
8872 

Mittheilnngen. 
528. H. L s n d o l t :  M e t h o d e  zur Bestimmung der 

Rotstionsdispersion mit Hiilfe von Strshlendltern. 
(Eingegangen am 1s. October; vorgetragen in der Sitzung vom Verfasser.) 

Das Drehungsverrnogen activer Substanzen wird gegenwartig fast 
ausschliesslich rnit Hiilfe der Halbschattenapparate van L a u r e n  t oder 
L i p p i c h  ermittelt, wobei als Lichtquelle die Natriumflamrne dient. 
Urn die Ablenkungswinkel fur verschiedene Strahlen zu messen, 
hat man die Broch’sche Methode, welche durch G. W i e d e m a n n ,  
v. L a n g ,  S o r e t  und S a r a s i n ,  L i p p i c h  u. A. mehrfachen Abande- 
rungen unterworfen und hauptsachlich zur Bestimmung der Rotations- 
dispersion des Quarzes angewandt wurde. Fur  den Gebrauch in 
chernischen Laboratorien ist dieselbe zu umstandlich , denn die Ver- 
bindung des Polarimeters rnit dern Spectrometer bildet einen ziemlich 
complicirten Apparat, welcher als Vorarbeit die Aichung rnit F r a u n  - 
h ofer’scben oder kiinstlichen Spectrallinien erfordert und ausserdem 
starker Lichtquellen (Sonne oder D r urn m a n  d’sches Licht) bedarf. 
Dasselbe ist der Fal l  bei den zur Messung der Dispersion besonders 
construirten Instrumenten van Wild’ ) ,  S e y f f a r t 2 )  und Glan3) ,  sowie 
der Meihode van Lomme14).  In Folge dieser Verhaltnisse sind bis 
jetzt wenige Substauzen, von organischen nur Rohrzucker, Trauben- 
zucker, Weinslure und Tartrate, einige Terpene. Gallenstoffe, endlich 
das Santonin nnd Derivate desselben auf das Drehungsverrnogen fur 
verschiedene Lichtstrahlen untersucht worden. 

Aber auch die Anwendung des Natriumlicbtes zeigt Uebelstiinde. 
Die Lampen, welche construirt wurden, um Flammen van geniigender 
Helligkeit zu erzeugen, verlangen alle haufige Erneuerung des Koch- 
salzes, und man ist nicht selten genothigt, hierfur die Beobachtungen 
zu unterbrrchen. Mittels Bromnatriurn, welcbes v. F l e i s c h l s )  ernpfahl, 
lasst sich zwar eine erheblich grossere Lichtstarke erhalten, allein 
dasselbe verdampft noch rascher, und zudem treten aus der Flamrne 
Rromdampfe aus. Das Natriumlicbt ist endlich nicht vollstandig 
Iiomogen und muss van andern Farbstrahlen befreit werden, was am 
besten nach detn Lippich’schen Verfahren6) geschieht, indem man 
es durch zwei Glastriige hindurchleitet, welche Losungen van Kaliurn- 
Lichroniat und Uranosulfat enthalten. 

1) Wild ,  Bull. de 1’Acad. de St. P&tersbourg, 28, 405 (1853). 
2, S e y f f a r t ,  Wied. Ann. 41, 113 (1S90). 
9 Glan,  Wied. Ann. 43, 441 (1891). 
*) Lommel,  Wed. Ann. 36, 731 (1SS9). 

v. F l e i s c h l ,  Wied. Ann. 38, 675 (1SS9). 
L i p p i  ch, Zeitschrift f. 1nstr.-Kunde, Jahrg. 1898, 340. 
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111 Folge dieser Umstande habe ich rersucht, das Natriunilicht 
zu ersetzen durch weisses Licht , a u s  welchem mittels absorbirender 
hledien alle Strahlen bis a u f  die gelben weggenonimen werden sollteii. 
I% zeigte sich, dass dies i n  der T h a t  bis zu einem pewissen Grade 
moglicli ist und man auf diesem bekannten Wegr auch zu anders- 
farbigen Lichtarten von ziemlich hnmogener Beschaffenheit gelangen 
kilnri , welche zur Restirnmung der Rotationsdispersinn geeignet er- 
schienen '). 

Uni die Methnde miiglichst einfach zu gestalten, wahlte ich H I S  
Lichtquelle fur den Polarisationsapparat die A aer 'sche Gliih1;impe. 
Gewohnliche Gaslampen sowie Petroleumbrenner sind nnbrauchhr ,  
da deren Licht arni an blauen Strahlen ist. Betreffs der absnrbireii- 
den Medien war es  rathsani, farbige Glaser ganz auszoschliessen, weil 
man nicht sicher is t ,  dieselben immer von gleicher Besch;iffenheit z u  
erha1tt:n; ich habe daher Lijsungen angewandt, und zwar solcher KKr- 
per ,  welche im Handel leicht rein zu finden sind. Mittels einns aii f  
Wellenllngen geaichten Spectralapparates wurden eine grosse Zahl 
Losurigen von gefarbten anorganischen Siilzen sowie Theerfarbstoffen 
anf ihr Absorptionsvermogen untersucht, wozu Glastriige vo~i  15 inm 
und 20 m m  Weite dienten, und die Combinafionen sowie der Gehalt 
der  Fliissigkeiten so lange geandert, bis eine moglichst homogerie sowie 
fur das Polarimeter noch hinreichend lichtstarke Farhe erreiclit war. 
Nach vielen Versuchen blieb ich bei funf Strahlenfiltern, welche rnth, 
gelb, griin, hellblau iind dunkelblau durchlassen. Die Leriutzteii 
organkchen Pr lpara te  verdanke ich den HH. Prof. C. L i e b e r m s n n  
urid Dr. G. S c h u l t z ;  der letztere hatte inir  zahlreiche Farbstoffe der 
hiesigen Sctiengesellschaft fur ilnilinfabrication zur Verfugung gestcallt. 

Die gewahlten funf Combinatinnen sind aiif folgende Arten er- 
halten worden. 

R o t h .  Zur Erzeugung dieser Farbe dient, ain besten das Chlor- 
hydrat des Hex3.methylpararos:inilins, welchea in] Handel unter den] 
Namerr K r y s t a l l v i o l e t  5 B C  vorkomrnt, uiid zwar  sind die wascer- 
freieii cantharideliprunen Krystalle zu nehmen. Liist r u m  0.05 g drr-  
selben zuerst in wenig Alknhol uiid verdiinnt rnit Wasser auf 1 L, 
so giebt diese Fliissigkeit in eiriern Troge r o n  '20 nim Weite eiii 

Spectrum, das aus eiriern, rotberi Haride urid einem breiten blanvioletten 
Theile besteht. Letzterer Iasst sich durch Vorschaltung h e r  20 inni 
dickeii Schicht von K a l i i i m r i i o n o c h r o m s t 1 6 s u n g  mit 10 g in 
100 ccm rollst&ndig wegschaffen. Der iibrig bleiberide rothe Streif 
brginnt auf der schwacher gebrochenen Seite, welche verwaschen ist, 

1) Dnrch Combination von farbigen, meist aus Mineralkrystallen geschlif- 
fenen Platten hat schon seit lsngerer Zeit Freiherr v. Seher r -Thoss  in 
Berlin eine Sammlung POD Strahlenfiltern hergestellt, welche monochromstisches 
Licht von einer grossen Zahl verschiedener Wellenlfitngen erzcugen. 

1% :F 
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mit ungefahr der Wellenlange 718 pp, und endigt auf der anderen scharf 
bei 639. Diese Zahlen gelten wenri, wie es irnrner der Fall war, der 
Spalte des Collimatorrohres am Spectralapparate eine Breite con 
0.25 mni gegeben wird; bei grosserer Oeffnung nirnmt der Umfang 
des Bandes noch etwas zu. I m  Halbschattenpolarimeter ergiebt sich 
beim Einstellungspunkte eine vollstandig gleiche Farbung der beiden 
Felder, wodurch eine sehr genaue Beohachtung erreichbar wird. Zu- 
gleich lasst die Lichtstarke nichts zu wiiiischen iibrig. 

Die Herstellung homogenen gelben Lichtes von gen3gen- 
der Helligkeit erwies sich als sehr schwierig, und ich musste nach 
manchen Abanderungen schliesslich folgende Combination beibehalten. 
Eine AuflBsung von 30 g krystallisirtem N i c k e l s u l f a t  zu 100 ccm 
absorbirt in  20 mm dicker Schicht nur  die rothen Strahlen und lasst 
alle andern hindurch. Fiigt man eine 15 mm weite Zelle hinzu, 
welche K a l i u m m o n o c h r o m a t l o s u n g  mit 10 g in 100 ccm enthalt, 
so wird blau nebst violet weggenornmen, und es bleibt noch orange, 
gelb und griin. Die letzte dieser Farben kann durch weitere Vor- 
schaltiiug einer 15 mm dickey Schicht K a l i u m p e r m a n g a n a t l 6 s u n g  
von der Concentration 0.025 g in 100 ccm ausgelijscht werden. Das 
Spectrum ist hierdurch auf ein schmales orangegelbes Band reducirt, 
das aber auf der schwacher gebrochenen Seite noch etwas rothes 
Licht zeigt und die Wellenlangen 614 bis 574 pp umfasst. Weitere 
Absorptionmittel , welche zur Entfernung des Restes rother Strahlen 
versucht wurden , brachten immer zugleich eine solche Schwachung 
des gelben Lichtes hervor, dass dasselbe fiir den Polarisationsapparat 
nicht mehr brauchbar war. In  dem letzteren giebt das erwahote, aus 
drei Schichten beatehende Strahlenfilter eine gleichmassige gelbe Farbung, 
wenri die Drehungswinkel nicht mehr als etwa 20° betragen. Andern- 
falls erscheint das eine Feld etwas riithlich, das andere gelb; der 
Wechsel der Beschottung ist indess immer leicht wahrzunehmen und 
eine gute Einstellung moglich. Da die drei Absorptionsfliissigkeiten 
eine ziemliche Schwachung des Lichtes verursachen, ist man genijthigt, 
das drehbare Polarisatorprisma gegen das feste um einen Winkel ron 
8 0  bis loo zu verschieben. In  Bezug anf Helligkeit steht allerdings das 
gelbe Strahlenfilter gegen eine kraftige Natriumflamme erheblich zuriick. 

G r i i n .  Hierfiir ist die Combination von K u p f e r c h l o r i d  rnit 
K a 1 i u rn m o n o c h r o m a t  verwendbar. Am geeignetsten hat  sich eine 
Auflosung von 60 g CuCla + 2 a q  zu 100 ccm erwiesen, welche in 
20 mm dicker Schicht fast nur griine und blaue Strahlen durchlasst. 
Die letzteren kijnnen durch 20 mm Kaliummonochromatl6sung mit 
10 g in 100 ccm weggenornrnen werden, und es bleibt dann ein breites 
griines Band, dessen Rand aber noch geringe Reste blauer Strahlen 
zrigt. Dasselbe enthalt die Wellenlangen ron 540 bis 505 pp. I m  
Polarirneter liefert die Combination vollstandig geniigende Helligkeit. 

G e  1 b. 
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Beim Einstellun,aspunkte erscheineii die beiden Felder gleichmlsaig 
griin, wenn die Rotationewinkel nicht mehr als etwa 200 betragen; 
grossere Drehung und Dispersion rerursacht geringe Farbeuunter- 
schiede, welche aber fur die Reobacbtung nicht hinderlich sind. 

H e l l b l a u .  Dem Zwecke, ein mijglichst reines Hellblau her- 
zustellen, entsprach am besten die im Handrl unter dem Kanien 
D o p p e l g r u n  SF vorkomniende Verbindung von Chlormethylhexa- 
methylpararosanilinchlorhydrat (Metbylgrun) mit Chlorzink, welche 
ein broncegllnzendes krystallinisches Pulvrr darstellt. Eine wffs- 
serige Losung von 0.02 g des Farbstoffes in 100 ccni giebt bei 
Anwendung des 20 mm Troges ein Spectrum, welches aus einem 
schmalen rothen Hande ond einem breiten grunen, nebst hell- 
blauem Theile besteht. Dunkelblau ist absorbirt. Mittels Ku p f e r -  
v i  t r i o 11 ii s u n g von der Concentration 15 g in 100 ccm 
und 20 mm Dicke lasst sich der rothe Streif auslijschen, aber es  ist 
nicht gelungen, den grunen TheiI so zu entfernen, dass blos hell- 
blaues Licht von genugender Intensitat iibrig bleibt. Ich habe daher 
die ganze Parthie bestehen lassen, welcbe sich zusammensetzt atis 
grunen Strahlen ron der Wellenlange 526 bis ungefahr 194 pp und 
hellblauen von 494 bis 458 pp, beide Theile besitzen demnach nahe- 
zii die gleiche Ausdehnung. In Folge der Nichthomogenitat des 
Lichtes erhalt man im Polarisationsapparat keine Gleichfarbigkeit 
des Gesichtsfeldes, die eine Halfte bleibt grun, die andere blau, a b r r  
trotzdem Iasst sich der Wechsel der Beschattnng brim Hin- nod Her- 
drehen des Analysators leicht wahrnehmen. 

D u n k e l b l a u  kann erzeugt werden durch Combination der Lii- 
sungen von K r y s t a l l v i o l e t  5 BO') mit 0.005 g in 100 ccni und 
K u p f e r v i t r i o l  mit 15 g in 100 ccm, beide in Zellen von 20 mm Weite. 
Die letztere Flussigkeit absorbirt die rothen Strahlen, welche der Anilin- 
farbstoff durchlasst, und es bleibt nur  dunkelblaues Licht von den 
Wellenlangen 478 bis 410 pp. Irn Polarimeter bietet die Beobachtung 
wegen der geringen Lichtstarke grossere Schwierigkeiten als die friiher 
erwahnten Farben, es muss ein grosser Polarisatorwinkel angewandt 
werden, und man ist bei den Einstellungen zu einem gewissen Tasten 
genothigt, in Folge dessen nicht selten Differenzen von 0.50 auftreten 
konnrn. Dessen ungeachtet fallen die Mittel aus 10 Beobachtungen 
in genugendem Grade iibereinstimmend aus. 

Fur die Strahlenfilter habe ich in der optischen Werkstatte r o n  
S c h m i d t  & H a e n s c h  hierselbst cylindrische Glastroge von 1 cm 
Durchrnesser herstellen lassen, welcbe a u s  Ringen und aufgekitteren 
Platten bestehen. Die eine Art enthalt zwei Abtheilungen \-on je  

9 Die beiden Farbstoffe Doppelgrun SF nnd Krystallviolet 5 B O  sind 
von der Actiengesellschaft fbr Anilinfabrication, Berlin SO., erhaltlich. 
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2V nini innerer T&ige, sie dient fur die rothe, griine, hellblaue und 
dunkell~laue Combination; die andere fiir Gelb bestimmte besitzt drei 
Zellen ron 20, 15 und 15 m m  Lange. Jede Abtheilung ist zum Ein- 
fiilleii der Fliissigkeiten mit einer Oeffnung versehen, welche durch 
Glas- oder Korkstiipsel geschlossen wird. Die Troge lassen sich in  
eine Jletallfassung einschieben, die a11 den Ecken viereckige Platten 
tragt, um das Rollen zu verhindern. 

Die Absorptionsfliiseigkeiten halten sich mit Ausnahme der Cha- 
Iniileonliisung unverandert, docli wird es rathsam sein , die Vorraths- 
Raschen fiir die Lijsungeii der beiden Bnilinfarbstoffe im Dunkeln 
aafzabewahren, und die Trijge zeitweise neu damit zu fiillen. Dagegeri 
muss die Kaliumpermanganatlisung hiiufig frisch hergestellt werden, 
indem sie durch hineingefallene Staubtheilchen sowie durch die or- 
ganische Substanz des Kittes der Troge allmahlich zerJetzt wird, WRS 

sich leicht daran erkennen lasst, dasn ihre riolette Farbe in eine 
riithliciie iibergeht. Durchaus nijthig ist es ferner, die vorgeschrie- 
benen Coneelitrationen innezuhalten, indem schon kleine Aenderungen 
dersrlben zu merklich abmeicheriden Drehungswinkeln fiihren kiinnen. 
Ebenso muss die Weite der Trijge bis auf .C 0.2 mm richtig sein. Ver- 
Iiachlassigt man diese Punkte , so lirfern besonders die Strahlenfilter 
fiir Griin und Hellblau andere Farbenmischungen, welche zu Be- 
obachtungen fuhrer], die mit den riachfolgend festgestellten Constanten 
nicht inehr stimnien. 

Als Polarinieter muss bei dem vorliegenden Verfahren ein Halb- 
schatteriapparat mit Lippich’schem Polarisator angewandt werden; 
das Jnstrument von L a u r e n  t mit seiner dem Xatronlicht angepassten 
Quarzplatte ist hierzu nicht brauchbar. Bekanntlich ist das eine 
G la  n ‘sche Prisma des L i p p i c h ’schen Polarisators gegen das andere 
etwas dreltbar und es lassen sich die Winkel, welche die Haoptschnitta 
der beiden Prismen niit einaoder bilden, an einer Theilung in Kreis- 
graden ablesen. Mit der Verkleinerung dieses Winkels g, erhoht sich 
die Genauigkeit der Einstellung; f i r  Natriumlicht nimmt man ungefahr 
Q = 50, bei den obigeri Strahlenfiltern muss aber wegen der geringeren 
Helligkeit fur das rothe, griine und hellblaue etwa 5O, fur das gelbe 
und dunkelblaue l o o  gewahlt werden. D a  bei Anwendung nicht ganz 
monochromatischen Lichtes die ahweichenden Farbungen der beiden 
Hhlfteu des Gesichtsfeldes etwas andere Tiine annehmen kijnnen. 
w n n  der Polarisatorwinkel verschieden gestellt wird, SO war 211 

priifeii. oh hierdurch Differenzen in den Beobachtungen entsteheo. 
Aus den nachfolgend mitgetheilten Versuchsreihen mit Quarzplatten, 
wobei (I niehrfach rariirt wurde, hat sich ergehen, dass dies nicht 
rnerlibar ist. Selbstverstlndlich muss, da  mit jeder Aenderung ron  
q auch der Nullpunkt wechselt. letzterer jedesmal bestimmt werden. 
Ferner lag die M0,olichkeit Tor, dass bci nngleicher Farbung der beiden 



Felder verschiedene Augen einen r twas abweichenden Einstellungs- 
punkt wahlen. Ich habe daher Hrn. Dr. R i m b a c h  ersucht, einen 
'l'heil der Heobachtungen zu wiederholen; dabei ergab sich eine sehr 
Lefriedigende Uebereinstimmurig mit den meinigen. Wie weit die 
Einstellungen zweier Beobachter ron einander abweichen kBnnen, 
ist aus den spater fur Zuckerl6sung mitgetheilten Zahlen ersichtlich. 

Was schliesslich die A uer'sche Gliihlampe betrifft, so stiilpt man 
iiber das Zugglas derselben einen Cylinder aus nndurchsichtigem Ma- 
terial, welcher mit runder Oeffnung t'ur den Lichtaustritt versehen 
istl). Die Lampe mush sich auf einem Fusse vertical verschieben 
lassen, und wird in solcher Entfernung rom Polarisatorrohr aufgestellt, 
dass die in letzterem befindliche Conrexlinse ein Bild der Flamme 
anf dem Diapbragma erzeugt, welches an der Lichteintrittstelle des 
Analysators befindlich ist. Hierzu ha l t  man a n  diesen Punkt  ein 
Blattchen weisses Papier. Bei den Apparaten von S c h m i d t & H a  e n  s c h 
betriigt die Entfernung etwa 2 dm. D a s  Strahlenfilter wird unmittel- 
bar vor der Polarisatorbffnung auf ein Tischchen gestellt und zwischen 
demselben und der Lampe ein Papp- oder Blechrohr zur Abhaltung 
seitlichen Lichtes eiogeschaltet. Ini Cebrigen muss das Zimmer ver- 
iinstert werden; rnittels zweier kleiner verdeckter Gasflammen und 
Spiegelreflectoren beleuchtet man einerseits die Ablesestelle am Theil- 
kreis, anderseits das Notizbuch. Der Gluhkijrper der A u er'schen 
Lampe ist von Zeit zu Zeit zu erneurrn, da seine Leuchtkraft be- 
kanntlich abnimmt. 

- 

B e o ti a c h t ti II g e t i .  

1. Q u a r z .  
Zunlchst wurdeu die Drehangen der ron den Strahlenfiltern ge- 

Iieferten Lichtarten fur Quarz bestimmt, wozu drei rechtsdrehend? 
Platteti von folgenden Dicken 2, dienten: 

a B c 
2.54i mni 1.575 mm 0.519 mm. 

Die Rotationswinkel u sind bei verschiedenen Einstellungen des 
Polarisators auf die Winkel q ermittelt worden; jeder derselben ist 
das hlittel aus 10 Beobachtungen init und 10 ohne eingelegte Platte, 
fur die rothe Farbe genugte die Hiilfte. Die von Hrn. Dr. R i  m b a c  h 
ausgefubrten Messungen finden sich rnit ' bezeichnet. Zur Feststellung 
des Endresultats wurden die mit der diinnsten Platte erhaltenen 
Zahlen nicht berucksichtigt, weil deren Fehler sich bei der Berech- 
iiung des Werthes fur I m m  Quarzdicke rergrossern. 

9 DieFirnia Schmid t & Haensch liefert hierfur geeignetePorzellankorper. 
?) Dickere Platten als die obigen murden nicht zugezogeo, meil es zweck- 

mfissig schien, innerhalb der Drehungswinkel zu bleiben . welche bei der 
Untersuchnng activer organischer Substnnzen auftreten. 
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R o t h .  

Quarzplatte A I Quarzplatte B I Quarzplatte c 
- ~~~ - _- ~ ~ - -  ~~ 

(L 

ir lmm 

16.77" 
16.77 
16.75 
16.75 
16.75 
16.77 
16.75 
16.52 
16.50 * 
16.777 

7 F' beobachtel 
n n a 

9 beobachtet fiir lmm 9' beobachte, 

5" 26.35" 16.75" 5' 5.69" 
5 26.46 16.50 5 5.72 '* 

5 26.46 16.50 5 5.74 
5 26.41 16.77 5 5.74 
5 26.43 16.75 3 8.75 
3 26 50 '; 16 52 :: 3 5.78 
3 , 26kO 16:52 

16.791 i 
I 

10" 
10 
5 
5 
5 
5 

42.73" 
42.72 
42.73 
42.73 
42.65 
42.71 

5 
3 
3 

54.54 

42.66 
42.55 
42.50 * 

5 1 54.70 ' 
5 1 1  54173 

I 

CL 

fur lmm 

21.50" 
21.51 
21.51 
21.46 
21.47 
21.46 
21.47 
2 1,153 

R 

fiirlmm 

- 

n 
a beobachtet fiir Imm 

10" 11.23" 21.64" 
10 11.17 21.52 

16.74" 
1G.50 
16.54 
16.84 
16.86 
16.92 
1G.533 

Mittel auh A ond B: 16.784". 

G e l b .  
~ 

Quarzplatte B I ~ u a r z p ~ a t t e  c 
U 

fiir Imm 

21.46" * 
2 1.50 
2 1.50 
2 1.53 
21.47 
21.45 :' 
21.49 
21.490 

Ip 

1 2 O  
10 
10 
10 
10 
8 
7 

- 
U 

beobaohtel 

33.56" 
33.57 
33.55 
33.50 
33.51 
33.50 
33.82 

Mittel aus h und 

Griin.  

- 
Ip 

8" 
8 

- 

5 
5 
3 
3 
3 

Q n a y ~ l j  A-n I s" I Qua~+lat!i B ,L I ~ 

beobachtet fiir 1 mm Ip beobachtet f i r  1 mm 

68.47" 26.58' 42.30" 26.56" 
68.44 26.57 ' 5 I 42.30 26.86 ' 
68.32 
65.31 
68.68 
68.47 
65.24 

26.52 26.82 I 
26.97 
26.58 * 
26.79 
26.561 

42.15 
42.27 
42.45 * 

26.75 26.79 I 

Quarzplatte C 

13.91' I 26.80" 
13.98 26.93 

I I 
Nittel aus A und B: 26.854". 



H e l l b l a u .  

5 1 
.i 82.16 

I (  

fur 1 m m  

32.45" Q 

2. 
32.36 
32.26 1 32.26 

3 40 o 

b - 
8" 
S 
5 
5 
5 

P 

5 '  
5 
5 

n 
beobachtet 

16.91" 
17.00 ': 

16.76 

I Mittel aus A und B: 52.390". 

D u n k  e l  bl a u. 

rl  

fiir 1 nim 

I f  

' beobachtet 
n 

fur lmm 

39.07'' 
39.a;  
39.05 
35.85 
3 x 7 6  
38.77 

35.934 
c 38.95 ::: 

u 
beobachtet 

20.19" 
20.23 
20.85 
2O.X 

Mittel aus A, B und C:  39.050". I 

Vergleicht man die mittels der fiinf Farbenfilter erhaltenen 
Drehurigswinkel einer 1 mm dicken Quarzplatte mit denjenigen, welche 
nach dem Verfahren von B r o c h  fur verschiedene F r a u n  hofer 'sche 
Linien beobachtet worden sind, 1) so tritt, wie aus der folgenden 
Tabelle ersichtlich, eine nahe Uebereinstimmung mit C ,  D, E, F, G 
zii Taee. 

D 

Farbenfilter Prannhofer'sche VerhLltoiss 
Linien (Xl 

rL fll d 

roth (rt) 16.780 C 17.:11" 1.0316 urt = GC 
gelb (gb) 21.49 D 21.71 1.010'2 a g b =  (LD 

griin (gr) 26.85 E 2 i . 5 4  1.0257 nF,. = {gt: 
hellblau (hb) 38.39 F 32.76 , 1.0114 ut,!, = (ir 
dunkelblau (db) 89.05 G 42.59 1.0907 ~ , i i ,  = (ti; 

____ 

') Die in die Tabelle anfgenommenen Werthe sind die Mittel der zwei 
von S o r e t  und S a r a s i n  (C. R. 95, 637-lSS2) mitgetheilten Versuchsreihen. 
Die Zahl nn = 21.71 ist das Mittel aus den Beobachtungen f i r  die Linien 
Di und Ds. 



Es lassen sich daher mit Hiilfe der in letzter Columne ange- 
gebenen Factoren die mittels der Strahlenfilter gefutidenen Drehungs- 
winkel anf diejenigen umrechnen, welche den genannten F r a u e n -  
hofer'schen Linien entsprechen, und zwar kann das immer geschehen, 
wenn die active Sobstanz nabezu das gleiche Dispersionsrerrn6gen 
besitzt wie der Quarz, oder wenn es sich n u r  uni kleine Drehungs- 
winkel handelt. Am kleinsten ist der Factor zur Umrechnung von 
ug,, auf a=, und es geniigt i n  den genannten Fallen, den ersteren Winkel 
einfach um 1 Procent seines Werthes zu erhiihen. Atif diese Weise 
haben sich z. B. folgende Uebereinstimmungen mit direct fiir Natriuni- 
licht beobachteten Drehungen ergeben 

beobachtet 
(L;,, 

Quarzplatte A 54.740 
> E 33.85 
% C 11.15 

Weinsaure i n  Wasser 7.95' 
Terpentiiiiil 15.77 
Canipber in  Alkoho l  26.26 

, 

berechnet 
(t !i 

55.5':P 
34.19 
11.2G 
8.00 

15.93 
2ti.52 

beobachtet 
ah'. 

55.295t' 
34.1!! 
11.27 
8.02 

15.94 
2620 

Aus deli mittels der Strahlenfilter erhaltenen Drehiingswinkeln EL 

fiir 1 mm Quarz lassen sich weiter die W e l l e n l l n g e n  1. der Licht- 
arten finden, welche den Einstellungen auf die funf rerscbiedenen 
Farben entsprechen. Hierzu kann die zuerst ron B o l t z m a n  11 ') fur 

A B  
die Rotatioiisdispel.sion des Quarzes gegebene Forinel t~ = j? + j,4. 
dielieu, welche sich mit den Constanten: 

i . 1 0 8 z ~ 3  O.l4'iiOS(; 
a = 1,)i; l-,,i + lei? . ;.A 

eng an die Beobachtungen van S o r e t  und S a r a s i n  2, anschliesst. 
Darin ist I in Millimetern genommen. Berechnet3) man mittels der- 
selben die Wellenlangen, welche die gefundenen Drehungswinkel er- 
zeugeii, so resultirt 

fur: roth gclb griin hellblau duiikelblau 
aus: (L = 1G.7S0 5'1.49O 'Z(i.rS5O 32.39O 39.0%" 

b = 665.9 5!j1.9 5:'13.0 488.5 34S.2 pp 

Bol tzmann,  Pogg. Ann. .Jubelbd. S. 12s :,ISi4). 
2, S o r e t  u. S a r a s i n ,  C. E. :)5, (537 ( I%?) .  
'9 Die JVellenlange in  Millioiitcl - Milliwetern (,u,u) ergiebt sicli. ivenn 

( 1  

A Is 
- - = 3 und . - = b. ferner b = c gesetzt w i d ,  aus i. = 10' I c. 
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roth gel11 griin 

'I = 5' y = 10' y = G '  

Kullp. L6sung Null!). Loaiing Nullp. Losung 

5 75" 28.13" 3.10" Yl.PY 5.20" 41.15' 
56 22 0:; 43 2 1  0.5 
ti4 2 3  09 77 -4  IS  

7.2 19 0.5 (5.3 It) 17 
51 13 11 31 '10 17 
75 '10 01 t;$J 20 13 
75 17 11 G9 I f 5  0fj 
73 18 10 

r- 

9 9 

Wie L i p p i c h  l) bemerkt, ist die einem bestimmten Drehungs- 
winkel zugehorige Wellenlange nur  abhangig von der relativen Hellig- 
keitsvertheilung im Spectrum der Lichtquelle, dagegen hat die Ver- 
schiedenheit der Rotationsdispersion der Suhstanzen sowie eine un-  
gleiche Lange der activen Schicht keinen Einfluss. Es ist daher blos 
darauf zu sehen, dass die Strahlenfilter immer genau atif die gleiche 
Weiar hergestellt werden. 

hellblau donkelblau 

6" y l =  lo" 

Nullp. 1,Bsung Nullp. L6sung 

5.15" 45.55'' 3.15" 55.40" 
22  66 35 47 
1Y 40 23 40 
19 41 36 35 
18 26 33 47 
23 6.5 32 40 
1G 37 17 35 
17 40 23 35 

11. R o h r z u c k e r .  

Die specifische Drehung des Rohrzuckers fur verschiedene Strahlen 
ist mittels der Broch ' schen  Methode von mehreren Beobachtern be- 
atimnit worden. so dass hierdurch das Strahlenfilterrerfahren einer 
Priifung unterzogen werden kann. 

Zu den Verstichen diente eine Losung, welch? 20 Procent oder 
i n  100 ccm ron 20" 21.693 g Zucker enthielt: LBnge der Polarisations- 
iiihre 2.001 dm, Temperatur der Flussigkeit 20°. Die Beobachtungen 
sind r n n  mir und von Hrn. Dr. R i m b a c h  angestellt worden; ich 
fiihre i n  der folgenden Tabelle die Einzelablesnngen an, urn ein Bild 
der auftretenden Differenzrn zn ReLen. 

E r s t e  B eo  b a c  h t ungs  r e i  h e: 

L a n d o l t .  

1 )  Lippic!;, Wiener Ber. 99,  11. 6:lj. - Zeitschriit fiir 1nstr.-Kunde, 
Jahrg. 1882. 3 3 .  
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5.73" 
73 
72 
74 
75 
73 
76 
73 

Z w e i t e  B e o b a c h t u n g s r e i h e :  
R i  ni b a c h. 

28.05" 3.08" 31.77O 
14 07 64 
0s 0s 69 
09 05 5 i  
09 10 72 
06 11 67 
10 09 62 
09 , 11 65 

Nu1lp.I Losung I Nullp. lL6sung 

25.57 1 
65.82" I tz = 22.351 

[a] = 51.49" 

griin I hellblau 

Nullp. 

5.22" 
18 
16 
20 
16 
19 
21 
20 
19 
19 

5.190 
- 

,osung Nullp Losung I .I 
L1.OS" 5.15" 48.75" 

1.12 
1.08 22 
1.06 21 
1.11 14 61 
1.03 21 77 
1.13 16 59 
1.06 18 61 

L1.079 I 5.187 4S.663 
35.559 43.476 
82.68" I 100.16" 

dull lielhlao 

Nullp. LOsung 

5 S 2  
5.80 
5.61 

3.212 %.SO3 
52.591 

12 1.15" 

Berechnet man zuerst aus einer dieser Beobachtungsreihen, s. K. 
der ersten, das Verhaltniss der Drehungswinkel der Zuckerlosring (Z) 
zu denjenigen einer 1 mm dicken Quarzplatte (Q), so ergiebt k h :  

roth gelb griin hellblau duckelhlau 
Z 22.42 28.57 33.92 43.26 52.19 

ZlA 1.336 1.329 1.338 1.336 1.3;35. 
Q 16. i8 21.49 26.85 32.39 39.05 

A u s  der nahen Uebereinstimmung dieser Quotienten folgt, was 
schon langst bekanut is t ,  dass Rohrsucker rind Quarz das gleiche 
Dispersionsvermogen besitzeu. Es kijnnen demzufolge zur Cmrech- 
nung der gefundenen specifischen Drehungen auf die den F r a u n h o f e r -  
schen Linien C, D,  E ,  F,  G entsprechenden die friiher gegebenen 
Factoren (ac = 1.0316 art u. s. w.) benutzt werden. Man erhiilt dann 
folgende Werthe, welche ich mit den von Seyffar t ' ) ,  S t e f a n 2 )  und 
A r n d t s e n 3 )  nach dem Broch 'schen Verfahren erhaltenen Beobach- 
tuugen zusammenstelle. Die Zahlen S e y f f a r t ' s  sind nach der von 
ihm fiir eine 20 procentige Zuckerlosung gegehenen Disoersionsformel: 

2.160357 5.472762 
10'3. 1.4 

[a] = ~ T2- + 10 . I .  

berechnet worden, welche sich auf 1. in Millimetern ausgedrtickt be- 
zieht. 

I) Seyffar t ,  Wied. Ann. 41, 131 (1890). 
a) S t e f a n ,  Wiener Sitzungsher. 52, 11, 456 (1887). 
3, A r n d t s e n ,  Ann. chim. phys. (3) 54, 403 (1S58). 



C D E F G 
L a n d o l t  53.290 GEi.490 S4.8i" 100.790 130.96@ 
R i m b a c h  53.12 66.49 84.81 101.30 132.14 

S r y f f a r t  53.12 66.77 S4.92 101.23 132.36 
S t e f a u  52.70 66.41 S4.56 101.18 131.96 
A r n d t s e n  53.41 67.07 85.41 101.38 - 

Man sieht, dass die nach der Strahlenfiltermethode erhaltenen 
Drehungswinkel sich einordneir in diejenigen, welche das Verfahren 
von B r o c h geliefert hat. 

111. S a n t o n i n .  
Urn das Verfahren bei einer Snbstanz zu priifen, deren Rotations- 

dispersion sehr von derjenigen des Quarzes abweicht, babe ich San- 
tonin gewahlt, welches von N a s i n i  ') nach der Broch'sehen Metbode 
untersucht worden ist. 

Eine L6sung reinen Santonins i n  Chloroform, Procentgehalt 9.391, 
specifisches Gewicht d 2 t  = I .44553, somit der Concentration 13.575 g 
in 100ccm entsprechend, gab in einer Riihre von 2.001 dm Lange bei 
der Teniperatur 20° folgende Ablenkungswinkel und daraus berechnete 
specifische Drehungen : 

roth gelh griin hellblau dunkelblau 
( L  - 34.88' - 46.72' - 61.610 - 76.51' -102.41' 
[u] -128.4 -172.0 -226.8 -281.7 -377.0. 

Berechnet man zunachst das Verhaltniss der Drehungswinkel zu 
demjenigen einer I nirn dicken Quarzplatte, so ergeben sich die Quo- 
tienten fiir : 

rotli gelb griin hellblau dunkelblau 
2.079 2.174 2.295 2.362 2.623. 

Aus dem Anwachsen derselben folgt, dass das Dispersionsver- 
miigen des Santonins erheblich grosser als das  des Quarzes ist,  und 
daher die aus dern letzteren abgeleiteten Factoren zur Umrechnung 
auf die Fraunhofer ' schen  Linien sich nicht anwenden lassen. Sornit 

muss zur Interpolation die Formel: ( L  = - + - benutzt werden. 

Aus den Wellenlangen fiir die fiinf Farben sowie den entsprechenden 
sprcifischen Drehungen ergab sich unter Zuziehung aller Beobach- 
tungen : 

A B  
La 14 

41 S74 6.4473 [ - _ ~  - 1 0 6 . 1 3  + 1@2>li' 

wnbei j. in Millimetern zu nehrnen ist. 

1) Nasini ,  R. Acc. dei Lincei. 
*) Das von mir benutzte Chloroform war etwas alkoholhaltig und dem- 

zufolge das specifische Gewicht der Losung kleiner, als das,jenige der ungef%hr 
gleich conccntrirten Losungen von ISasini,  fiir welche er 1.457 bis 1.45s ge- 
funden hatte. 

Anno 279 (lSSI,S'?). 
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Farbe 

Hieraus berechnen sich fur die Wellenlangen der Strahlen, deren 
Drehung N a s i n i  bestimmt hatte, die folgenden specifischen Rotationen, 
welche ich zusammenstelle mit drei Versuchsreihen dieses Beobachters. 
Dieselbcn beziehen sicb nahezu itof die gleiche Concentration (C) wie 
die von mir angemandte. 

Dicke 
der Schichi 

in  mm 

1. 
in pi4 

656.2 
589.2 
526.9 
518.3 
486.1 
438.3 

gelb 

Spectral- 
linie 
C 
D 
E 
bi 
F 
- 

40 
1 3 
15 

C = 13.3i.5 

La1 
132.00 
174.1 
234.5 
245.2 
292.7 
392.7 

Nickelsulfat Ni SO4 + 'i aq 
Kaliummonochrornat . . . . 
lialiumpermanganat . . . . 

Kupferchlorid Cu Clz + 2 aq 
Raliurnmonochromat . . . . 

Doppelgriin S F  . . . . . . 
Kupfersulfat CuSOa + 5aq 

Nasini 

C: = 13.377 C = 13.526 C = 13.651 
- - 
[.I 1.3 [nj 

135.10 155.40 13 5.80 
174.0 176 3 175.9 
23 I .5 231;. 1 234.5 
241.5 246.7 245.0 
287.6 294.3 294.3 
391.2 404.7 408.0 

30 
10 
0.025 

60 
10 

0.02 
15 

Wie ersichtlich , fallen die mittels der Strahlenfilter erhaltenen 
Werthe mit Ausnahme des ersten zwischen die Beobachtungen von 
N a s i n i ,  welche unter sich ziemlich stark abweichen, was aber i n  An- 
betracht der bedeutenden Griisse der Winkel nicht auffallend ist. 

Schliesslich gebe icb noch eine Tabelle iiber die Herstellung der 
Farbenfilter, nebst den Drehungswinkeln fiir 1 mm Quarz und ihren 
entsprechenden Wellenlangen. 

Krystallviolet 5 B O  . . . . 
Kupfersulfat Cu S 0 4  + 5 aq 

- 

0.005 
15 

20 roth 

hellblau 1 ;; 
1 20 dunkelblau 3o 

I Grammr 

Wiissrige LBsungen con: in ,OOccr I Subst,. 

Kaliummonochromat . . . . 

Drehung 
fii 1. 

1 mm 
Quarz 

1 G.7S" 

'21.41)" 

2G.55' - 
3'2.39" 

39.05" 

-- - 

Wellen- 
liinge 
i n  p,u 

-- 
G 6.5.9 

591.9 

533.0 
- 
4ss.3 

448.2 



N a c h t r a g. 
V e r s u c h e  m i t  Z i r k o n l i c h t .  

Wendet man statt der Auer'schen Lampe eine starkere Licht- 
qiielle an, so lasst sich die Concentratim oder anderseits die Schicht 
der Absorptionsflussigkeiten vermehren , und dadurch eine griissere 
Homogenitat der durchgelassenen Strahlen erreichen. Unter Renutzung 
von Z i r k o n l i c h t  habe ich zunachst versacht, ein gelbes Farben- 
filter herzustellen, welches im Polarisationsapparat geuau die gleichen 
Ablenkungen erzeugt, wie die Natriumflamme. Dies lasst sich er- 
reichen durch Combination folgender Schichten : 

40 mm Nickelsalfatlosung mit 22 g Salz in 100 ccm. 
15 n Raliummonochromatlijsung a 10 g a 8 8 a  

15 P Kaliumpermanganatliisung B 0.0% g B a a 8 

Man kann hierbei den frtiher erwahnten dreitheiligen Absorptionsr 
trog ('20, 15, 15 rnm) benutzen, und noch eine Zelle von 20 mm Dicke 
hinzufigen, welche rnit der  Nickelsulfatl6sung gefiillt wird. 

Diese Combination lasst von durchfallendem Zirkonlicht iiur eio 
schmales gelbes Band iibrig, welches aber nocb einen kleinen Rest 
rother Strablen enthalt, und im Ganzen die Wellenlangen 614-578pp 
umfasst. Im Polarisationsapparat beobachtet man beim Einstellungs- 
punkte rollstiindige Gleichfarbigkeit der beiden Halften des Gesichts- 
feldes, wenn unter 40O drehende Quarzplatten eingeschaltet werden ; 
dickere Platten erzeugen eine rothliche Farbung des eioen Feldes, 
welche aber den Wechsel der Beschattung noch deiitlich erkennen 
1asst. 

Bei der Vergleichung der mittels des Strahlenfilters erhaltenen 
Drehungswinkel rnit denjenigen, welche Natriumlicht giebt, wurde das 
letztere stets uach den1 Verfahren von L i  p p i c  h rnit Kaliumbichromat 
und Uranosulfatlosung gereinigt '). Zur Erzeiigung des Zirkonlichtes 
diente ein rnit Leuchtgas und Sauerstoff gespeister L i n n  e m  ann'scher 
Brenner von S c h m i d t  und H a e n s c h ,  und Zirkoncylinder von 

1) Wie die folgenden Versucbe zeigeo . liefert das ungereinigte Natrium- 
licht immer etwas gr6ssere Drehungswinkel als dab gereinigte. 

Natriumlicht 
Ungereinigt Gereinigt 

\ Dicke 1.547 mni 55.45" 55.32" 
Quarzplatten 1.575 31.25 34.16 L 0.519 1 I .30 11.25 

Zuckerlosungen 10.55 14.47 14.40 >I .5.42 7.20 7.16 

, Concentration 2 1.69 55.90 28.79 

Weio&urel6sung - 7.23 7.20 
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Natriumlicht 

Beobachteter Drehungswinkel 
Dreliungswinkel fiir 1 mm 

hl. W n l z  in Bonn l). Die folgeride Tabelle giebt eine Reihe theils 
voii Ink: theils von Hrn. Dr. R i m  b a c  h erhaltener Versuchszahlen, 
roii wvclchen jede aus 10 Einstellmgen ohne und 10 mit activer Schicht 
abgeleitet ist, sowie ferner i7;iter Variation des Polarisatorwinkels cp. 

Stralilenfilter f i r  D 

Beobachteter Drehungswinkel 
Y' Drehungswinkel fur 1 mm 

A. Q ti a r z  p 1 a t  t e n. 

3" 
5 
5 
5 
.i 

55.09" 
55.14 
55.41 
55.43 
53.39 

4" 
4 
4 
5 
5 

5 34.17 2 1 .it1 5 34.08 

5 34.16 2 1.69 31.16 

35.25" 
55.33 
55.28 
55.35 
55.32 

2 1.64 

21.69 

I. Quarzplatte 

4" 11 240" 21.66'' 3" 
4 11.268 21.71 5 
4 11.264 21.70 5 
5 11.262 21.70 6 
-5 11.252 2 I .68 10 

2 1.Gl0 
31.71 
21.70 
2 1 .73 

11.269" 21.71" 
11.250 21.65 
11.252 21.68 
11.948 21.61 
11.257 21.69 

I 21.72 
Mittel: 21.712 

Mittel: 21.690 Mittel: 21.6SG 

21.63" 
2 1.65 
21.73 
21.76 

! Wtksrige Rohrzucker- 
LBsnngen 

I 21.75 
Mittel: 21.70s 

21.693 g 
10.847 
10.s47 
5.423 

TI. Quarzplatte TOII 1.575 mm Dicke. , 
34.11" I 21.66" I 9 l . i l  I s' I 34.15 21.65 

4" 32.14" 
4 34.19 

B. F l l s s i g k e i t e n .  (Lange der Schicht 2.001 dm.) 

Concentration 
in 100 ccm 

WeinsaurelBsung 3 1 S 4  
Rechts - TerpentinBl l -  

Natriumlicht 

2S.7Y" I 
14.40 
14.39 
7.16 
7.20 I 

~. - 

Strahlenfilter 
fur D 

2S.S2" 
14.50 
14.52 
7.15 
7.25 
9.70 

l) Die neuerdings von dieser Werkstatt geliefertcn Zirkonplatten erwiesen 
sicli trotz grBsserer Lichtintensitzt fir den Polarisationsapparat meniger ge- 
eignet als die Cylinder, weil die Helligkeitsvertlieilung auf der glihenden 
Fliiche niclit so gleichmassip bleiht, mie bei den letzteren. 
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Wie man sieht, l a s t  sich das Strahlenfilter mit Sicherheit an 
Stelle von Natriumlicht verwenden. Dies ist urn so mehr der Fall, 
j e  geringere Drehung und Dispersion die active Schicht besitzt. Treten 
in  Folge starker Dispersion Farben im Gesichtsfelde auf, so nehmen 
die Differenzen in Einsteilungen zu, und es  ist dann zweckmassiger, 
die Natriumflamme anzuwenden. Zu der letzteren wird man auch 
greifen, wenn es sich nur  um wenige Beobachtungen handelt, wzhrend 
bei Arbeiten, die eine grosse Zahl van polarimetrischen Messungen 
erfordern, das Strahlenfilter entschieden vorzuziehen ist. 

B e r l i n .  11. Chemisches Institut der Unirersitat. 

529. Richard Mohlau und P. Koch: Zur Kenntniss der 
Fluoresceinfarbstoffe. 

(Eingegangen am 11. October.) 
Als Fluoresceihfarbstoffe lassen sich gegenwartig vier Gruppen 

von Farbstoffen zusammenfassen : das Fluorescein mit seinen Ahkomm- 
lingen, die Rhodamine, die Rosamine und die Pyronine. 

Die beiden ersteren Gruppen stehen zu einander in der Beziehung 
von Phenolen zu den entsprechenden Aminen; das Rosamin findet 
sein phenolartiges Analogon im Resorcinbenzeyn; dasjenige des Pyro- 
nins gelang uns, aus dem Methylendiresorcin zu erhalten. Es kann 
als eiufachstes Fluorescein oder als Formofluorescein aufgefasst werden. 
Mit einigen seiner Ilomologen und rerwandten Gliedern der Pyronin- 
reihe bildet es den Gegenstand dieser Untersuchong. 

Um die Nomenclatur dieser Verbindungen einheitlich zu gestalten, 
schlagen wir vor, die Korper mit dem Atomcomplex 

c 

&;Flu or  o n e ,  diejenigen mit dem Atomcomplex 

C 

als F l u o r i m j e  zu bezeichnen. 

Berichte d. D. chern. Gesellschnft. Jnhrg. H S Y 1 1 .  

b 
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