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15 g [homathyl zugegeben, und das Gemenge 5 Stdn. nrn Riickfluss- 
kiibler gekocht. 

Das ausgeschiedene Bromkalium wurde abgesaugt und darauf 
Bromathyl und Alkohol abdestillirt. D e r  Riickstand wird rnit Wasser 
und Natronlauge zur Entfernung unverandert gebliebenen Naphtolaldehyds 
behandelt. Der  zuriick gebliebene neue Aldehyd wird nach griind- 
lichern Auswaschen mit warmen Wasser aus Alkohol unter Zusatz 
von Knochenkohle umkrystallisirt. Man erhalt ibn in langen, matt- 
glanzenden, schwach rosa Nadeln, die bei 109O schrnelzen. 

Er wird ron den iiblichen Liisungsmitteln aufgenommen. 
C13H110a. Ber. C 77.95, H 6.07 

Gef. n 75.05, * 6.49. 

349. E. Goldstein:  U e b e r  die Einwirkung von K a t h o d e n -  
strahlen a u f  anorganische und organische Praparate. 

(Eingeg. am I 1. Juni 1903 : mitgeth. in der Sitzung von Hm. W. M a r c  k w a1 d.) 

Eine Reihe sonst nur als farblos bekannter, anorganischer Salze 
nimmt, wie ich fruher beschrieben habe *) , in den Kathodenstrahlen 
lebhafte Farbungen an, die auch nach Unterbrechung der  Bestrahlung 
verbleiben. So  wird Kaliumchlorid veilchenfarbig , Natriumchlorid, 
braunlichgelb , Kaliumbromid tiefblau etc. Unter dem Eiofluss dee 
Tageslichts verschwinden diese oNachfarbenc wieder , ebenso bei Er-  
hitzunga). Zur Erklarung dieser Fiirbungen haben W i e d e  m a n  n und 
S c h m i d t 8)  angenommen , dass die betrerenden Salze durch die Ka- 
thodenstrahlen zersetzt werden, dass dabei Chlor (bezw. Brom oder 
Jod) in den Gasraum entweicht, wahrend ein fnrbiges Subchlorid zu- 
riickbleibt. Der  letzte Theil dieeer Annahme iet ron E l s t e r  un& 
G e i t e l 4 )  sowie von G i e s e l 5 )  dahin rnodificirt worden, dass die dern 

l) E. Golds te in ,  Wied.  Ann. d. Physik 54, 371: 60, 491. 
2, In den Sitzungsber. d. Berl. Akad. d. Wiss. 1901, 2'22, habe ich zwei 

Klassrn dieser Nachfarben unterechieden. I n  der vorliegenden Mittheilung 
sind stets die BNachfarben erster Klasser gemeint, d. h. diejenigen, welehe 
beim Auftreffen der Kathodenstrahlen augenblicklich, in weniger als einer se- 
cunde, erseheinen. 

3, E. Wiedemann und 6. C. S c h m i d t ,  Wied. Ann. 54, 615. 
') J. E l s t e r  und H. Gei te l ,  Wied. Ann. 69, 487. 
5)  F. Giesel ,  diese Beriehte 30, 156 [1897]. 
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entbundenen Haloi’d aequivalente Metallmenge mit dem unveranderten 
Salz nicht ein Subhaloi‘d, sondern eiue farbige feste Liisung bilde. 
Diese Annahme stiitzt Hr. G i e s e l  auf seine interessante Beobachtung, 
dass man durch einfaches Erhitzen von Natriurnchlorid, Kaliumchlorid 
oder Raliumbromid in Natrium- oder Raliumdampf Substanzen erhalt, 
deren Farbungen niit den durch Kathodenstrahlen an diesen Salzen 
erzeugten Nachfarben ubereinstimmen. Aus eigenen Versuchen knnn 
ich dem iioch hinzufiigen , dass einzelne Nachfarben bei variirender 
Temperatur sich andern, dass z. R.  das veilchenfarbige Kaliumclilorid 
sehr stark (durch fliissige Luft) abgekiihlt roth wird, und dass das 
braunlichgelbe Natriumchlorid bei derselben Behandlung griinlichgelb 
wird. Gleiche Aenderungrn erfahren aber auch die Farben der ent- 
sprechenden G i e s e l ’  when Prgparate. 

Andererseits aber zeigen die G i e  s e  I’schen Substanzeo in manchen 
Punkten auch ein von den Nachfarbe-Praparaten abweichendes Ver- 
halten. Die Letzteren leuchten phosphorescirend, wenn sie erhitzt 
werden, und sie zerstreuen im Tageslicht negative elektrische Ladungen. 
Beide Eigenschaften gehen den G i e s  e l’schen Praparaten ab. Die 
Nachfarbesubstanzen reagiren in Liisung neutral, die Giese l ’ schen  
Salze alkalisch. Die Ersteren entfarben sich rasch im Sonnenlicht, 
die Giese l ’ schen  Salze sind sehr  vie1 bestandiger. 

Mit Riicksicht auf die erwahnten Auffaasungen musste das Verhalten 
der A m m o n i u m s a l z e  -ion Interesse sein, bei denen ein farbender Metall- 
bestandtheil fehlt, bei denen also im Sinne der E l s t e r  - G e i t e l -  
schen Annahmen keine Nachfarbe zu erwarten ist. In der T h a t  gab 
Ammoniumchlorid in rnehrfachen Versuchen keine Kachfarbe. Als die 
Bestrahlung aber nicht, wie bis dahin durchweg, bei gewijhnlicher 
Temperatur , sondern an stark abgekuhltem Material vorgeuommen 
wurde, trat eine kraftige, griingelbe Nachfarbe auf. 

Um bis nahe zur Temperatur der fliissigen Luft abkiihlen zu kBnnen, 
tauchte bei diesem und allen weiterhin zu beschreibenden Versuchen 
das untere, mit dem Salz beschickte Ende des cylindrischen Entladungs- 
rohrs in  ein Gefass mit fliissiger Luft, das  obere Elide enthielt die 
(zur Rohraxe senkrechte) Kathodenplatte. 

Die kraftige Nachfarbe, welche das Ammoniurnchlorid l) nahe der 
Temperatur der flijssigen Luft annimmt, erblasst im Tageslicht all- 

’) Die fur die vorliegende Arbeit erforderlichen Praparate waren von der 
Firma C. A. F. Kahlbaum in Berlin geliefert, zum Theil in gefiilligem Ent- 
gegenkom men hesonders hergestellt. Wo Vergleichsversuche aiinschenswerth 
ersehienen, wurden anch Produete aus anclcreu Fabriken verviendet. 



mahlich auch bei dieser niedrigen Temperatur. Sie schwindet sehr  
rasch, wenn die Temperatur wieder auf Zimmertemperatnr ansteigt. - 
Auch schon bei geringeren Abkuhlungen, als die flijssige Luft sie ge- 
stattet, ist die Nachfarbe zu erzielen, nur  widersteht sie dem Tages- 
licht desto kiirzere Zeit, j e  hiiher die Temperatur ist: sie besteht bei 
-10” kaum eioige Secuodea, bei 0” kaum langer als einen eben zur  
Constatirung ausreichenden Moment. 

Ammoniumbromid nimmt, bei sehr tiefen Temperaturen bestrahlt, 
kraftig gelbbraune Nachfarbe a n ,  bei gewiihnlicher Temperatur nur  
eine ganz blame, gelbliche Farbung. Arnmoniumjadid wird in  tiefen 
Temperaturen olivbraun, farbt sich aber auch bei gewohnlicher Tem- 
peratur schon kraftig rothlich braun. An Schwefelkohlenstof giebt 
das gefarbte Salz kein J o d  ab. Im Tageslicht rerliert es, auch im 
zugeschmolzenen Riihrchen, allmahlich seine Fiirbunq. Ammonium- 
fluorid wird durch Bestrahlang bei starker Kiihlung tiefblau, Ammo 
niumbitluorid ebeiifalls blau, aber blassw. - Die Frage ,  ob diese 
Farbungen durch das hypothetische Radical Ammonium erzeugt sind, 
n ird rielleicht entschiedener LU beantworten sein. wenn ninn auch die 
Kachfarben beriicksichtigt, die sich, meist linter Anweudung sehr tiefer 
Temperaturen, bei einer AnzahI anderer, den Kathodenstrahleri bisher 
nicht ausgesetzter Substanaen erzielen liessen. 

Es schien niimlich denkbar, dass unter Anwendung fliis6ger Luft 
der Kathodenstrahlung im Vacuum auch o r g a n i s c h e  Substanzen 
unterworfen werden kiinnten, die theils wegen ihrer Zersetzbarkeit durch 
die mit der Bestrahlung verbundene Temperaturerhchung, theils wegeri 
ihrer vielfach zu hohen Dampfspannung fiir solche Versuche bisher 
nicht herangezogen werden konnten I n  der T h a t  ergab sich, dass 
bei der Temperatur der fliissigen Luft die Dampfspannung auch sehr 
fliichtiger Substanzen (Chloroform, Aldehyd etc.) verschwindend kleiii 
wird, sodass iiber ihnen Vacua hergestellt werden kcnnen, welcbe die- 
jcnigen der Rontgenriihren iibertreffen. Zahlreiche organische Korper 
gaben unter diesen Umstanden in den Kathodenstrahlen auch interessante 
und glanzende Phosphorescenzerscheinungen. Dieselben sollen an an - 
derem 01 te behandelt. hier nur die Nachfarben erwahnt werden. 

Zunachst wurden die organischen, substitnirten Ammoniumsalze 
antersucht. Wenn in der nachfolgenden Zusammenstellung fur eine 
Siibstanz zwei Nachfarben aufgefuhrt sind, so beziehen sich dieselben 
auf zwei verschiedene Grade der Abkiihlang, und zwar entspricht die 
zuerst genaniite der hiiheren Temperatur. Im  Allgemeinen werden die 
Nachfarben desto dunkler, auf j e  tiefere Temperatur die S u h t a n z  
\or  der Bestrahlung gebracht ist. 

ISs farben sich beim Auftreffen der Kathodenstrahlen : 
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Tetramethylammoniumchlorid citrongelb bis schwefelgelbgrlu. 
Tetraath~lammoniumchlorid rosa bis strfrangelb. 
Tetramethylammoniumbromid rosa bis ximmtbraun. 
Tetra~thylammoniumbromid schwefelfarben bis kraftig lilagrau. 
Tetramethylaolmoniumjodid krlftig grangriin. 

Tetrapropylammoniumjodid dunkelgraugriin. 
Trimethylaminchlorhydrat gelbliclirosa bis tiefgoldgelb. 
Dimethylaminchlorhydrat gelbgrun. 

Hydroxylaminchlorl~ydrat gelb. 
Hydrazinchlorliydrat noch kraftiger gelb. 

Tetraathylanimoniumjodid blaulichgrin wie Eiseuritriol. (1) 

Ferner : 

Einzelne K6rper dieser Gruppe gestatteten ubrigens auch bei 
gewohnlicher Temperatur ein Vacuum herzustellen, daa bei kurz- 
dauernder Flestrahlung hinreichend vorhalt und d:inri Nachfarben er- 
aeugen Iiisst. (Die hierbei entstelienden Farbungen wurden nur 
dann als eigentliche Nachfarben betrachtet, also nicht der Zersetzung 
diirch Erwiirmung zugeschrieben, wenn sie tinter der Einwirkung des 
Tageslichts wieder verschwanden.) 

Nun frngte es  sich, ob entsprechend den bisherigen Beobach- 
tungeu yon Nachfarben, die sich sarnmtlich iiur auf S a l z e  bezieben, 
tiberhaupt nur S a k e  die Erscheinung zeigen kijnnen. Es zeigt Rich, 
dass  diese Beschrankung nicht stattfindet. Die Katbodenstrahlen 
farbten z. R. (immer unter Anwendung fliissiger Luft): 

Chloressigsiiure hellchlorfarben. Bromoform citrongelb bis 

Bromessigsaure gelb. Chloral tiefgelb. 
Trichloresaigsaure blassgrlnlichgelb. chamois (11) 

Man sieht also, dass nicht nur Salze, sondern auch ein sub- 
stituirter Grenzkohlenwaeserstoff, ein substituirter Aldehyd und sub- 
stituirte Sluren Nachfarben annelmen. Dagegen lassen sich k e i n  e 
Nachfarben erzielen, wennn man die entsprechenden nicl i  t dnrcb Ha- 
loi'de substitoirten Substanzen untersucht: Der  erstarrte reine Alde- 
hyd nimint keine Sachfarbe an und ebensowenig die Essigsaure. 

Man muss daher annehrnen, dass die an der vorsteheuden Gruppe 
(11) beobachteten Nachfarben durch die H a1 oi'd e bedingt sirid, und 
wird ferner annehrnen diirfen. dass auch die sammtlichen weirrr oben 
angefiihrten Nachfarben (1) iicbst den Nachfarben der anorganisclien 
Ammoniumsalze nicht auf einer Farbung durch Ammonium, sondrrn 
wesentlich auf der Anwesenheit und Wirkung der Haloide beruhen. 

Andererseits machten eingangs erwalinte Beobachtungen es wahr- 
scbeinlich, dnss bei der Eutstehung der Nnchfarben \-on Kalium- 
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ehlorid, Kaliumbromid und Natriunichlorid die Metalle K und Na 
wescntlich mitwirken. Man wird es nun aber kaum fiir wahrschein- 
lich halten, dass bei sonst so ahnlich sich verhaltenden Salzen wie die 
.llkalisalze einerseits und die Ammoniumsalze andererseits das eine 
Ma1 nur das Metall, das audere Ma1 das Haloid aufgenornmen wird 
und allein die Farbung verursacht. Vielrnehr scheint es arn plau- 
sibelsten, anzonehmen, dass in allen Fiillen b e i d e  Bestandtheile 
aufgenomrnen werden, dass aher unter sonst gleicheu Umstanden die 
Haloi'de vie1 schwacher farbend wirken als die Metalle (aber stiir- 
ker als das Radical NHd). - Dam wiirde sich erklaren, dass die 
G i e s e l'schen Substanzen gleiche Farbung zeigen, wie die durch 
Kathodenstrahlen geftirhten KCI,  NaCl uud KBr.  Denn die Far- 
bung, welche die Halo'ide dabei veranlassen, wird iiberwuchert von 
der farbenden Wirkung der Metalle. Dem nicht farbendeu NHI- 
Radical gegeniiber dagegen kann die Hdoi'dwirkung zur Geltung 
komrnen. 

In  friiheren Arbeiteu hahe ich gezeigt, dass aussere Wiirmezufuhr 
den Nachfarbm antagonistisch wirkt und sie zum Erblassen bringt. 
Es kann daher nicht iiberraschen, dass unigekehrt bei sehr tiefen 
Ternperaturen die farbende Wirkung der Kathodenstrahlen sich *teigert, 
rind schliesslich auch die im Allgerneinen geringere Farbungswirkung 
der Haloide bis zurn Wabrnehmbaren oder aus blasseri Tinten bis zu 
rlunklen Farbungen ansteigt. 

Wir  sind sornit zu der Auffassung gelangt, dass bei der Ent- 
stehung von Nachfarben auch bei Metallsalzen weder das Haloi'd noch 
das Metall in Freiheit gesetzt wird, dass vielmehr b e i d e  auch nach 
der Bestrahlung in der bestrahlten Substanz gebunden bleiben. Na- 
tiirlich kann diese Bindung oicht ron drrselten Art wie var der RP- 
strahlung sein. Man wird rielmebr vermuthen diirfen, dass z. B. Lei 
den Alkalihaloideo die beiden Elemente sich i n  gewissem Maasse getrennt 
haben, und dass sowohl das  Metall wie das Haloid in unverandertem 
Salz geltist resp. irgendwie suspendirt ist. Dann wiirde sich die (nur 
noch von einem einzigen Autor bestrittene) Thatsache erklaren, dass die 
Losungen der Nachfarbesalze neutral reagiren, wahrend die Gi e s e l -  
schen Substanzen alkalisch sind. Ebenso wiirde, wenn unter dem 
Einfluss des Tageslichts oder der Warme die beiden Elemente sich 
wieder vereinigten, eich erklaren, dass man an einer und der- 
selben Salzoberflache die Nachfarben beliebig oft von Neueni herror- 
I  ufen kann. Das phosphorescirende Leuchten, das die Nachfarbe- 
Substanzen bei der Erwarmung zeigen, wiirde der Wiedervereinigung 
der beiden Elernente entsprechen, muss also den G i e s  e I'schen Sub- 
stanzen, die nur e i n  freies Element haben, abgehen. Ebenso erklIr t  
sich d m n  die grringe Veranderlichkeit der G i esel 'schen Praparate  
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im Tageslicht: das Licht hat bei ihnen nicht die Vereinigung des 
Metallions mit dem in aquivalenter Menge an Ort und Stelle vorhan- 
denen Haloi'd auszul6sen, sondern kann wohl niir die Verbindung mit 
lrrngsam in die Substanz diffundirendem Sauerstoff fordern. 

Ueberblickt man die Farbungen, welche neben den anorganischen 
Ammoniumsalzen deren orgariische Analoga, aowie die iibrjgen bishef 
aufgefiihrten organischen I'raparate zeigen, so sind diese Fiirbungen 
fberwiegend den Farben cmtsprechend oder nahestehend, die man er- 
warten wiirde, wenn das Haloid iii der That  fiirbend wirkt. D'ass die 
z. B. durcli Brom bei verschiedenen sonst farblosen Verbindungen er- 
zeugte Nachfarbe nicht f i r  alle diese Verbindungen gleich ist, dass 
ferner manche Nachfarbe (2. B. Ammoniumfluorid und einige Jodide) 
andere als die a priori zu vermiithenden Nuancen zeigen, knnii nicht 
iiberrswhen, wenn man bedenkt, ein wie grosser Einfluss des Loaungs- 
niittels aut' die Farbe der L6sung schon bei gewohnlichen Losungen 
vielfach beobachtet wird (Jod i n  Schwefclkohlenstoff und in Chloro-  
form). 

Naliere Betrachtung aber diirfte ein Punkt  verdienen, der bisher, 
wie mir scheint, niciit hinreichend benchtet worden ist, - er betrifft 
das enorrne F%i bungsverm6gen, welches minimalr Substanzmengen bei 
den Nachfarbe Erscheinungen zeigen. 

Die Dicke der Schicht, welche durch Knthodenstrahlen gefarbt 
wird, kann nach den f b e r  das Penetrationsvermiigen der Kathoden- 
strahlen vorliegenden Erfahrungen h o c h s  t e n s  einige Huudertstel Milli- 
meter betragen und misst bei schon sehr kriiftigen Nachfarben wahrschein- 
lich oft nur einige Tausendstel Millimeter. Auch diese diinnen, durch- 
strahlteuschichten nber werden noch nicht in ihrer gnnzen Masse afficirt, 
sondern wie nus den von mir beschriebenen Versuchen iiber die Nach- 
farben anorganischer Salzgemische zu schliessen ist I ) ,  nor in einem 
Bruchtheil von 'einigen Tausendsteln der durchstrahlten Masse. Die 
dabei in Betracht kommenden Mengen von gewohnlichem Chlor oder 
Brom wijrden keine fur das Auge erkenllbare Fhrbung rnehr herror- 
bringen. Dazu aber kommt noch, dass in so tiefen Temperaturen, 
wie sie hier benutzt wurden, Chlor nach M o i s s a n  und D e w s r a )  
iiberhaupt farblos ist. w8hrend auch Broni vie1 lichter wird. Auch die 
Lichtabsorption von Jod  wird bei Abkiihlung hernhgesetzt, wie man an 
einer sehr verdlniiten (rosa) Losling von Jod  i i i  Schwefelkohlenstoff er- 
kennt, die bei geeigneter Abkuhlung farblos wird, ohne sich zu triiben 
(also ohne festes Jod  auszuacheideu). 

I) E. Golds te in ,  Pbjsik. Zeitschr. 111, 149. 
?) M o i e a a n  und D e w a r ,  Conipt. rend. 186, 641. 
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Man muss daher schliessen, dass d u r c h  d i e  K a t h o d e n s t r a h l e n  
d i e  L i c h  t a b  s o r p  t i o n ,  zunachst der Haloi'de, au sa e r o r  d e n  t l i c  h 
vers  t i i rk  t wird. 

Es ist interessant, dass sich bei einem Element diese VerstHrkung 
direct beobachten lasst, namlich beim Schwefel. Kiihlt man Schwefel 
auf die Temperatnr der fliissigen Luft ab, so wird e r  weiss ( M o i s s a n  
und D e w a r ) .  Hat  man nun die Abkiihlung, wie bei den obigen Ver- 
suchen, in einem eracuirten Entladuogarohr bewirkt und 1asst Kathoden- 
strahlen'auf den weissen Schwefel fallen, so nimmt er sofort kraftige 
chamois Farbe an ,  zeigt also noch vie1 dunklere Farbung als der 
Schwefel bei gewohnlicher Temperatur. 

Die chamois Modification des Srhwefels verhiilt s-ich nun ganz 
analog wie die durch Kathodenstrahlen erzengten farbigen Modifica- 
tionen von K B r ,  KC1 etc. Die Farbung erblasst unter dem Einfluss 
des Tageslichtes in wenigen Minuten auch bei fortdauernder Kiihlung 
des Schwefels, und noch vie\ schueller bei snsteigender Temperatur, 
d. h. bei Aufhebung der Abkiihlung. Bei gewohnlicher Temperatur 
ist die chamois Modification nicht herrorzurufen. 

Die neue Schwefelmodification bildet sich unter den beschriebe- 
nen Bedingungen sowohl, wenn mati Schwefel benutzt, der aus 
Schwefelkohlenstoff krystallisirt ist, wie auch bei sublimirtem oder 
gefalltem Schwefel, ebcnso bei gew6hnlichem Stangenschwefel. 

Das  Auftreten einer Nachfarhe bei einer e l  e m e n t a r e n  Substanz 
ist vor Allem deshalb interessant, weil hier die Subchlorid- und ver- 
wandten Hypothesen ziir Erkliirung nicht herangezogen werden lriinnen. 
und es klar ist, dass wenigstens in diesem Palle alle ch:ir:ikteristi- 
schen Eigenschaften der Nachfarbesubstanz nur auf einer A 11 o t r o pi e 
bernhen kBnnen. 

Darf man diese Erfahrung rerallgemehern, so wird man ver- 
muthen, dass auch l e i  den durch Kathodenstrahlen gefarbten Salzen 
und sonstigen Verbindungen das Charakteristische des neuen Zustan- 
des noch nicht durch die Zersetzung der Verbindung und die Liisung 
ihrer Componenten erschopft ist, sondern dass die Componenten d u r  c h  
d i e  K a t h o d e n s t r a h l e n  a u c h  i n  e i n e n  a l l o t r o p e n  Z u s t a n d  
v e r s e  t z t sind, der unter Anderem durch sehr gesteigertes Licht- 
absorptionsvermiigeu der betreffenden Elemente charakteri-irt ist. -- 

Man wird so dazu gefuhrt, das  folgende Gesetz zu verrnuthen: 
Durch die Einwirkung der Kathodenstrahlen wird die Lichtab- 

sorption der Elemente, aus denen eine Verbindung sich zusammen- 
setzt, in hohem Maasse veratarkt. Bei einer Reihe von Elenlenten, 
die schon unter gewohnlichen Verhaltnissen fmbig sind, werden durch 
die Verstarkung dann so hohe Werthe des selectiven Absorptionsver- 
miigens minimaler Substanzmengen erreicht, dass sie fur das Auge 
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als Ffirbungen wahrnehmbar werden. Man wiirde hieriiach sich also 
vorstellen, dass an sich Cl, Br etc. keine Ausnahmestellung einnehmen, 
sondern dass durch die Bestrahlung auch die Lichtabsorption z. B. 
von SauerstotT, Wasserstoff und Kohlenstoff gesteigert wird ; nur ist 
die natiirliche Absorption der letzteren Elemente so gering, dnss sie, 
selbzt auf ein Multiplum verstiirkt, noch keine erkennbare Farbung giebt. 

Sind die hier angedeuteten Anschauungen zutreffend , so wird 
man Nachfarben bei einer Anzahl vou Substanzen vermuthen diirfen, 
bei denen solche Erscheinungen zuoachst fiir wenig wahrscheinlich 
gelten konnten , wie z. B. Schwefelsaure, Salzsfiure, Bromwasserstoff, 
Phosphorsaure etc. Denn Nachfarben erscheinen dann bei allen farb- 
loseu oder nalie farblosen Verbindungen denkbar, welche mindestens 
e i n  Element enthalten, dessen Absorptionsvermiigen erfahmngagemass 
durch Kathodenstrahlen bis zu sichtbarer Farbung gesteigert werden 
kann. In der That  hat diese Anschauung sich ale heuris'tisches Princip 
bewiihrt. 

So giebt z. B. Harnstoff keine Nachfarbe; wird statt des Sauer- 
stoffs aber der Schwefel in  die Verbindung eingefiihrt, so erhalt man 
vom Schwefelharnstoff eine sehr kraftige (zimmtbraune) Nachfarbe. 

Concentrirte Schwefelsaure erstarrt bei der Abkiihlung zu einer 
durchsichtig klaren Masse, die, unterhnlb einer gewiasen Temperatur 
bestrahlt, kraftig bernsteingelb wird. Bei Aufhebung der Kiiblung 
verschwindet die Farbe vor dem Schmelzen. 

Schwefelsauremonohydrat wird bei gleicher Behandlung kraftig 
safrangelb. 

Concentrirte Salzsaure (1.1 9, vollig farblos) wird, in tiefer Tem- 
peratur bestrahlt, lauchgriin. 

Phosphorsaure (zer5ossene krystallisirte Saure)  wird in den 
Rathodenstrahlen hyacinthroth; bei steigender Temperatur, wie die vor- 
hergehenden Sauren, schoa vor dem Schmelzen wieder farblos. 

Bromwaseerstoffsaure 1.49. Die Kathodenstrahlen erzeugen als 
Nachfarbe intensives Griin (wie Nickelchlorid). 

Chlorsaure 1.2. Nachfarbe chamois. 
Phosphorpentachlorid, das  wegen zu starker Fliichtigkeit ebenfalls 

nnr  bei tiefer Temperatur bestrahlt werden kann, nimmt in  den 
Kathodenstrahlen hellgelbe Nachfarbe a n ,  und Hexachlorkohlenstoff 
wird hei Bestrahlung resedagriin. 

Ueber die Nachfarben der A 1 k a1 o i'd s a 1 z e sol1 gesondert be- 
richtet werden. - 

Bei friiherer Gclegenheit habe ich erwahnt, dass die in  gewohn- 
licher Temperatur bestrahlten r e i n e n  Sulfate und Phosphate keine 



Nachfarbe liefern *). Nach dem oben aufgestellten Princip und nach 
den Ergebnissen an Schwefelsaure und Phosphorsaure selbst war es 
nicht undenkbar, dass in sehr tiefen Temperaturen auch Salze dieser 
Sauren Nachfarben liefern wiirden. In der That nehmen bei der Be- 
strahlung in sehr tiefen Temperaturen Arnmoniomphosphat kraftig 
i-osa, Natriumphosphat und Magnesiumphosphat riithliche bezw. 1-063 

Nachfarbe an, Ammoniumsulfat erhalt schwefelgelbe Nachfarbe, ebenso 
Hydrazinsulfat, 

Zu betonen ist jedoch, dass die Erzeugung der Nachfarben nicht 
l e d i g l i c h  auf einer additiven Eigenschaft der Atome beruht, sodass 
man in  allen Fallen Auftreten, Art und Intensitat der Flirbungeu aus 
den Elementarcomponenten und ihren relatiren Mengen verhersagen 
konnte. Von schon angefuhrten Fallen mit unerwarteten Farbungen 
abgesehen (BrH), sei noch erwahnt, dass bei Chloroform eine Nach- 
farbe nicht erkennbar war, ferner, dass Trichloracetamid sehr vie1 
starkere Nachfarbe zeigt als Trichloressigslure, endlich, dass sogar 
bei iaomeren Substanzen die Nachfarben sowohl der Intensitlit wie 
auch der Niiance nach stark verschieden sein konnen. Es wird 
eben, von anderen denkbaren Unterschieden abgesehen, immer darauf 
ankommen, wie stark und welcher Art das Losungsvermogen der un- 
veranderten Substanz f i r  die getrennten Elemente bezw. Radicale ist. 

B e r l i n  , Physikalisches Laboratorium der Sternwarte. 

360. Ern 8 t B e c k m a n  n : N e u e s  Handspectroskop f i r  Chemiker .  

(Eingegangen am 12. Jun i  1905.) 

Bei den iiblichen Handspectroskopen fiir Geradaussehen wird die 
in einem seitlichen, dem Spectroskop parallelen Rohre angebrachte 
Scala von derselben Lichtquelle beleuchtet, welche analysirt werden 
soll. Die Lichtintensitst ron Bunsen-Flammen,  welche durch Kaliurn, 
Strontium, Baryum gefarbt sind, ist aber stets zu gering, um die Scala 
geniigend zu erhellen. Lithium und Calcium liefern d a m  nur  bei 
reichlicheren Mengen geniigend Licht. Bei Funkenspectren wird die 
Scala garnicht sichtbar. Damit man in allen FIl len im Stande ist, die 
Lage beobachteter Lioien sicher bestimmen zu konnen, muss, wie bei 
dem Spectroskop von B u n s e n ,  die Scala besonders beleuchtet werdeu. 
Darauf ist bei Handspectroskopen wohl deshalb noch keine Riicksicht 
genommen worden, weil solche vorzugsweise zur Beobachtung von 

1) E. G o l d s t e i n ,  Phpsik. Zeitschr. 1. c. 


