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Die Metallbestimmung ist in solchen Fallen eine leichte, wenti die 
Verbindung durch Kochen mit C h l o r w a s s e r s t o f f s a u r e  aufgeliist 
wird, und selbst kapferreiche Steine liisen sich vollstandig auf. In- 
dem man die heisse Aufliisung in verdiinnte Schwefelsaure fliessen 
Iasst, vermeidet man die Abscheidung von Chlorblei, im Fall die 
Menge des Bleis uberhaupt bedeutend ist. 

162, H e r m a n n  V o g e l :  Ueber die chemische Wirkung des Sonnen- 
spectrums auf Silberhaloidsalm. 

(Vorgetrageu i n  der Sitzung vom Verfasser.) 

Nachdem ich bei meinen im vorigen Jahrgang dieeer Rerichte 
S. 1302 publicirten Versuchen erkannt hatte , dass die Lichtempfind- 
lichkeit des Bromsilbers fiir sichtbare Spectralfarben bedeutend weiter 
gehe, als man bisher angenommen hat, unterwarf ich auch Chlorsilber 
und Jodsilber einer erneuten Priifung. Zur Praparation der Chlor- 
silber- und Jodsilberschichten wurde ein mit Chlorcalciom resp. Jod- 
cadmium versetztes Kollodion verwendet, das auf Glas getragen und 
in einem Silberbade empfindlich gemacht wurde. (Ich brauche wohl 
hauni zu bemerken , dass das zur Herstellung der Chlorsilberplatten 
dienende Silberbad jodsilberfrei war.) Die so erhaltenen Platten wur- 
den theils feucht von anhangender Silberlijsung, theils gewaschen und 
noch feucht, theils trocken dem Spectrum exponirt und mit Eisenvitriol- 
losung entwickelt. Nach meinen Untersuchungen iiber die Schwankungen 
in der chemischen Wirkung des Sonnenspectrums konnte ich erwarten, 
dass die Resultate zu verschiedenen Zeiten verschieden ausfallen wiir- 
den, und so war es in  der That. Controllversuche mit Brornsilber 
zur Priifung der Lichtstarke sind daher niithig, um iiber das Verhalten 
eines Kiirpers gegen das Sonnenspectrum ein klares Urtheil zu ge- 
winnen. Soviel ergeben meine Versuche sofort, d a s s  a u c h  d i e  
E m p f i n d l i c h k e i t  v o n  J o d s i l b e r  u n d  C h l o r s i l b e r  v i e l  w e i t e r  
n a c h  d e m  r o t h e n  E n d e  d e s  S p e c t r u m s  h i n g e h t ,  a ls  m a n  b is -  
h e r  ( i n  d e r  C o l l o d i o n p h o t o g r a p h i e  m i t  E n t w i c k l u n g )  be- 
o b a c h t e t  h a t .  

Der Grund liegt einfach darin, dass ich ein v i e l  l i c h t s t i i r k e r e s  
Spectrum und eine langere Expositionszeit anwendete, als die alteren 
Experimentatoren. 

Ch l o r s i l b e r  zeigte sich ganz bedeutend weniger empfindlich, 
als Bromsilber. Ich musste mehr als doppelt so lange exponiren, um 
darauf iiberhaupt einen Eindruck zu el-halten. Nach alteren Angaben 
ist dasselbe nur fiir ultraviolette Strahlen und fiir Violett empfindlich 
( S c h u l t z - S e l l a c k ,  d. Ber. IV, 210). Meine Versuche ergaben ein ganz 



anderes Resultat. Ich priifte Chlorsilber im t r  o c k e n e n  Zustande 
am 2. Januar  1874. Bromsilber, zur Controlle des Lichts versucht, 
gab an diesem Tage ein schijnes Spectrum von der Mitte zwischen 
H’ und h im Violett his a im Roth. Das brechbarste Violett war also 
wirkungslos. Chlorsilber, 2+ ma1 SO lange exponirt, gab eine Wirkung 
von h im Violett bis B im Roth. D e m n a c h  i s t  a u c h  C h l o r s i l b e r  
h i s  i n ’ s  R o t h  h i n e i n  e m p f i n d l i c h .  Am 24. Marz, als Brom- 
silber eine kraftige Wirkung im Ultrariolett und bei H zeigte, ergab 
sich eine Chlorsilber -Empfindlichkeit von L im Ultraviolett zuneh- 
mend his G im Indigo, dnnn wieder abnehmerid und verschwindend bei B.  

C h l o r s i l b e r  mit N a p h t a l i n r o t h .  Letztere Farhe verdanke 
ich Hrn. Prof. H o f m a n n ;  sie zeichnet sich bekanntlich durch eine 
sehr starke Fluorescenz Bus, die jedoch in der trocknen Collodionplatte 
nicht mehr wahrnehmbar ist. Naphtalinroth zeigt verdiinnt einen 
kraftigen Absorptionsstreif bei D, der sich nach E im Griin hin all- 
mithlig verliert. 

Das  damit gefarbte Chlorsilber verhielt sich meinen Voraus- 
setzungen ganz entsprechend. Zunachst zeigte es eine ganz bedeutend 
grijssere Empfindlichkeit in so fern, als es ebenso rasch einen Licht- 
eindrock aufnahm, als Rromsilber. Ferner aber, und das ist das Merk- 
wiirdigste, zeigte sich bei diesen Platten die kraftigste Wirkung im 
Grlb, und nahm sie von da nach Blau hin allmahlig ab und endete bri G. 

Somit hatte ich in den1 rothen Chlorcollodion eine photographische 
Schicht gefiinden, die ungefahr dieselbe Empfindlichkeit zeigte, wie das 
menschliche Auge, d. i. eine starkere fiir Gelb, eine schwachere fiir Hlau. 

Dieselbe rothe Chlorsilberplatte am 24. Marz versucht (wo das 
violette Licht bedeutend starker war), gab dasselbe Resultat in Bezug 
auf Gelb; die Wirkung ging aber iiber G hinaus, zeigte bei H eine 
schwache Steigerung und verschwand jenseits H” (siehe unten die 
graphische Darstellung Linie 11). 

Alkalische Entwicklung gab bedeutend intensivere Platten, als 
saure, im Uebrigen aber dasselbe Resultat. 

J od  s i l b  e r .  Dieses zeigte trocken, nass, resp. unter HGllenstein- 
liisung exponirt, sehr erhebliche Unterschiede. 

Trocken exponirt, begann die Wirkung im Violett bri H”, stieg 
rasch an bis G, blieb sich gleich his auf etwn .$ der Entfernung FG, 
dann nahm sie rasch a b  bis F und setzte sich s e h r  schwach fort bis 
Gelb oder Roth. so beobachtete ich am 7.  Februar h. 0, 11’ eine 
Wirkung bis nahe der Linie A im Roth, h. 1, 41’ eine Wirkung bis 
nahe der Linie C, am 13. MIrz h. 0, 24’ hiirt die Wirkung schorl in 
der Mitte zwischen E und D auf (siehe die Figor L i n k  V). 

I n  allen Fallen zcigte Jodsilber eine stiirlrere Empfindlichkeit fur 
stark brechbares violettes Licht, als gleichzeitig belichtetes Bromsilber, 
eine scbwachere fur Blau, Griin, Grlb und Roth. 
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J o d s i l  b e r  unter S i l b e r n i t r a t l i j s u n g  zeigte eine weiter gehende 
Empfindlichkeit fiir Ultraviolett, als trockenes Jodsilber. Die Wirkung 
steigt rasch von Ultraviolett bis 4“ jenseits G (bei einer Entfernung 
G F =  17m). Zwischen dieser Stelle und G befinclet sich ein hijchst 
kraftiger Wirkungsstreif, dann fiillt die Vi rkung pliitzlich und setzt 
sich nach Roth hin nur schwach fort, am 9. Marz bis E bei 13’ Exp., 
am 13. Marz bis nahe C bei 16’ Exp. 

Das so erhaltene Spectrum Lhnelt dern Jodsilber-Spectrum von 
J. M i i l l e r  urid Dr. S c h u l t z - S e l l a c k .  Nur reicht das Mfiller’sche 
bedeutend weiter in’s Ultraviolett, da  er mit Flintglasprismen arbeitete. 
Das Maximum der Wirkung findet sich auch in S c h u l t z ’  und Miil- 
ler’s Spectren auf eiuen Streif bei der Linie G beschrlnkt, der genau 
mit dem Streifen der stiirksten Wirkung bei meinem Spectrum iiber- 
einstimmt. Eine weitere Wirkung nach Roth hin haben beide Forscher 
nicht beahachtet, weil sie nicbt hinreichend lango belichteten. 

J o d s i l b e r ,  g e w a s c h e n  und noch f e u c h t  exponirt, zeigt bei 
gleicher Belichtang, wie Ag J unter Silberlijsung, ein Spectrum, welches 
zwischen den1 trocknen Jodsilberspectrum und dein Ilijllenstein - Jod- 
silberspectrum in der Mitte stand. 

Die Wirkung begann erst bei H“, stieg bis zii der Stelie, wo sich 
der intensive Wirkungsstreif bei G befand (siehe die Fig. Linie IV), 
blieb jedoch schwiicher aIs die Wirkung auf Jodsilber unter HBlIen- 
stein, nahm jenseits des Wirkungsmaximums aber nicht so plijtzlich 
ab und verschwand vor l? 

B r o m j o d s i l b e r  unter S i l b e r l o s u n g .  Bromsilber und Jod- 
silber gemischt, bilden das Material der gewijhnlichen Portraitphoto- 
graphie, wo derartige Platten unter Hijllensteinlijsung belichtet werden. 
Mit solchel. Platte haben auch M i i l l e r  und S c h u l t z - S e l l a c k  das 
Spectrum aufgenommen. Beide Forscher beobachteten, dass die Em- 
pfindlichkeit der Mischung beider Salze mehr nach der rothen Schicht 
hin liegt, als die Empfindlichkeit des reinen Jodsilbers. Wahrend bei 
kurzer Exposition die Wirkung bei reinem Jodsilber, von Violett a n  
gerechnet, nur wenig iiber die Linie G? hinausgeht und dann plotzlich 
aufhijrt (s. o.), geht die Wirkung hei Bromjodsilber weiter und erlischt 
erst bei E im Griin. 

Meine Versuche haben diese Resultate bestatigt , nur dass die 
Wirkung bei ineinen Platten fiber E hinausging, etwa bis zur Mitte 
zwischen D urid &, in einzelnen Fallen his D. 

Sehr merkwtirdig ist es ,  dass der oben erwlhnte krgftige Wir- 
kungsstreif bei G, den Jodsilber unter Hijllenstein zeigt, auch bei den 
Bromjodsilberplatten deutlich wieder zu erkennen ist. 

Ich versuchte hauptsachlich zwei Bromjodsilberschichten, eine mit 
gleichen Atomen A g  J und Ag Ar, die andere mit 5 Ag J auf 1 Ag Br. 

Unter HijllensteinlBsnng belichtet, erschien die jodsilberreichere 
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mehr f i r  Violett und Ultraviolett, die jodsilberarmere mehr fiir Griin 
empfindlich (siehe Linie VI und VII). 

Die Schicht 
tnit 1 Ag J auf 1 Ag Br gab trocken ein ahnliches Bild, wie nass unter 
A g  NO, ,  nur mit erheblich vergnderter Empfindlich!reit , riamentlich 
fiir Violett und Ultraviolett (siehe Linie X). Die trockne Schicht mit 
5 Ag J auf 1 Ag Br zeigte aber ein ganz eigenthiimliches Verhalten. 

Die Wirkung im Violett, von welcher die Scbicht unter A g  N 0, 
auf dasKraftigste afficirt wird, ist auf der trocknen Schicht nur schwach. 
Dort, wo die Wirkung auf die nasse Schicht pliitzlich sinkt (s. Linie VII), 
steigt beim trocknen Bromjodsilber die Wirkung rasch an und erstreckt 
sich in gleicher Starke bis b, hier fallt sie wieder und geht mehr oder 
weniger weit in's Roth hinein, am 12. April z. R. wenig iiber E hin- 
aus, am 13. Mar, 1874 bis a (s. Linie VIII und IX). Die Schwan- 
kungen in der chemischen Lichtstarke der einzelnen Farben offen- 
baren sich auch hier in der auffalligsten Weise. 

Wachst der Bromsilbergehalt, so nimmt die ganze Platte mehr 
den Character des Broinsilberspectrums an. 

Nicht nur Hiillensteinliisung ist im Stande, das Jodbromsilber- 
Spectrum erheblich zu afficiren, sondcrn auch andere farblose Rijrper 
aus der Reihe der ,,Sensibilisatoren". 

Hi5chst iiberraschend ist die Wirkung des Morphins. Eine Rrom- 
jodsilberplatte, in einerMorphinl6sung (0.8 hlorphin auf 1000 Th.Wasser) 
gebndet und getrocknet, giebt trotz der ausswordentlichen Verdiinnung 
der Liisung ein total anderes Spectrum, das erheblich weiter nach 
Roth und weiter nach Ultraviolett ausgedehnt ist, als das Spectrum 
des reinen Bromjodsilbers (s. Linie XI). 

Um eine anschauliche Uebersicht iiber die verschiedenen Spectren 
zu geben, bringe ich hier eine leicht versthdliche graphische Dar- 
stellung, in der die Spectrallinien als senkrecht eingetragen sind und 
die Hiihen der Curven iiber den Horizontalen die Intensitat der Wir- 
kung in den verschiedenen Theilen des Spectrums ausdriicken. Ausser 
den bier besprochenen Spectren sind auch noch einige Bromsilber- 
Spectren (Linie XII) eingetragen. Zeit und Dauer der Belichtung 
sind dabei angegeben. 

B r o m j o d s i l b e r ,  g e w a s c h e n  und g e t r o c k n e t .  
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Folgendes sind die Resultate meiner Versuche: 
Jodsilber, Bromsilber und Chlorsilber sind, hinreichend lange 
belichtet, empfindlich f i r  alle Farben des sichtbaren Spectrums 
bis nahe zur Linie A im Roth. 
Das Maximum der Wirkung liegt im Allgemeinen im Violett 
und Indigo, schwankt jedoch namentlich bei Chlorsilber und 
Rromsilber mit der veriinderlichen Farbendurchsichtigkeit der 
A tmosphdre. 
Gegenwart von Hiillensteinlijsung beeinflusst die Farben- 
empfindlichkeit von Jodsilber und Bromsilber auf das Er- 
heblich$te, sie steigert die Empfindlichkeit fiir stark brech- 
bare, vermindert aber die Empfindlichkeit fiir schwacher 
brechbare Strahlen. Bei Joilsilber und jodreichem Jodbrom- 
silber findet sich bei der Belichtung unter I-Iiillensteinliisung 
das Maximum d r r  Wirkung bei der Linie G. 

Jodsilber eeigt die Wirkung der Farben weniger effectvoll. 
Auch andere farblose Korper, als A g N 0 , - L o s u n g ,  z. B. 
Morphin, verandern die Empfindlichkeit von Ag Rr  und Ag J 
fiir Spectralfarben in erheblicher Weise. 
Absorptionskorper , welche die Ernpfindlichkeit des Bromsilbers 
fur bestimmte Farben steigern, erhohen in gleicher Weise die 
Ernpfindlichkeit des Chlorsilbers, und kann man Chlorsilber- 
platten fertigen, welche ahnlich dcm menschlichen Auge am 
starksten empfindlich sind fiir Gelb. 

Ueber die Wirkung von Aldehydgriin 11. s. w. werde ich in einer 
spiiteren Abhandlung Bericht erstatten. 

163. Kermnnn Voge l :  Zu Dr. Schultz-Sellack's Berichtigung. 
(Vorgetragen in der Sitzung vom 13. April vorn Verfasser.) 

Die vorige Nummer dieser Berichte enthalt S. 386 eine Kritik 
meines Artikels Jahrgang 1873, S. 1302 d. Ber. von Hrn. S c h u l t z -  
S e 1 l a c k ,  die ,,Berichtigung' betitelt ist. Tch muss bekennen, dass 
ich darin absolut nichts Berichtigendes, wohl tiher manches Unrichtige 
finde. 

1) Hr. Dr. S c h u l t z - S e l l a c k  hat keineswegs zur Priifung meiner 
Angaben neue Experimente gemacht, sondern glaubt dieselben dadurch 
widerlegen zu konnen, dass er seine alten, mir llngst bekannten Re- 
sultate noch einmal auffiihrt. Damit widerlegt er Garnichts, SO lange 
e r  nicht Argumente vorbringt, welche seinen Angaben eine grossere 
Glaubwiirdigkeit sichern, als den meinigen. 

2) Hr. Dr. S c h u l t z - S e l l a c k  sucht nun in  der That  die Glaub- 
wurdigkeit meiner Angaben zu erschuttern, indem er den Verdacht 




