niimlich zwei Seitenbilder zu erblicken. Diese 
wolle man auch nicbt einen Augenblick fur identiscb mit der von uns 
beschriebenen halten, da hiebei beide Seitenbilder gleichsam unver- 
anderlich mit einander verbunden sind, sich hei verschiedenen Dre- 
hungen entweder beide zugleich nach dieser oder jener Richtung be- 
wegen und auf Reflexion zuriickweisen, wahrend unsere Seitenbilder 
entweder beide centripedal oder centrifugal sind. Die centrifugale 
Hewegung des Seitenbildes , welches der dem Auge zugewendeten 
Hauptaxenhalfte naher steht, ist schneller, als die des anderen. Das 
Doppelbild des ordinaren und extraordinaren Strables beriicksichtigen 
wir spater. Rei dem siebenbildigen Spectrum, Fig. 2, sind alle seeks 
urn das Mittelbild symmetrisch angeordneten Seitenbilder bei ersterer 
Drehung des Krystalles centripetal, wo sie auch durch die Axe ge- 
sehen in eines zusammenfallen, bei entgegengesetzter Drehung alle 
centrifugal. Unterwerfen wir das formlich ausgebildete Spectrum, 
die bandformig nach der Richtung der Nebenaxe angeordneten Ril- 
derreihen der Drehung des Krystalles , so finden wir ein interessan- 
tes, bei intensiv leuchtendem Punkte das ganze Gesichtsfeld pracht- 
voll zierendes Spectrum. Die Drehung soil auch hier in der Haupt- 
schnittsebene — horizontal — zuerst mit Annahernng der Hauptaxe 
zur Sehlinie geschehen. Die bandformige Anordnung der Rilder ver- 
kiirzet sich immer mehr und mehr, fallt, wenn die Sehlinie und der 
Lichtstrahl senkreeht auf zwei parallele Rewegungsflachen des Kry- 
stalles zu stehen kommen, mit dem siebenbildigen Speetrum, Fig. 2, 
iiberein. Bei fortgesetzter Drehung in dieser Richtung erscheint am 
iiussersten Rande des Gesichtsfeldes in der Verlangerung der proji- 
cirten Hauptaxe — wenn sich die dem Auge zugewendete Halfte der 
Hauptaxe von  links gegen rechts der Sehlinie nahert zur rechten 

Digitised by the Harvard University, Download from The BHL http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



•••••••••••••••••••••••••••I 

548 8 c h o hi. 

Seite ein sehr intensiv in prismatischen Farben ieuehtender Bilder- 
complex, Fig. 5, welcher bei fortgesetzter Drehung sicli immer mehr 
litngs dieses Streifens dem Mittelbilde nahert, die Annaherungsge- 
schwindigkeit ist klein und stets proportional der Grosse der Winkel- 
geschwindigkeit bei Drehung des Krystalles. Hat sicli dieser Bilder- 
complex dem sicli stets enger zusammenziebenden Mittelspectnim, 
ohngefahr auf dessen vierfachen Durcbmcsser genahert, so erscbeint 
zur Linken, ebenfalls in derVerlangerung des sehon so oft genannten 
weissen Streifens, ein dem eben bescbriebenen rechten Seitenspec- 
trum symmetrisch angeordneter, ebenfalls prismatisch gefarbter Bil- 
dercomplex mit dem Unterscbiede, dass seine sammtlichen Bilder 
parallel unter einander •— und parallel zum Mittelstreifen — bedeu- 
tend in die Liinge gezogen sind, oft an verschiedenen Orten der 
Bahn mehrere Meter lang. Seine Annaherungsgescliwindigkeit ist bei 
der geringsten Drehung des Krystalles enorm schnell, in keinem 
Vergleiche mit seinem sicli langsam nahernden rechten Gegenbilde, 
bei volliger Annaherung der Hauptaxe fallen alle Bilder in das weisse 
Mittelbild zusammen. Ein ganz anderes Phanomen stellt sich uns bei 
entgegengesetzter Drehung entgegen. Zuerst entweichet das linke 
Seitenspectrum mit derselben Geschwindigkeit, wie es gekommen 
war, zum aussersten Ende des Gesichtsfeldes, das Mittelbild ist in 
die schon bekannten 7 Bilder auseinandergetreten, das rechte Seiten- 
spectrum entfernt sich langsam, unterdessen erganzt sich das Mittel- 
spectnim allmahlich nach oben und unten zu jenem bandformigen, 
Fig. 3; das rechte Seitenspectrum ist dem Bande des Gesichtsfeldes 
genug nahe, scheint stehen zu bleiben, dehnt sich aus in die Breite 
und bildet da eine parabolische, stark prismatisch gefarbte Kriim- 
mung, deren Scheitel in die Mittellinie fallt, zumal erscheinen 
ihrer mehrere hintereinander, ihre Aste entfernen sich vom Gesichts- 
felde nach rechts. Aber auch das Mittelspectnim beharret nicht in 
seiner verticalen dreireihigen Bandanordnung, die einzelnen geraden 
Beihen gehen aus ihrer Bichtung in Kriimmungen iiber, der friiheren 
entgegengesetzt, namlich die Aste nach rechts, die Wolbung nach 
links, Fig. 6. 

Beachtenswerth ist dabei, dass diese drei Kriimmungen nicht 
parallel sind, wie man erwarten sollte, sondern die am meisten links 
— gegen die dem Auge zugewendete Hauptaxenhalfte — ist bedeu- 
tend mehr gekriimmt als die mittlere, diese wieder mehr als die am 
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meisten nach rechts liegende. Daraus folgt, dass auch die einzelnen 
Bilder in den Kriimmungslinien von links nach rechts immer melir 
auseinander treten;zugleich erscheinen die weissen Verbindungslinien 
sammtlicher Bilder nach ihren Richtungen, in welchen sich leucli- 
tende Punkte von der linken zur rechten Seite des Gesiehtsfcldes be- 
wegen, ihre Geschwindigkeit ist der Bewegungsgrosse desKrystalles 
gerade proportionirt. Bei Krystallen, deren Phiinomene bloss auf ein 
3- oder 7-bildiges Spectrum beschrankt sind, tritt diese eben ge- 
schilderte Erscheinung etwas modificirt ein, indem alle Seitcnbilder 
zu rechts und links je zu einem grosseren intensiv prismatischen 
Seitenbilde zusammenschrumpfen, (lessen centripedale oder centri- 
fugale Bewegungsgrosse und Richtung analog dem Bildercomplexe 
ist, aus welchem es entstand, das es reprasentirt. 

Es eriibrigt noch die Betrachtung der Neigung des Krystal- 
les in der verticalen Ebene, welche durch die Nebenaxe und die sie 
schneidenden zwei Mittelkanten gelegt, gedacht wird. Die Bilder be- 
wegen sich stets auseinander, je nach welcher Bichtung die Ver- 
schiebung geschieht, gegen die eine oder die andere Axenkante der 
Projection — wenn es erlaubt ist, die entsprechenden Seiten der 
rhombischen Projection nach der Begrenzung der demAuge zugewen- 
deten Bhomboederflache zu benennen, und zwar bei Neigung der 
oberen Halfte der senkrechtcn Nebenaxe gegen das Auge ist die 
Bichtung der centrifugalen Bewegung, auf den weissen Mittelslreifeu 
hezogen gegen die untere Axenkante. Nehme nun der Krystall eine 
neue Stellung an, um den noch folgendcn Botationsangaben mehr 
Klarheit zu verschafTen, und zwar senkrecht an der Yerbindungslinie 
zweier Miltelpunkte paralleler Begrenzungsflachen des Bhomhoeders. 
Die Bilder treten alsdann, wenn dieDrehung in dem Sinne geschieht, 
dass die spitzigen Kanten — Mittelkanten — der Selilinie genahcrt 
werden, zu beiden Seiten auseinander in horizontaler Bichtung, die 
in dieser Lage des Bhomhoeders init einer der zwei Hauptlinien, in 
denen sich die Grunderseheinungen, Fig. 1, geaussert haben, zusam- 
menfallt; ganz anders verhalt es sich bei entgegengesetzter Ablen- 
kung, wo sich die Sehlinie der stumpfen Kante — Axenkante — 
nahert, es erscheinen zu beiden Seiten des Gesichtsfeldes in der 
Bichtung des weissen Mittelstreifens — Projection der Ilauptaxe — 
zusaimnengesetzte Bildercomplexe, ahnlich, oft gleich, stets aber 
parallel dem Mittelbilde, Fig. 3,  welche noch in mehrere ideutisch 

Digitised by the Harvard University, Download from The BHL http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



^m^^mm^^^^^^mm^m^^^^^^^m^^^^^msBm^^mi SW 

5 SO Sell Mil. 

geformte auseinander treten, die sich deni Mittelbilde nahern und 
wenn die Sehlinie mit der Verbindung der zwei Axenkanten zusam- 
mcnfallt, treten auch alle Bildercomplexe znsammen — neben einan- 
der — und iiberdecken das gauze Gesichtsfeld rait einer unzahligen 
Mengo von Bildern, die meist Doppelbilder sind. 

Anmerkung. So besitze ich einen kaum 2 Millimeter grossen 
Krystall, an dem in dieser Lage gegen 400 Bilder gezahlt 
werden konnen. 

Bei alien bisherigen Versueben vvurden als Objecte nur leuch- 
tende Punkte oder Kreisflaehen vervvendet, die graphische Lage der 
einzelnen Bilder zu cinander konnte nicht ersichtlich gemacht wer- 
den; um sich hierin Gewissheit zu verschaffen, wende man ein leuch- 
tendes oder beleuchtetes llnglieb.es Dreieck an, Fig. 7, und wird 
sehen, dass die Lage sammtlieher dreieckig erscheinender Bilder 
parallel zum Grunddreiecke sein wird. 

Ferner bezogen sich alle bisherigen Versuche auf einen, in ein 
ftnsteres Local durch eine kleine Offnung eingeleiteten Sonnen- oder 
Lampenstrahl, auch bloss eine Kerzenllamme durch einen solchen 
Krystall angesehen, gibt alle, jedoch nicht so eclatante Spectra, jetzt 
beziehen wir sie auf das naturliche Tageslicht. 

Wenn man mittelst ciner im Innern geschwiirzten, etwa S Deci- 
meter oder dariiber langen Rijhre, deren eines Ende mit einer belie- 
bigen, jedoch nicht gar zu wciten Offnung versehen, und am anderen 
eine solche Vorrichtung getroffen ist, dass man den Krystall nicht 
bloss einschalten, sondem ihm auch eine beliebige Neigung und 
Seitenwendung geben kann — was durch ein doppeltes Knie leicht 
bewerkstelligt wird — weisse Wolken, cine beleuchtete Wand, oder 
bloss das Himmelsgewolbe betrachtet, so sieht man in Bezug auf An- 
ordnung der Bilder und ihre gegenseitige Beziehung zu einander 
genau dieselben Erscheinungen, wie zuvor, nur die weissen Verbin- 
dungslinien verlieren viel an Intensitat, ja sie geben bei schwacbem 
Lichtc ganz verloren. Das Mittelbild ist auch hier unter alien Um- 
slanden ungefarbt, die Seitenbilder aber immer gefarbt, bei sehr 
kleiner Offnung der Rohre prismatisch, wird diese etwas grosser, 
ein oder zwei Centimeter im Durchmesser, so erscheint bloss der 
nach innen und aussen gewendete Band des Bildes prismatisch in 
einer s(>hr di'umen Schiclitc, welche kaum merkbar ist, das ganze ein- 
zelne Bild aber farbig nach einer der sieben prismatischen Farben, 
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oder ihren t'bergangen in und aus einander. Das Gegenbild ist 
nicht, wie man erwarten sollte, die complementare Farbe des fruhe- 
ren, sie ist es wohl manchmal, jedocb aicbt immer, und nicht notb- 
wendig; so haben wir mebrere Krystalle, welche beide Seitenbilder 
stets zugleich in demselben Farbenweehsel zeigen. Die Fiirbung ist 
eine selir intensive, welche beim Dnrchlaufen der centripetalen und 
centrifngalen Balm des Bildes — die wir oben angedeutet haben — 
stets in andere an Intensitat keineswegs nachstehende Farben iiber- 
geht. Dieser Ubergang ist prismatisch, jedocb so, dass das Seiten- 
bild wahrend seiner Bahn iiber das Gesichtsfeld die prismatische 
Farbenreihe niehrere Male durchgeht. Dasselbe gilt auch fur alle 
oben beschriebene zusammengesetztere Spectra. 

Experimentirt man mit polarisirtem und durch em Glimmer- 
hlaltehen geleitetem Lichtstrahle, bedient sich dabei imPolarisations- 
apparate — von No rronberg — statt des oberen Analyseurs eines 
solchen Kalkspath-Kryslalles, gibt ihm die zuvoi- fixirte Stellung gegen 
die Ricbtung des polarisirtcn Strahles, so wird man wieder dieselbe 
IMlderanordnung inBezug auf das Mittelbild linden; dieFarbenanord- 
nung ist eine andere, und zwar nur zweifach, die Gegenbilder in 
einem Streifen sind immer complementer, genau in den Farben, wie 
sic der analysirende schwarze Spiegel parallel und senkrecbt auf 
die Polarisalionsebene des Strahles gestellt zcigt. Hier muss ich 
erwahnen, dass auch bei dem gewohnlichen islandischen Doppel- 
spathe beide complementaren — nie aber mehr als zwei — Seiten- 
bilder bemerkt babe, welchen ebenfalls die centripetale und be- 
ziebungsweise centrifugale Bewegung fehlt, die iiberall den wie- 
vielfachcn Seitenbildern nimmer zukommt, auf dieser ganzen Balm, 
so weit ich sie zu verfolgen im Stande war, andern sie ihre einmal 
angenommene Farbe nicht; wohl aber wenn der Krystall urn die 
Ricbtung des polarisirtcn Strahles urn 1)0° verschoben wird, wobei 
dieNebenaxe entweder senkrecbt oder parallel zurPolarisationsebene 
gebiacht wird und die einzelnen Bilder in ihre complementaren iiber- 
gchen. Zur Bezeiehnung jener Bilder, die im Spectrum einerleifarbig 
erscheinen, kann man folgendes Gesetz aufstellen: Theilt roan das 
Gesichtsfeld nach der langen Diagonale der Fliichc, durch welche 
man sieht, in zwci gleicbe Theile, so sind immer die Bilder der einen 
Hali'te coniplemcntar zu jenen der anderen; die in der Mittellinie ge- 
logenen sind es  abwechs.olnd, jedocb  so, dass im ganzen Spectrum 
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beide Farben gleichvielmal vorkommen. Audi das Mittelbild ist bier 
nicbt weiss, sondcrn annahernd zu einer Seitenfarbc, gebt aber bei 
Ablenkung des Krystalles um 90° in die Annaherung zur zweiten 
Seitenfarbe iiber. 

Welche Erscheinungen eintreten miissen, wenn der Krystall 
auf einem schwarzen Punkt im weissen Felde oder auf einem weissen 
im schwarzen Felde liegt, folgt mit Nothwendigkeit aus den oben 
angefiihrten Gesetzen, da dieses als ein speeieller Fall unter jenem 
mit entbalten ist, es wird niimlich bei steter Annaherung die Ent- 
fernung der Seitenbildcr vom Mittelbilde immer geringer — y10 Dist. 
ist ihre proportionale Entfernung — bis sie sammtlich bei Beriihrung 
des leuchtenden Punktes von der Krystallflache, wo Dist. = 0 ist, in 
das Mittelbild iibergehen. 

Zwei wichtiger Umstande muss ich biebei erwahnen und zwar: 
1. Dass bei vollstandiger Annaherung des Krystalles an den 

leuchtenden Punkt, dieser nicbt, strenge genommen, nur einmal ge- 
sehen wird, sonderu es sind bier zweiBilder, wie beim gewohnlichen 
Doppelspathe, die freilich bei Versuchen mit Krystallen von geringer 
Dimension so nahe an cinander liegen, dass man sie leicht fiir ein 
einziges Bild halten konnte. Ich babe micb bis jetzt der Einfiihrung 
der durchgiingigen Doppelbilder — beziehungsweise Vierbilder — 
der grosseren Einfachheit und Klarheit wegen enthalten und corri- 
gire somit alles Yorangehende in so weit, dass man viberall das Wort 
„Bild" in diesem weiteren Sinne zu nehmen habe. Das Verhaltniss 
dieser zwei einzelnen Bilder zu einander bei verscbiedenen Lagen 
des Krystalles fallt vollkommen mit der Theorie derselben im islan- 
dischen Spathe zusammen. 

2. Dass audi dieses Doppelbild sich von jenem des isliindischen 
Spathes wesentlich unterscheidet, welcher (Jnterschied besonders 
dann hervortritt, wenn anstatt des weissen Punktes an einer schwar- 
zen Fliiche Versuche an einer durch diese Flache (Unterlage) ge- 
bohrten, von unten beleuchteten oder gegen das Wolkenliclit gehal- 
tenen kleinen Offnttttg angestellt werden. Zuniichst nebmen wir 
zwei Bilder wie beim Doppelspathe wahr, beide dieser weiss erschei- 
nenden Bilder haben das Ordinare langs der Bichtung der Hauptaxe 
uach unten, das Extraordinare in derselben Bichtung nach oben, sine 
gerade Reihe von 6 bis 12 und noch melireren ihnen an Grosse 
gleichkommenden Bildern  angehangt.    Sammtliche dieser Bilder er- 
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scheinen mit den schonsten sehr intensiven Farben gefarbt, deren 
Aufeinanderfolge sich keinem bestimmten Gesetze unterordnen lasst, 
sie begleiten iliro Grundhilder in alien Bewegungen derselben bei 
Drebung des Krystalies in der angegebenen Riehtung, treten aber 
liings diesen immer melir und mebr auseinander, wenn die Hanptaxe 
einer auf die Hauptaxe Verticalen sich nahert. Bei allmahliehcr Ent- 
fernung des Krystalies von diesem leucbtenden Punkte treten diese 
ganzen Bildersysteme in sammtliehe oben erwiilinte Spectra ausein- 
ander, so dass bei Krystallen von bedeutenden Abinessungen die ein- 
zelnen Bilder von diesen Doppelbilderri sarnmt zugehikigen Doppel- 
reihen vertreten werden. Alle hier besproehenen Spectra, kann man 
auf eine weisse Wand projiciren, indem man mittelst eines Hclio- 
staten einen Sonnenstrabl durcb eine kleine Offnung in ein ver- 
tinstevtes Local leitet und in einiger Entfernung von der Offnung 
durch den Krystall in der zu jedem Spectrum erforderlichcn Lage 
durcbgeben  lasst. 

Diese von mir eben beschriebene Erscheinung im Kalkspatlie 
ist jener der Doppelbrecliung iibergeordiiet, weil sie die, durcb diese 
entstandenen Doppelbilder — bier Doppelreiben von Bildern eigent- 
lich — als einfacb.es Material zum Baue aller ibrer Spectra ver- 
wendet. 

V o r t r a g. 

liber Terebratula diphya. 

Von Eduard Suess. 

(Mit Taf. XXXI.) 

(Gelesen in tier Sitzuujj voin 11. December iSlii.) 

Die syminetrische Anordnung der einzelnen Organe bei den 
Brachiopoden, die Lage der unpaaren Theile in der Mitte, der 
paarigen Theile zu den Seiten des Tbieres (mit einziger Ausnalnne 
des Endes der Speiserobre), lasst es bei mancben Arten geschehen, 
dass bei der Erweiterung der die paarigen Organe umscbliessenden 
Seitentheile des Gebauses die Mitte desselben, welcbe bauptsachlicb 
die unpaaren umbullt, zuriickbleibt. Arten, bei welchen diese Erschei- 
nung regelmassig auftritt, sind in sehr vielen der Gruppen zu finden, 
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