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W a  s s e r s t o f f  h y p e r o x  y d , 
durch Elektrolyse in saurer 

Losung: 

Dyspepton Syntonin, 
Propeptnn, 
Pep t on. 

durch Baryanihyperoxyd , Kohlen- 
saure und Wasser in neutraler 

oder alkalischer Liisung: 
Dyspepton Protei'n, 

Propepton, 
Pepton. 

Mali sieht, eine Differenz besteht nur beziiglich der ersten Stadien 
und scheint mehr von dem sauren oder alkalischen Medium, in  welchem 
sich die Reaktion vollzieht, abzuhlngen, als von dieser Reaktion selbst. 

Man darf hiernach mit einigen Griinden die Hypothese aufstellen: 
d a s s  d i e  V e r d a u u r ~ g s f e r m e n t e  d i e  V e r d a u u n g  g e n a u  d e s h a l h  
b e f o r d e r n ,  w e i l  s i e  W a s s e r s t o f f h y p e r o x y d  e r z e u g e n ;  fur das 
Pepsin wiirde diese Bildung nur in  saurem Medium vor sich gehen, 
fiir das Trypsin hingegen miisste ein saures Medium verworfen werden. 

Es ist dies freilich nur eine Hypothese, indessen scheint mir die 
Priifung derselben durch den Versuch moglich zii sein; ich hoffe in 
kurzem die Resul tate meiner Untersuchungen auf diesem Gebiete ver- 
offentlichen zu kontien. 

L i i t t i c h ,  im L4ugust 1884. 

489. Thomas Carnelley: Ueber die Faxbe der chemischen 
Verbindungen, hauptsachlich als eine Funktion der Atom- 

gewichte der sie bildenden Elemente. 
(Eingegangen am 26. Juli; mitgetheilt in dsr Sitzung Ton Hrn. 0. Dijbnor.) 

Die Farbe der chemischen Verbindungen hangt wenigstens von 
drei Cnistanden ab ,  d. i. 1) die Temperatur, 2) die Menge des in 
einer binaren Verbindung befindlichen elektronegativen Elements, 3) die 
Atomgewichte der die Verbindungen bildenden Elemente. 

Von diesen dreien sind die heiden ersteren ganz besonders yon 
A c k r o y d  studirt (Chem. News 34, 76). Auf den Einfluss des dritten 
will ich deshalb durch die vorliegende Miltheilung die Aufmerksamkeit 
richten. Indessen will ich zuvor in Kiirze die von Hrn. A c k r o y d  
in Bezng auf die ersten beiden Bedingungen erlangten Resultate niit- 

tbeilen. 
I. D i e  s i i m m t l i c h e n  C h r o m r e r b i n d u n g e n  v e r a n d e r n  i h r e  

F a r b e  i n  e i n e r  b e s t i m m t e q  R e i h e n f o l g e  u n d  z w a r  i n  d e r  
d e r  S p e k t r a l f a r b e n ,  d e r a r t ,  d a s s  d i e  F a r b e  m i t  s t e i g e n d e r  
T e m p e r a t u r  m e h r  und n i e h r  d a s  r o t h e  E n d e  des  S p e k t r u m s  
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e i n n i m m t  und  f o l g l i c h  b e i  geni igend  h o h e r  T e m p e r a t u r  i n  
b r a u n  und  s c h w a r z  i ibergeht .  Am gewahnlichsten ist der Farben- 
ubergang direkt aus weiss in blassgelb, wahrend violett, indigo, blau 
und griin als Uebergangsstadien vermieden werden. 

IT. I n  b i n a r e n  Verb indungen  b r i n g t  c i n e  Z u n a h m e  d e r  
Menge d e s  e l e k t r o n e g a t i v r i i  E l e m e n t s  e i n e  P a r b e n v e r a n d e -  
r u n g  n a c h  dem r o t h e n  E n d e  d e s  S p e k t r u m s  u n d  s c h l i e s s -  
l i ch  in b r a u n  und  s c h w a r z  he rvor .  S O  ist z. B. P b O  gelb, 
Pb3O4 roth und PbO2 braun. 

111. E i n f l u s s  d e s  A t o m g e w i c h t s .  In e in igen  V e r b i n -  
d u n g s r e i h e n ,  A, Ity, B, R,, C, It, u. s. w., i n  w e l c h e n  R e in  
E l e m e n t  o d e r  e i n e  G r u p p e  von E l e m e n t e n  i s t ,  w a h r e n d  A, 
H ,  C u. s. w. E l e m e n t e  b e d e u t e n ,  we lche  d e r s e l b e n  U n t e r -  
g r u p p e  auf  Mendele je f f ' s  T a f e l  d e r  na t i i r l i chen  C l a s s i f i k a t i o n  
d e r  E l e m e n t e  angeh i i r en ,  d o r c h w a n d e r t  d i e  F a r b e  e n t w e d e r  
vii l l ig o d e r  t h e i l w e i s e  d i e  fo lgende  S k a l a :  

Weiss oder farblos, 
Violett, I 
Indigo, I 

Blau, 
Griin, 
Gelb, 
Orange, 
Roth, 
Braun, 

' Farbenverandwung mit stei- 
' gendem Atomgewicht der 

Elemente A ,  B, C LI. s. w. 

Schwarz, Y 

o d e r  m i t  a n d e r e n  W o r t e n ,  j e  h o h e r  d a s  Ato rngewich t  d e r  
E l e m e n t e  A, B, C u. s. w. s t e i g t ,  d e s t o  rnehr  n a h e r t  s i c h  d i e  
F a r b e  d e r  Verb indung  d e m  r o t h e n  E n d e  d e s  S p e k t r u m s  und  

h t  d a n n  i n  m a n c h e n  F a l l e n  i n  b r a u n  und  s c h w a r z  ube r .  
E s  muss bemerkt werden, dass die obige Regel sich nur auf die 

Falle bezieht, in welchen A ,  B ,  C u. s. w. Elemente sind, welche 
d e r s e 1 b e n Untergruppe angehoren, aber nicht auf die Falle, in welchen 
sie zu verschiedenen Untergruppen gehoren; so kiinnen Oxyde nicht 
direkt mit den entsprechenden Sulfiden, Seleniden und Tell uriden ver- 
glichen werden, ebenso nicht Fluoride mit den entsprechenden Chlo- 
riden, Bromiden und Jodiden, denn Fluor und Sauerstoff gehiiren 
g r a d e n  Reihen und aiidererseits Chlor, Brom, Jod und Schwefel, 
Selen, Tellur u n g r a d e n  Reihen an. Die folgenden Tabellen sollen 
den Einfluss des Atomgewichts auf die Farbe der Verbindungen veran- 
mhaulichen ') : 

1) Ein der Farbe beigefiigtes k bezeichnet die Farbe im kalten Zustande, 
wiihrend cin angehangtes h die Farbe im heissen Zustande bcdeutet. 
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weiss 

roth 

grau 

roth 

braun 

- 

braun 

violet- 
braun, 
griin 

R I RaSO4 

Na weiss 
c u  - 
Ag weiss 
AU - 

RZSeO4 R ~ T e 0 4  iiR3As03;( R3As04 R3AsSq I R3SbSq /I hC1-04 

weiss weiss 
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weiss 1 

- , 

weiss weiss 

schwarz 
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weiss 1 weiss 
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weiss a - -  

weiss 
weiss 
weiss 

weiss 
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weiss 
weiss 
weiss 

blassgelb 

weiss 
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gelb 

gelb 
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schwarz 
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schwarz 
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schwarz 

schwarz 
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weiss 

Celblich- 
weiss 

weiss 
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gelblich- 
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gelblich- 
grau 
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goldgelh 
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:itronen- 
gelb 

gelh 

orange- 
gelb 

roth 

RAsOq 

weiss 
- 
- 

citronen- 
gelb 

RO 

weiss 

weiss 

weiss 

weiss 

weiss 

weiss 

weiss 

weiss 

weiss 

weiss - k 
gelb - h 
braun, 

roth im 
1Cryst.- 
Custande 
orange- 
;elb, roth 

- 

citronen- 
gelb 

- 

stahlgrau 

weiss gelb 

weiss - k 1 gelb-h weiss roth, 
schwarz gelbroth 

gelb - k 
charlach-hi1 schwarz 
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weiss 
, weiss 

I weiss 
veiss 

R Bra 

woiss 
wciss 

weiss 

goldgelb 

P 
As 

Sb 

Bi 

7 

Re Sea -- 
- 

schwarz 

sch ward 

schwarz 

weiss 
weiss 

weiss 

weiss 

RI HgR, 

GI weiss 

Br weiss 

J griingclh 

T l R  

meiss blan 

blassgelb 

gelb 

! 
I -  - I braun 

sctiwrtrz 

Die Farbenbezeichnuiig einer jeden Verbindung ist hierill so 
wiedergegeben, wie sie in den gewiihnlichen Handbuchern angefiihrt 
ist. Falls zwei verschieclene Autoren nicht iibereinstimmende Angaben 
gemacht haben, habe ich beide angefuhrt. Einige Verbirrdongen wie 
HgJ2, HgO, HgS, SbpSs ti .  s. w. bestehen in zwei versehieden ge- 
fiirbteri allotropischen Zustanden; in diesrm Falle sind beide Farben 
aufgenommen. Es dsrf nicht vergessen werden, dass sich die obige 
Regel nur gen:tu auf Verbindungen im festen Zustande bezieht, nnd 
ferner, dass die Farbe grade im festen Zustande sich bis zu gewisseiii 
Grade rnit dein Aggregatzustaride zu verlndern vermag. 

Ausser deli 426 E l l e n ,  in welclien ich die obige Regel zu be- 
stsitigen vermochte, ergaben sich mir indessen 14 Ausnahmen. Von 
diesen lassen gleichwohl vier (nlmlich Di  c13, VzO5, CrO3 und Cd 0) 
keine genugeride Erklarung zu. 

Bei der Auffindung der folgenden 
theoretischen Erkliirung des besprochenen Phiinomens bin ich vorzug- 
lich durch meinen Kollegen Hm.  J. W. C a p s t i c k  unterstutzt worden. 

1. E i n f l u s s  d e s  A t o m g e w i c h t s  (a). In  einem festen Kiirper 
schwingen die Molekiile nls ganze in gewissen mittleren Lagen. Sind 
im Uebrigen die Verhiiltnisse die gleichen (z. B. die Temperatur u. a.), 
so wird die Schwingungsperiode a m  so geringer sein, j e  weniger dicht 
die Masse der Molekiile ist. 1st die Schwingungszeit der  Molekiile 
so gering, dass sie rnit irgend einer Schwingung ausserhalb des vio- 
letten Endes des Spektrums zusammenfillt, so kann keirle sichtbare 
Schwingung absorbirt werdee und die Farbe der Substanz wird weiss 

T h e o r e t i s c h e  E r k l a r u n g .  
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erscheinen. Dieser Zustand muss so lange wahren, bis (durch che- 
miseho Substitutionen u. s. w.) die Molekiilmasse so gross wird, dass 
die Sehwingungsperiode oberhalb des violetten Endes fallt, wenn die 
violetten Strahlen absorbirt werden, und das Salz wird sich dann in  
der Complementlrfarbe des Violett zeigen, d. h. als Griingelb. Wird 
die Mssse des Molekuls noch griisser, so wachst ihre Schwingungs- 
dauer noch rnehr und die blauen Strahlen beginrien absorbirt zu werden 
und das unabsorbirte Licht vereinigt sich zu gelb. Demniichst werden 
die griinen Strahlen absorbirt und das Resultat ist orange. Dann 
wird das Gelb ausgeloscht und hinterlasst nur  das Roth und schliess- 
lich wird auch das Roth festgenommen und die Substanz wird schwarz. 

(h) Will man aus den Fsrbenbeobachtungen schliessen, so scheint 
es eine fast allgemeine Itegel z u  sein, dass, im Falle die Schwingungs- 
dauer gross genug ist, urn eine gegebene Farbe auszuloschen, dieselbe 
auch alle die zu vernichten vermag, welche eine gerhgere Wellerillnge 
besitzen; wenn z. B. Gelb ausgeliischt wird, so verschwinden eben- 
falls Ulau und Griin, sonst, die Farben wurden aus Orange zu Purpur- 
roth wandern, urtd wenn Roth veriiichtet wird (wahrend also Blau, 
Griin und Gelh noch nicht verschwinden), wiirde die Farbe griinlich 
anstatt des gewiihnlicheil Schwarz werden. Die ausnahmsweise beob- 
achtete griine Farbe des AuzO, AuJ3, WC14, WJz, U C l j  iind UCla 
mag auf diese Weise eine ErklRrurig finden. 

2. E i n f l u s s  d e r  T e m p e r a t u r .  Haben wir es mit einem festen 
Kiirpr  zu thun, in welchem die Moleliiile in gewissen Mittellagen 
schwiiigen, so bewirkt ein Steigen der Temperatur eine griissere 
Schwiriguiigsweite , aber keine griissere Periode. 1st die Schwingung 
nicht viillig harmonisch, so vermag ill der That  eine griissere Schwin- 
gungsweite wic bei eiriem Pendel eine langere Periode erfordern. In 
Zusammenhang hiermit vermindert eine Temperatnrsteigerung die Co- 
h5ision zwischen den Molekiilen und schwacht hierdurch die Kraft der 
Wiederherstelliing, indem die MoIekiile auf diese Weise veranlasst 
werden, langsarner ZLI schwingen und folglich dieselben Farbenver- 
gnderongen hervorbringen, welche man beobachtet, wenn die Masse der 
Molekule vergriissert wird. - Die vorstehende Theorie scheint mir eine 
geniigende ErklWriing fur die sorist paradoxe Thatsache abzugeben, 
dass einerseits eiri Wachsthum des Molekulargewichts and andererseits 
Temperaturerhiihung genau die gleichen Farbenveriinderungen hervor- 
ztibringen vermiigen. 

Dass in einigen binlren Verbindungen eirie Vermehrung der Menge 
des: elektrorregativen Elements eine Farbenverandernng nach dern 
rothen Ende des Spektrums hi11 veranlasst, kommt wahrscheinlich 
daher, dass mit der griisseren NIenge des elektronegativen Elements 

B e n e h t e  (1. D. chom. Geqellsehaft. J a h r g  I V I I .  140 
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ein Wachsthum des Molekulargewichts stattfindet. Es erkliirt sicli 
diese Erscheinung demiiach leicht durch die oben angefihrte Theorir. 
Freilich rriiisste man wohl, um dieser Erkllrung ihre allgenieine Giiltig- 
keit zu helassen, in einigen FBllen, wie bei den Oxydeii des Kupfers, 
Bleis i d  Chroms , die allgemein angenommene Formelri einiger ihrer 
Verbindungsstufeii verdoppeln oder verdreifachen. So w l r e  : 

CuaO roth, Cu202 schwarz. 
PbO oder PbaOa gelb, P b 3 0 4  roth, I’baOb brairn. 
Cr203 griin, C r a O 6  roth. 

Endlich lassen sich auch einige Anzeigen dafur iinden, dass die 
Farbe der Verbindungen eine p e r i o d i s c h e  Funktion ihres Atom- 
gewichts ist. Man kann dies am besten bei Betrachtung der normalen 
Jodide sehen. Construirt man eiiie Curve, in welcher die Ordinaten 
die Atomgewichte der positiven Elemente reprlsentiren und die Abscissen 
aber  eine Farbens’kala, welclie von Schwarz durch Braun, Itoth, Orange, 
Gelb, Griin LL s. w. bis zu weiss aufstcigt, so besitzt die so erhaltene 
Curve eine Bhnliche Gestalt wie die wohlbekannte Curve der Elernente 
von L o t h a r  M e y e r .  

Tch hoffe binnen ICurzein in der Lage zu sein, die obigen Tliat- 
sachen auf die Farben der organisehen Verbindungen iibertragen zu 
konnen und glaube, es wird hierbei mijglich sein, eineri Zusammen- 
hang zwischen der Zusammensetzung und der Farbe gewisser Farb- 
substanzen aufzufinden. 

D u 11 d e e , University-College, 11. Juli 1 884. 

Xachste Sitzung: Montag, 13. Oktober 1884 irn grossen Horsaale des 
Chemischen Universitiits-Laboratoriums, Georgenstrasse 3 4 - 4 6 .  

A. W. S c h a d e ’ s  Buchdruckerei (1,. S c h a d e )  ill Berlin S, Stallschreiberstr. 45/46. 




