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Uber die Wirkung verschiedener Farbstoffe auf das

Verhalten des Bromsilbers gegen das Sonnenspectrum

und spectroskopische Messungen fiber den Zusammen-

hang der Absorption und photographischer Sensibili-
sirung,

Yon Dr. J. M. Eder,

Professor an der Staatsgewerbeschule in Wien.
(Mit 2 Holzschnitten.)

(Vorgelegt in der Sitzung am 3. December 1885.)

Inhalt: Neue Sensibilisatoren: Echtroth, Xylidin-Ponceau, Anilinroth
Neuroth, Crocein, Tropaeolin, nitrirte Tropaeoline, Farbstoffe aus
Siurefuchsin, Carmin, Brasilin, Aloepurpur, Violett aus Toluy-
lendiamin, Farbstofte aus Paraoxybenzaldehyd, aus Toluylaldehyd,
Neutralviolett, Krystallviolett, Poirrier’s Blau, Diazoamidobenzol,
Chlorophyll, Naphtolblau, Chinolingelb; indifferente Farbstoffe;
Chinin. — Uber eine angebliche anormale Wirkung des Chrys-
anilin, — {'ber den Zusammenhang der Absorption der Farbstoffe
und deren photographischer sensibilisirender Wirkung. Bestim-
mung der Wellenlinge der Maximalwirkung. — Schlussfolgerangen,

In einer vorhergehenden Abhandlung! beschrieb ich meine
Untersuchungen tiber die Wirkungen des Sonnenspectrums auf
Bromsilber, Chlorsilber und Jodsilber und zwar sowohl bei
Gegenwart von Farbstoffen, als in ungefirbtem Zustande.

Teh machte eine grosse Anzahl von neuen photographischen
Sensibilisatoren fiir. Bromsilber namhaft und bestimmte die Lage
des Maximum der durch den Farbstoff bewirkten Empfindlichkeits-
steigerung im weniger brechbaren Theile des Sonnenspectrums.

t Tber das Verhalten der Haloidverbindungen des Silbers gegen das
Sonnenspectrum und die Steigerung der Empfindlichkeit derselben gegen
einzelne Theile des Spectrums durch Farbstoffe und andere Substanzen.
XC. Bd. d. Sitzb. d. kais. Akademie d. Wissenschaften, II. Abth., December-
Heft, 1384.
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Diese Untersuchungen wurden von mir fortgesetzt und auck
die Wirkung solcher Farbstoffe auf Bromsilbergelatine in das
Auge gefasst, welehe kein deutlich charakterisirtes Maximum
der photographischen Sensibilisivung hervorbrachten.

Inzwischen war die Publication von Messerschmitt
erschienen, welche die bis jetzt gewonnenen Anschauungen fiber
die sensibilisirende Wirkung der Farbstoffe auf Bromsilber in
Frage stellten. Bei der Wichtigkeit der gefirbten (,orthochroma-
tisch wirkenden“) Bromsilberplatten fiir die Theorie der photo-
graphischen Lichtwirkung, sowie {iir die praktisehe Anwendung
zur Photographie vou Speetralerscheinungen und von Gemilden,
debnte ich meine Arbeiten anch auf diese strittigen Punkte aus.

Zu meinen Versuchen dienten Bromsilbergelatineplatten
(mittelst des ,ammoniakalischen Processes hergestellt),* welche
iu der Regel in der Farbstofflosung gebadet wurden. Die Con-
ceniration der leizteren betrng meistens */, .00 Bis */, 0005 in ein-
zelnen Fallen musste jedoch die Concentration zehn- bis hundert-
mal stirker genommen werden. Die Spaltéfinung des Spectro-
graphen® war gewohnlich 004 Mm.; die Belichtungszeit im
direct einfallenden Sonuenlichte schwankte von drei Secunden
bis 20 Minuten. Hat man hinldnglich Geduld, die Concentration
des Farbstoffes und die Belichtungszeit den einzelnen Farb-
stoffen anznpassen, so findet man, dass viele Farbsioffe auf Brom-
silbergelative photographisehe (sog. ,optische“) Sensibilisatoren
sind, welche man bei oberflichlichen Proben als unwirksam
erklaren wiirde.

Ich kann gegenwirtiz auf Grund meiner sehr zahlreichen
Versuche erkliiren, dass es eine sehr allgemeine Eigenschaft der
Farbstaffe ist, auf Bromsilber (und Chlorsilber) sensihilisirend zu
wirken, d. h. die Empfindlichkeit fiir gewisse Farben des Sonnen-
spectrums zu erhhen, gegen welche ungefirbtes Bromsilber nicht
oder nur wenig empfindlieh ist.

1 Aus Bromammoniuvm, Gelatine und ammoniakalischer Silbernitrat-
losusg (s. 2. a. 0.).

2 Ieh heniitzte den Steinheil’schen grossen Spectrographen, welchen
ich in meiner ohen erwikuten Abhandlung beschrieb.
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Rothe und orangegelbe Farbstoffe, welche sieh von Azo-
Naphtol oder verwandten Verbindungen herleiten (Oxy-
Azofarbstoffe).

Hieher gehoren viele Farbstoffe, welche als ,Ponceau-
Arten“ in den Handel kommen.! Die Farbstoffe dieser Gruppe
lassen sowohl in der Losung, als im trockenen Zustande jenes
intensive Absorptionsband im Griin (beziehungsweise Gelb) ver-
missen, welche die ,Eosinfarben® so sehr charakterisirt. Das
Absorptionsspectrum jener Farben ist zumeist ein einseitiges
(vom Violett bis Griin) oder es zeigen sich sehr breite Absorp-
tionsstreifen im Griin und Blau, welche gegen Violett allméhlig
schwicher werden.

Férbt man Bromsilber mit diesen Farben, so wird bei den
meisten die Lichtempfindlichkeit des Bromsilbers fiir Spectral-
griin und Gelb gesteigert, ohne dass sich diese Wirkung zu einem
deutlich begrenzten Maximum erheben wiirde, was dem breiten
Absorptionsbande entsprieht. .

Echtroth (Sulfosiiure des Naphtalin-Azo-3-Naphtol). Wird
eine Bromsilbergelatineplatte durch einige Minuten in einer
wisserigen Losung dieses Farbstoffes gebadet (Concentration
1:1000 bis 10.000), so steigt die Empfindlichkeit des Brom-
silbers bis tiber die Fraunhofersehe Linie D des Sonnen-
spectrums gegen Orange. Man bemerkt an einer mit solchen
Platten erhaltenen Photographie des Sonnenspectrums: 1. das
immer auf Bromsilbergelatine normal entstehende Spectrumbild
von Ultraviolett bis gegen die Fraunhofer’sche Linie E? und 2.
daran anschliessend, eine schwache Wirkung im Griin und Gelb,
welche zwischen E und D ein undeutliches Maximum erreicht
(s. Curve I in Fig. 1). Bei lidngerer Belichtung kommt die

1 Vergl. Fehling’s Neues Handworterbuch d. Chemie, Bd. IV,
pag.625und 641. Beunedikt, Die kiinstlichen Farbstoffe. 1883.S.204.

2 Das normale photographische Bild des Sonnenspectrums auf gewdhn-
licher (nicht gefiarbter) Bromsilbergelatine habe ich in meiner fritheren
Abhandlung abgebildet. Es erscheint immer auch auf gefidrbten Brom-
silberplatten; nur kommt im letzteren Falle eine weitere fiir jeden Farbstoff
eigenthiimliche Steigerung der photographischen Empfindlichkeit hinzu,
welche der Farbstoffwirkung zuzuschreiben ist.
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Wirkung des griinen und gelben Lichtes deutlicher zur Geltung,
wie die punktirte Curve I andentet.

Fig. 1.
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1. Spectrumbild auf Bromsilbergelatine gefirbt mit Ponceau-Arten. —
2. Dasselbe. — 3. Gefirbt mit Violett aus Paraoxybenzaldehyd mit Dime-
thylanilin. — 4. Mit salzsaurem Diazoamidobenzol. — 5. Chrysanilin. —
6. Poirrier’s Blau. — 7. Neutralviolett. — 8. Helianthin. — 9. Naphtolblau
oder Neutralblan. — 10. Violett aus Sdurefuchsin mit Benzylehlorid.
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Xylidin-Poneceau,* zu dessen Darstellung ausser Naphtol
noch Xylidinderivate verwendet werden, sensibilisirt Bromsilber-
gelatine fir die weniger brechbaren Strahlen in Zhnlicher Weise,
wie das vorige. Ist die Farbstoffquantitit betrichtlich so zeigt
sich ein kleines Maximum wie in Curve I. Bei geringen Farb-
stoffmengen ist nur eine schwache, gleichmissige Sensibilisirung
von K bis iiber D bemerklich, wie die ausgezogene Curve II dar-
stellt,

Anisolroth (Anisol-Azo-B-Naphtolsulfosdure) verhilt sich
dhnlich; die photographische Wirkung des Sonnenspectrums
erstreckt sich bis iber D ins Orange.

Dasselbe gilt von Ponceau 3R (Sulfossiure des Benzol-azo-
benzol-azo-S-Naphtol),

ferner vom Neuroth (von Kalle in Bieberich) (Combina-
tion von Amido-azo-benzol-sulfosdure mit Seh@ffer'scherf-Naph-
tolsulfosdure),* von

Crocein 3Bx (aus leicht loslicher Naphtolsulfosiure mit
Naphthylamin).?

Sdureorange (aus Diazobenzolsulfosiure und -Naphtol)*
und

Croceinorange (aus schwerldslicher -Naphtolsulfosdure
und Diazobenzol).5 .

Die Tropaeoline zeigen im Allgemeinen keine aus-
gesprochene sensibilisirende Wirkung auf Bromsilber. Eine sehr
stark tingirende Sorte, das Dimethylorange, steigert aller-
dings ein wenig die Empfindlichkeit fiir Gelb und Griin.

Dagegen wirken ,nitrirte Tropaeoline“ auffallend
glinstig.

Solche nifrivte Tropaeoline sind Helianthin und Jasmin
(G eigy), welche in Weingeist 16slich sind. Kleine Mengen 15sen
sich in Wagser auf. Beide sind gelb und nehmen mit Ammoniak
eine dunklere Nuance an. Die Wirkung von Helianthin zeigt

1 Aus sehwerldslicher S-Naphtolsulfosiure wit Xylidin; Natriumsalz.

2 Den Farbstoff, sowie die Mittheilung iiber dessen Darstellung ver-
danke ich Herrn Dr. Hoffmann (Fabrik von Kalle in Bieberich).

3 Erhalten durch Herrn Dr. Walter.

+ 'Wie Voriges.

5 Wie Voriges.
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Curve VIII (Fig. 1). Bs steigert die Empfindliehkeit von Brom-
silbergelatine bis fiber D. Die Farbstoffwirkung schliesst sich an
das normale Spectrumbild auf Bromsilber eng an und wichst
zwischen D und E zu einem ziemlich breiten (nicht immer deut-
lich auftretenden Maximum an). Bemerkenswerth ist es, dass
das Absorptionsspectrum einer mit Helianthin gefarbten Gelatine-
folie ein analoges Absorptionsband nicht aufweist, sondern ein-
seitig das blaue Ende bis gegen Griin absorbirt. Ammoniak-
zusatz steigert die sensibilisirende Wirkung des Helianthin. Ahn-
lich verhilt sich Jasmin, welches insbesondere fiir Griin sensi-
bilisirt; jedoch erstreckt sich die semsibilisirende Wirkung bei
lingerer Belichtung bis iber D, ohne dass ich ein Maximum
beobachtete.

Ein anderer Orange-Farbstoff: ,Toluidin, diazotirt mit
a-Naphtylamin® (von Herrn Dr. Johann Walter), verhdlt sich
ahnlich den Ponceau-Arten; Ammoniak wirkt giinstig. Das kleine
Maximum zwischen E und D liegt aber niher zu D als bei Curye I;
eine schwache, gleichmissige Wirkung verliiuft von da ins Roth
bis tiber C.

Auch Crocein-Scharlach (Combination von Amidoazo-
benzolsulfosduren mit B-Naphtol-a-Sulfoséure) und andere ,Cro-
ceTne zeigen ein analoges Verhalten.

Alle die orangegelben bis rothen Azofarbstoffe steigern die
Lichtempfindlichkeit des Bromsilbers fiir griine und gelbe Strahlen
um das Stick von E bis D und dariiber hinaus, wobei diese
Wirkung sich an die dem Bromsilber an und fiir sich eigenthiim-
liche Lichtempfindlichkeit von Ultraviolett bis E unmittelbar
anschliesst, ohne dass zwischen beiden eine Stelle mit mangelnder
Lichtempfindlichkeit auftreten wiirde.1

Rothviolette Farbstoffe aus Anilinroth.

Aus Sturefuchsin (Fuchsin 8.), d. i. Rosanilinsulfosiiure,
erhiilt man durch Einwirkung von Benzylchlorid einen violett-
rothen Farbstoff, welcher das Absorptionsband im Spectrun

1 Der letztgenannte Fall kann bei gewissen Eosinfarben und Naphtalin-
roth beobachtet werden, worauf ich schon frither aufmerksam machte.
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weiter gegen Orange zeigt, als Anilinroth. ! Dasselbe gilt von dem
Farbstoff aus Saurefuchsin mit Brométhyl

Beide Farbstoffe, welehe ich von Herrn Dr. Walter erhielt,
tingiren nicht sehr stark und wurden daher in Losungen von
ungefdhr /,,., bis /500, angewendet.

Die photographische Wirkung des Violett aus Sdure-
fochsin mit Benzylchlorid auf Bromsilbergelatineplatten ist
in Curve X abgebildet. Diese Farbe steigert namhaft (besonders
mit etwas Ammoniak) die Empfindlichkeit des Bromsilbers fiir
Griin, Gelb bis ins Orange; bei D (etwas weiter gegen Orange)
liegtein missiges Maximum der Sensibilisirungund eine schwichere
continnirliche Wirkung verbindet dieses mit dem normalen Spec-
trumbild auf Bromsilber. Die punktirte Curve stellt die Wirkung
bei kiirzerer Belichtung dar,

Ebenso wie dieser Farbstoff sensibilisirt der violette Farb-
stoff aus Sdurefuchsin mit Brom#athyl, welcher gleich-
falls violettroth ist und der Bromsilbergelatine eine gute Licht-
empfindlichkeit fiir Gelb und Orange gibt. Beide Farbstoffe
bewirken mnach lingerer Belichtung eine Empfindlichkeits-
steigerung des Bromsilbers bis iiber C.

Carmin.

Carmin in ammoniakalischer Losung wirkt auf Bromsilber-
gelatine nicht so auffallend sensibilisirend, als auf Bromsilber-
collodion. Bei Anwendung concentrirter Farbstofflosungen beob-
achtete ich aber nach einigen vergeblichen Versuchen eine
Steigerung der Empfindlichkeit der Bromsilbergelatine fiir Griin.
Es liegt also auch hier kein wesentlich unterscheidendes Ver-
halten von Bromsilbergelatine und -Collodion gegen diesen Farb-
stoff vor.

Brasilin.

Dasg Brasilin ? gibt in schwach ammoniakalischer, wisseriger

Losung eine tiefrothe Losung, welche stark das Griin des Spec-

1 Vergl. meine oben citirte Abhandlung. — Es ist zu bemerken, dass
auch eine wiisserige mit etwas Ammoniak versetzte Losung .von Rosanilin
fiir Gelbgriin bis Orange sensibilisirt.

2 Ieh bezog krystallisivtes Brasilin von Dr. Schuchardt in Gorlitz;
es ist dies der Farbstoff des Brasilien- oder Sapanholzes.
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trums absorbirt. Bei Anwendung stark geftirbter Biider steigt die
Empfindlichkeit der damit gefiirbten Bromsilbergelatineplatten
fiir Griin und Gelb. Die Sensibilisirung erstreckt sich schwach
und ziemlich gleichmissig von E (anschliessend an das Spec-
trumbild auf Bromsilber) bis D!/,C (dhnlich wie Curve II). Bei
starker Firbung erscheint ein schwaches Maximum der Sensibili-
girung in der Nihe von D.

Aloépurpur,

dargestellt durch Erhitzen von Alo8 mit Salpetersiure, 16st sich
in ammoniakalischem Wasser mit Purpurfarbe auf. Es sensibilisirt
Bromsilbergelatine gleichmissig aber schwach ftir Griin und
Griingelb bis gegen D (ungefihr in der Weise, wie Curve II
andeutet. Dieser Farbstoff wirkt nur in grosserer Concentration.
Das Auftreten von einem deutlichen Sensibilisitungsmaximum
konnte ich nicht bemerken.

~ Verschiedene violette und blaue Farbstoffe.

Violett aus Toluylendiamin, von Herrn Dr. Walter
nach der ,Liauth’schen Reaction® dargestellt, ! ist ein bemerkens-
werther Sensibilisator fiir Orange, wihrend das gewdhnliche
Violett Lauth?®in meinen Hiinden keine giinstigen Resultate
gab. Die sensibilisirende Wirkung des ersteren reicht bis € und
ist ziemlich dhnlich jener des Methylviolett, von welchem ich die
Curve der Wirkung in meiner fritheren Abhandlung (siche oben)
angab. ‘

Vietoriablau,® welches ein starkes Absorptionsspectrum
zeigt und am Lichte rasch ausbleicht, gab mir keine giinstigen
Resultate. Auch Athylenblau und Phenylenblau, von
welchem ich gleichfalls wegen der starken Absorption gute Erfolge
erwartete, zeigte keine gute Wirkung als photographischer
Sensibilisator fir Bromsilber.

1 Uber die Lauth'sche Reaction, s. Jahresbericht iiber die Fort-
schritte der Chemie fir 1876, S. 1185 und filr 1883, 8. 1799.

2 Aus p-Phenylendiamin dargestellt.

3 Aus Tetramethyldiamidobenzophenon und «-Phenylnaphtylamin
(Dr. Walter).
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Farbstoff aus Paraoxybenzaldehyd,

Ein Farbstoff (von Herrn Dr. Walter hergestellt) aus Para-
oxybenzaldehyd und Dimethylanilin 18st sich in Alkohol mit
griiner Farbe und fluorescirt stark roth. Die schwach essig-
saure Losung macht das Bromsilber in geringem Grade roth-
empfindlich,

Die geringste Spur Alkali firbt die Losung tief violett und
sie gibt dann ein starkes Absorptionsband im Gelb. Fiigt man
die alkoholische Losung des Farbstoffes in schwaech ammonia-
kalisches Wasser ('/, bis 2%/, Salmiakgeist) und badet darin Brom-
silberplatten, so steigt die Empfindlichkeit nambaft fir Griin,
Gelb und Orange. Die sensibilisirende Wirkung schliesst sich bei E
eng an die gewdhnliche photographische Wirkung auf Bromsilber
an und verlduft gleichméssig bis € und unter giinstigen Umstédnden
prégt sich eip breites Sensibilisirungsmaximum zwischen € und
D im Sonnenspectrum erkennbar aus (s. Curve III).

Der Farbstoff wirkt recht gtinstig und darf aber in nicht zu
geringen Concentrationen angewendet werden.

Grimer Farbsteff aus Toluylaldehyd.

Ein von Herrn Dr. J. Walter hergestellter Farbstoff aus
Toluylaldehyd in Dimethylanilin steigert die Empfindlichkeit der
Bromsilbergelatine gegen die weniger brechbaren Strahlen des
Spectrums. Bei reichlicher Belichtung erstreckt sich die Wirkung
schwach und gleichmiissig von E angefangen bis iiber B und
zeigt uns im Orange ein geringes Maximum (C'/, D) nicht unéihn-
lich wie Methylgriin (5. meine frithere Abhandlung).

Ammoniakzusatz veridndert die grine Farbe der Lisung
nicht; die sensibilisirende Wirkung auf Bromsilber tritt dann
aber deutlicher hervor.

Neutralviolett.

Das in der Farbenfabrik von G ans in Frankfurt dargestellte
Neutralviolett zeigt in gefdrbten Gelatinefolien eine einseitige
Absorption des Spectrums von Violett angefangen durch das
ganze Blau, Griin und Gelb und den Anfang des Orange. Die
Absorption reicht (bei starker Farbung) bis 582 oder 590 Milliontel
Millimeter Wellenldnge.
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Eine damit gefiirbte Bromsilbergelatineplatte erfilirt eine
Steigerung der Empfindlichkeit fiir Griin, Gelb, Orange und
Roth. Das photographische Bild des Sonnenspectrums erstreckt
sich bei sehr reichlicher Belichtung von Ultraviolett bis #iber B
im Roth; von der Fraunhofer'schen Linie E wird die Wirkung
wohl auffallend geringer, aber von da ab verliuft sie noeh immer
kyiiftig und gleichmiissig bis B (s, Curve VII).

Dieser Farbstoff kann desshalb bei der Photographie des
Spectrums niitzlich sein, gibt aber nur bei reichlicher Belichtung
eine geniigend kriftige Zeichnung der Linien in Gelb und Orange.
Ich empfehle ihn als wisseriges Bad fiir Bromsilbergelatine zu

verwenden,
Krystallviolett *

wirkt dhnlich wie Methylviolett 6B. Es steigert die Empfindlich-
keit von Bromsilbergelatine fiir Orange, mit einem Maximum bei
C'/,D (vergl. meine frithere Abhandlung).

Poirrier’s Blau.

Dieser Farbstoff, welcher auch als Indicator zum Titriren
mit S#uren empfohlen wurde,* 16st sich in Alkohol mit schon
blauer Farbe auf; eine Spur Salzsdure macht die Farbe intensiver.
Diese Losung mit viel Wasser vermischt, dient als Bad fiir Brom-
silberplatten. Diese werden dadurch in nicht bedeutendem Grade
empfindlicher fiir s#immtliche weniger brechbaren Strahlen.
Bei meinen Versuchen trat jedoch nirgends ein Sensibilisirungs-
maximum auf, sondern die Wirkung erstreckte sich ziemlich
schwach und gleichmissig bis ins Roth (gegen B). Diese Wirkung
stellt Curve VI in Figur 1 dar,

Salzsaurer Diazoamidobenzol.

Von diesem Farbstoff erwihnt Herr Messerschmitt, dass
er eine gleichmissige Absorption besitze, welche sich iiber grossere
Theile des Spectrums vom violetten Ende an erstrecke. Trotzdem
er kein Absorptionsmaximum zeige, erscheine dennoch ein
Sensibilisirungsmaximum im Gelb (zwischen D und b).

1 Aus Chlorkohlenoxyd (Geigy).
2 Chemisches Centralblatt. 1885, 8. 758.
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Ich versuchte gleichfalls diesen Korper (bezogen von
Dr. Schuchardt) und firbte mit einer sechwach ammoniakali-
schen Losung meine Bromsilbergelatineplatten. Die photogra-
phische Aufnahme des Sonnenspectrums zeigte, dass die Licht-
empfindlichkeit namhaft fiir Griin und Gelb gestiegen war. Die
Wirkung war bis ins Griin (E?/,D) sehr intensiv und erstreckte
sich bei ldngerer Belichtung intensiv bis iiber D gegen C ins
Orange (s. Curve IV, Fig. 1; die punktirte Linie stellt das Spec-
trumbild auf nicht gefiirbter Bromsilbergelatine dar). Das Auf-
treten eines Sensibilisirungsmaximums konnte ich
nicht bemerken.

Ich will jedoch Herrn Messerschmitt’s Angaben nicht
anzweifeln, da ja die chemischen Priparate verschieden sein
konnen und weil ich selbst einen #Zhnlichen Fall am Helianthin
beobachtete, wo der Farbstoff eine gleichmissige Absorption
(ohne Absorptionsmaximum) zeigt, aber dennoch ein schwaches
Sensibilisirungsmaximum zeigt.

Chlorophyll,

welches bei Bromsilbercollodion ein guter Sensibilisator fiir Roth
ist (nach Becquerel, Cros, Vogel, Ives), witkt bei Brom-
silbergelatine sehr unsicher; die alkoholische Lisung dringt
némlich in die Gelatine ein und wirkt fast nicht. Trotzdem fand
ich es auch in letsterem Falle wirksam. Durch fortgesetzte Ver-
suche bin ich zu einer Firbungsmethode gelangt, welche Chloro-
phyll mit ziemlicher Sicherheit auf Bromsilbergelatine anzu-
wenden erlaubi.

Man extrahire nimlich Ephenblitter mit warmem Alkohol.
Eine auf diese oder eine andere Weise hergestellie méglichst
concentrirte alkoholische Chlorophyll-Losung giesst man in
schwach ammoniakalisches Wasser. Schon nach Zusatz von 10
bis 20 Procent der alkoholischen Lidsung soll das Wasser stark
griin gefirbt sein. Das Alkali erhilt das Chlorophyll in Wasser
gelost. Diese Losung absorbirt zwar das rothe Licht weniger
stark als die urspriingliche alkoholische Chlorophyll-Lsung,
eignet sich aber besser zum Baden von Gelatineplatten.

War die Chlorophyll-Losung gentigend concentrit, so bemerkt
man eine deutliche Steigerung der Empfindlichkeit fiir Griin,
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Gelb, Orange und Roth. In manchen Fillen erschien die sensi-
bilisirende Wirkung des Chlorophylls im engen Anschluss an das
gewbhnliche Spectrumbild auf Bromsilber und verlief schwach
und gleichmissig bis gegen B im Roth.

In anderen Fillen trat ein schwaches Maximum der Sensi-
bilisirung zwischen B und € und ein zweites zwischen € und D
auf; dhnlich wie es von Becquerel und Cros! bei Bromsilber-
collodion beobachtet wurde.

Naphtolblau und Neutralblau.

Naphtolblau (bezogen von Dr. Schuchardt in Gorlitz)
sowie das damit vielleicht identische Neutralblau von der Frank-
furter Anilinfarbenfabrik (Gans & Co.) 16st sich in Wasser leicht
mit dunkler violettblauer Farbe und veréindert sich nicht nach
Zusatz von Ammoniak. Es ist nicht identisch mit Indophenol.?
Naphtolblau ist ein guter Sensibilisator fiir die weniger brech-
baren Strahlen des Sonnenspectrums. Ich verwende ihn in
wigseriger Losung 1: 3000 bis 1:10.000 unter Zusatz von
1/, bis 2 Procent Salmiakgeist als Bad fiir Bromsilbergelatine-
platten. ,

Ohne Ammoniak ist die sensibilisirende Wirkung dieses
Farbstoffes viel geringer.

Die sensibilisirende Wirkung macht sich tiber das ganze
Griin, Gelb, Orange und das sichtbare Roth des Sonnenspectrums
geltend. Bei gentigender Belichtung verliuft die photographische
Wirkung von Ultraviolett bis gegen die Fraunhofersche
Linie E kriiftig, von da ab schwicher, aber sehr deutlich und
gleichmiissig bis iiber die Linie « im Roth. Bei € erhebt sich die
Wirkung zu einem breiten, nicht sehr hervorragendem Maximum
(Curve IX).

Hilt man die blauen und violetten Lichtstrahlen durch Vor-
schieben eines rothen Glases?® oder einer wisserigen Liosung von

1 Siehe Eder’s ,Ausfiihrliches Handbuch der Photographie“, 1885
IL Theil, S. 17.

2 Im ,Neuen Handworterbueh der Chemie“ von Fehling (Bd. IV,
S. 627 und 661) sind beide Farbstoffe als identisch erklért.

3 Kupferoxydulglas l#sst nur das Roth und Orange und einen Theil
der gelben Strahlén durech.
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Chrysoidin! vor den Spalt des Spectrographen ab, so erhiilt man
eine noch viel klarere Photographie des rothen Theiles des
Sonnenspectrums und das Bild erstreckt sich bis iiber die
Linie 4 im Hussersten sichtbaren Roth, ja wie es
gscheint, bis Infraroth.

Vou allen kiinstlichen Farbstoffen, welche bis jetzt unter-
sucht wurden, sensibilisirt das Naphtolblan die Bromsilbergela-
tine am weitesten gegen Roth. Die Photographie des Spectrums
auf derartig gefiirbten Platten ist (bei sehr reichlicher Belichtung)
viel deutlicher und die Linien sind viel schirfer, als dies bei
ungefirbten Platten trotz aller Kunstgriffe moglich ist.

Naphtolblau uibertrifft das Chlorophyll, welches Bromsilber-
gelatine gleichfalls gegen Roth sensibilisirt, bedeutend an
Kraft und Intensitdt der photographischen Wirkung im Roth.
Das mit Cyanin gefarbte Bromsilber ist wohl empfindlicher im
Orange, aber weniger empfindlich im #usseren Roth.

Das Arbeiten mit solechen Platten erfordert viele Vorsicht.
Ich beniitze eine dunkelrothe Lampe, welche so aufgestellt ist,
dass kein directes Lampenlicht die Platte trifft. Besser ist es
aber, tiber das rothe Glas noch braunes Seidenpapier zu legen
und die ganze Arbeit des Badens soviel als moglich im Finstern
zu beendigen. Man kann durch blosses Tasten diese einfachen
Operationen ganz sicher beendigen. Getrocknet miissen die
Platten in absoluter Finsterniss werden. Beim Einlegen in die
Cassetten geniigt ganz schwaches rothes Licht. Den Verlauf der
Entwicklung verfolgt man zeitweilig bei rothem Licht; inzwischen
deckt man die Tasse vollig zu.

Als Entwickler dient der Pyrogallol-Pottaschen-Entwickler #
mit Zusatz von einigen Tropfen Bromkaliumlosung (1: 10) pro
100 CC. Entwickler.

1 Die Chrysoidinlosung wird in Glaswannen vor den Spalt gebracht.
Dieselbe absorbirt kriftig Ultraviolett, Violett und Blau; die gelbgriinen,
gelben und rothen Strahlen aber lisst dieser Farbstoff mit geringer
Schwichung durch und desshall eignet er sich insbesondere alg Schirm bei
der Speotralphotographie der weniger brechbaren Strahlen von der Linie E
angefangen.

2 Siehe meine frithere, mehrmals citirte Abhandlung, sowie mein
yHandbuch der Photographie®. 3. Bd. 1886.
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Zur orthochromatischen Photographie von C)lgeméﬂden habe
ich mit Naphtolblau noch keine befriedigenden Resultate erhalten.

Chinolingelb.

Ich erhielt das Chinolingelb,? welches die Berliner Farben-
werke darstellen, durch die Sehering’sche Chemische Fabrik.
Dasselbe zeigt ein starkes Absorptionsspectrum im Blau und
desshalb erwartete ich eine Empfindlichkeitssteigerung im Blau.

Die Wirkung war jedoch nicht sehr giinstig. Allerdings trat
das Blan zwischen G und F kriftiger hervor (entsprechend dem
Absorptionsband), allein es sank die Empfindlichkeit fiir violette
und uoltraviolette Strahlen.

Es fiel mir auf, dass dieser Farbstoff eine sebr schone
Schérfe und Klarheit der Fraunhofer’schen Linjien im Spec-
trambild bewirkte und die Entstehung von sogenannten Licht-
hifen verhinderte.

Indifferente Farbstoffe.

Es gibt viele Farbstoffe, welche nur eine schwache und einige
welche gar keine photographische Sensibilisirung des Bromsilbers
bewirken und dennoch deutlich auf die Entstehung des photo-
graphischen Bildes auf Bromsilbergelatine Einfluss nebmen, und
zwar dort, wo die normale dem Bromsilber jm Allgemeinen eigen-
thiimliche Lichtempfindlichkeit vorhanden ist; d. i. insbesondere
Indigoblau, Violett und Ultraviolett.

Solehe Farbstoffe bewirken, dass die Fraunhofer’schen
Linien schiirfer und klarer hervortreten (ihnlich wie mit Anisol-
gelb) und iberhaupt, dass sich die Platte im Entwickler klar halt.
Solche Farbstoffe sind z. B.: das ,Extra-Para-Blan“ und das
»Pt-Blau“ aus der Farbenfabrik von Meister-Luecius; beide
driicken wobhl die Lichtempfindlichkeit des Bromsilbers herab,
aber die giinstige photographische Wirkung, betreffend die Rein-
beit der Linien, tritt vom Ultraviolett bis gegen Griin hervor.

Ahnlich wirken viele orangefarbige und gelbe Farbstoffe,
sowohl sensibilisirende als nieht sensibilisirende. Sie hindern die

1 Das spirituslosliche Chinolivgelb wird aus Phtalsiivre und Chinaldin
durgestellt; das wasserlosliche ist die Sulfosiiure der vorigen Verbindung.
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Entstehung von Lichthofen; z. B. bewirken sie auch, dass sich die
Wolken besser am Himmel abheben, wenn man Aufnahmen im
Freien macht. Diege secundire Wirkung erscheint z. B. auch bei
Eosin und Chrysanilin ete., welche nebenbei auch Sensibilisatoren
{iir Gelb oder Griin sind, jedoch glaube ich nicht, dass die sensi-
bilisirende Wirkung der Farbstoffe mit dieser Erscheinung etwas
gemein hat. Wahrscheinlich wird die seitliche Zerstreuung des
Lichtes! innerhalb der Schicht oder das zu tiefe Eindringen von
intensiven Lichtmengen vermindert.

Chinin sulfuricum soll nach J. M. Messerschmitt? die
Empfindlichkeit gegen weisses Licht und gegen Ultraviolett
erbthen und Messerschmitt kniipft die Vermuthung daran,
dass dies mit der Fluorsecenz des Chinin zusammenhiinge. Nach
meinen wiederholten Versuchen wirkt Chinin weder als Bad der
Bromsilbergelatineplatte (vor der Belichtung) noch als Zusatz zur
geschmolzenen Emulsion (was J. Plener gleichfalls ohne Erfolg
versucht hatte) glinstig. In verdiinnten Losungen dndert es die
Lichtempfindlichkeit nicht; in concentrirten vermindert es die-
selbe sogar. Auch das von Messerschmitt als giinstig erklirte
Baden nach der Belichtung und vor dem Entwickeln war nutzlos.
(Siehe weiter unten.)

Uber eine angebliche anormale Wirkung des photographi-
schen Sensibilisators: Chrysanilin.

In seiner Abhandlung: ,Spectralphotometrische Unter-
suchungen einiger photographischer Sensibilisatoren“ schreibt
Herr J. R. Messerschmitt® tiber eine angebliche anormale
Wirkung des Chrysanilin auf Bromsilbergelatine: Photographirt
man das Spectrum auf einer mit Chrysanilin gefarbten Bromsilber-
gelatineplatte, so erscheint eine stark sensibilisirende Wirkung im
Griin (bis D), welche sich an das gewohnliche Spectrumbild auf

1 Sogenannte ,Molecular-Dispersion¢ oder ,Molecular-Irradiation®
(vergl. Ed er’s ,Handbueh der Photographie«. Bd. II, S. 54, worin die Irra-
diation und seitliche Extension des photographischen Bildes eingehend
behandelt sind).

2 Annalen der Physik und Chemie. Neue Folge, Bd. XXV. 1885, 8, 671.

¢ Annalen dexr Physik und Chemie. Neue Folge. Bd. XXV. 1885. 8. 655.
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Bromsilber anschliesst.! Nimmt man aber ein Spectrumbild auf
einer ungefirbten Bromsilberplatte auf, badet sie dann in einer
Chrysanilinlosung (1:20000) und entwickelt sie, so soll (nach
Messerschmitt) derselbe Effect erzielt werden. ,Es ist dies
sehr bemerkenswerth, schliesst Messersehmitt, da von einer
sensibilisirenden Wirkung bei einer nngeftirbten Platte hier doch
nicht dic Rede sein kann.#

Diese Angabe ist von einschneidender Wichtigkeit fiir die
Theorie der sensibilisirendei Wirkung der Farbstoffe auf Brom-
silber. Sie erschiittert das Fundament der bisher gegebenen
Theorien dieser Erscheinung, welche sich auf die veriinderte
Lichtabsorption im gefirbten Bromsilber stiitzen und nach welchen
der Farbstoff schon wihrend der Lichtwirkung vorhanden
sein muss.

" Ich wiederholte desshalb Messerschmitt’s Experiment;
allein immer mit negativem Erfolg.”

In Figur 1 (ausgezogene Curve b) ist dargestellt wie das
Sonnenspectrum auf das vor der Belichtung mit Chrysanilin
gefirbte Bromsilber wirkt, wenn das photographische Bild wie
gewshnlich hervorgerufen wird. Egs tritt eine kriiftige Sensibili-
sirung in Griin (bei E) auf, welche sich als ein intensives Band
an das gewdhnliche Bromsilberbild anschliesst. Zugleich sinkt die
Empfindlichkeit gegen Violett und Ultraviolett.

Photographirt man aber das Sonnenspectrum auf ungefirbten
Bromsiberplatten, badet sie in Chrysanilinlisung und vuft sie
dann mit Eisenoxalat-Entwicklung hervor, so entwickelt sich ein
Spectrumbild von ganz normalem Typus; es unterscheidet sich
kaum von einer Photographie des Sonnenspectrums auf ganz
gewohnlichen Bromsilberplatten mit der iiblichen Hervorrufung.
Man bemerkt nur, dass das Bild im Hervorrufen (Entwickler)
rascher sichtbar wird und dass es sich ein wenig weiter nach
Griln zu, sowie etwas weiter ins Ultraviolett erstreckt. (Siehe
punktirte Curve 5 in Figur 1.) Von einem kriiftigen, gut charakteri-
sirten Band der Sensibilisirung ist nichis zu bemerken. .

t Herr Messerschmitt erwihnt dabei auch die von mir friiher
(a. a. 0.) gemachte identische Angabe, iiber das spectrale Verhalten des mit
Chrysanilin gefiirbten Bromsilbers.
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Diese Erscheinung ist ganz dieselbe (nur schwicher), wie
beim Baden der belichteten Platten vor der Hervorrufung in ver-
diinnten unterschwefligsaurem Natron (1:10000) oder Silber-
anitrat. Durch diese Mittel wird nur die Gesammfempfindlichkeit des
Bromsilbers gesteigert! oder die Schnelligkeit, mit welcher das
Bild im Entwickler erscheint, befordert. Eine eigentliche, scharf
charakterisirte Steigerung der Farbesempfindlichkeit ist damit
nicht verbunden.

Somit entseheidet auch dieses' Experiment zu Gunsten des
»Absorptionsprineipes¥, weil der Farbstoff ganz anders wirkt,
wenn er wihrend der Lichtwirkung im Bromsilber anwesend
ist und liehtabsorbirend wirkt, als wenn er erst nach der Belich-
tung einwirkt.?

Uber den Zusammenhang der Absorption der Farbstoffe und
deren photographischer sensibilisirender Wirkung. Bestim-
mung der Wellenlinge fiir die Maximalwirkung.

Bekannilich bewirken die ,sensibilisirenden® Farbstoffe,
welche einen Absorptionsstreifen im Spectrum zeigen, eine dem-
selben Ortlich entsprechende Steigerung der Lichtempfindlichkeit
des damit gefirbten Bromsilbers. Ferner ist es Thatsache, dass
niemals ein genaues Zusammenfallen des Absorptionsstreifens der
gefiirbten Gelatinefolie mit dem Orte, wo im Spectrum die Farben-
empfindlichkeit erhht wird, stattfindet. Diese Angabe machte
schon Prof.Vogel. Ich selbst verglich die Absorption von gefiirbten
Gelatinefolien und die Sensibilisirungsmaxima auf der entspre-
chend gefiirbten photographischen Platte und hatte in meiner
fritheren Abhandlung (a. a. 0.) als Differenz des Absorptions-
maximum in Gelatine und des Sensibilisirungsmaximum auf
Bromsilber — 16 bis 20 Milliontel Millimeter Wellenlinge gesetat.

T Allerdings nicht immer stark und bei manchen Sorten von Brom-
silbergelatine tritt diese Wirkung gar nicht ein.

2 Teh versuchte noch einige andere Farbstoffe in derselben Richtung.
Aber sie alle brachten, wenn sie nach der Belichtung auf die Platte
gebracht wurden, keine Wirkung als Sensibilisatoren hervor und jch setzte
desshalb diese Versuche nicht weiter fort.
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In den ,Spectralphotometrischen Untersuchungen einiger
photographischer Sensibilisatoren® von J. B. Messerschmitt?!
finden sich mannigfaltige Beriihrungspunkte mit meinen friiher

- publicirten Untersuchungen tiber denselben Gegenstand.

Auf die zahlreichen genauen durch Messerschmitt vor-
genommenen Bestimmungen der Lichtabsorption von Eosin,
Cyanosin, Methyleosin, Fluorescein, Cyanin, Chrysanilin, Diamido-
azobenzol, welche fiir die Kenntniss der Absorptionsverhéltnisse
dieser Substanzen von hohem Werthe sind, gehe ich hier nicht
niher ein,

Dagegen ist es fir die vorliegenden Untersuchungen von
Interesse, dass Herr Messerschmitt als Differenz die Mitte der
Absorption der gefirbten Gelatinefolie und jener der Sensibilisi-
rung auf Bromsilber fand:

Bei Eosin 29 Millionte! Millimeter Wellenliinge
» Cyanosin 15 " » »

Diese Ubereinstimmung mit meinen Angaben ist somit eine
befriedigende,

Ich unterzog aber trotzdem die Absorptionsverhiltnisse
einiger Farbstoffe im geldsten und trockenem Zustande (gefirbte
Gelatinefolien) einer genaueren Untersuchung und verglich sie
mit der durch dieselben bewirkten photographischen Sensibili-
sirung von Bromsilbergelatine. Dabei wurde die Mitte der inten-
sivsten Absorptionsbénder und die Mitte der photographisehen
Maximalwirkung in Gelb, Orange oder dergl. gemessen und deren
Lage im Speetrum anf Milliontel Millimeter Wellenliinge redueirt.
Am genauesten gelingt diese Messung, wenn der Farbstoff ein
schmales intensives Absorptionsband zeigt, woran dann in der
Regel ein schmales Band der Sensibilisirung am photographischen
Bilde einer gefirbten Bromsilberplatte die Folge ist.

Die Resultate dieser Bestimmungen sind in der Tabelie I
zusammengestellt.

Zeigen die Farbstoffe kein schmales Absorptionsband,
sondern ist das Absorptionsspectrum einseitig, d. b. absorbiren sie
die eine Hilfte des Spectrums vollig, so ist die vergleichende
Ortsbestimmung der Lichtabsorption der Farbe und der sensibili-

1 Annalen der Physik und Chemie. 1385. Neue Folge. Bd. XXV, 8. 653,
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sirenden Wirkung auf die Bromsilberplatte eine viel schwierigere.
Mit zunehmender Intensitdt (Concentration) der Farbstofflosung
ritckt das Absorptionsband immer weiter und auch die Grenze
einer einseitigen gleichmissigen Sensibilisirung ist auf der photo-
graphischen Platte schwer zu bestimmen. Ich bestimmte annithernd
die Grenze des infensiven Absorptionsspectrums und die Grenze
der kriftigen Sensibilisirung der gefirbten photographischen
Platte und fand die in der Tabelle IT mitgetheilten Zahlen:

Tabelle 11.
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Es liegt also das Sensibilisirungsmaximum bei gefdrbter
Bromsilbergelatine-Emulsion stets um ein gewisses Stiick weiter
gegen Roth zu, als das Absorptionsmaximum bei gefdrbten
Gelatinebldttern. Man muss als Grund der Verschiedenheit an-
nehmen, dass diese Wirkung auf die grossere Dichte und das
grossere Lichtbrechungsvermogen des Bromsilbers, welches den
Farbstoff einschliesst, zurtickzufithren ist. (Vergl. die Dichte der
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von mir untersuchten Medien in der Tabelle 1) Da ich ferner
bewiesen hatte (a. a. O.), dass das Bromsilber selbst den
Farbstoff aufnimmt, so wire wohl die beschriebene Erscheinung
geniigend erklért,

Herr Messerschmitt beméngelt jedoch in seiner mehrmals
erwihnten Abhandlung, dass es noch nicht experimentell fest-
gestellt sei, ob das Bromsilber, als gefirbtes Medium gedacht,
thatsdchlich diese Verschiebung des Absorptionsstreifens bewirke.

Um nun diese Zweifel hiertiber zu beseitigen, untersuchte
ich das Absorptionsspectrum vom gefiarbten Bromsilber.

Absorptionsspectrum des gefirbten Bromsilbers.

Die Untersuchung desselben ist nicht einfach auszufiihren,
weil das Bromsilber unter denselben Umstiinden erzeugt werden
muss, wie es in der photographischen Platte vorkommt.! Man
muss somit das Bromsilber bei Gegenwart von Gelatine in Form
einer Emulsion darstellen und mittelst der Plener’schen Centri-
fugalmaschine (siehe meine frithere Abhandlung) vom der
Gelatinelosung trennen. Die ganze Arbeit muss in volliger
Finsterniss oder bei rubinrothem Lichte geschehen.

Zur Férbung des Bromsilbers wéhlte ich Eosin, weil dieses
ein intensives Absorptionshand und ein eben solches Sensibili-
sirungsmaximum gibt, deren Lage relativ leicht bestimmbar ist.

Das mit Eosin gefiirbte und daun durch Centrifugiren bestens
gewaschene Bromsilber ist rosenroth. Es ist ausserordentlich
lichtempfindlich. Die rothe Féirbung verschwindet im Sonnenlichte
in wenigen Secunden; es muss daher in absoluter Finsterniss
aufbewahrt werden.

Die Untersuchung des Absorptionsspectrums desselben im
Tagelichte, muss daher mit der grossten Schnelligkeit und an oft
gewechselten Proben durchgefiihrt werden. Das Bromsilber wurde
in diinner Schicht auf eine Glagplatte aufgestrichen und nass oder
trocken vor den Spectralapparat gebracht.

1 Dss aus wisserigen Losungen geffillte, sowie das aus Collodion-
emulsion enthaltene Bromsilber zeigt ein anderes Absorptionsspeetrum im
Blau; desshalb wendete ich es zu meinen Versuchen nicht an, da ich ja doch
Bromsilbergelatine- Emulsion beniitzte.
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Im Absorptionsspectrum des mit Eosin gefirbten und dann
durch Centrifugiren gewaschenen Bromsilber ist dentlich das
Absorptionsband des Kosin erkennbar, nur ist dasselbe weiter
gegen das rothe Ende des Spectrums verschoben, als dies beim
reinen Farbstoff oder auch bei einer damit gefirbten Gelatinefolie
der Fall ist: Curve in Figur 2 zeigt diese Verschiebung.

Fig. 2.
H G F K D ¢B 4

!

a) Absorption des Spectrums durch mit Fosin geffirbtes Bromsilber.
&) Absorption durch mit Kosin gefiirbte Gelatine.

Die Mitte des Absorptionsbandes liegt bei 562 bis 564 Mil-
liontel Millimeter Wellenldnge, d. i. an der Stelle, wo auch die
Mitte der gesteigerten Empfindlichkeit der photographischen
Eosinbromsilberplatte (=563 Milliontel Millimeter) liegt. Ks
fallt also die optische Absorption der gelbgriinen Strahlen des
Spectrums durch Eosinbromsilber mit der Lage des Sensibili-
sirungsmaximums Ortlich zusammen.

Damit ist erstens der Nachweis geliefert, dass das Brom-
silber (als gefirbtes Medium gedacht), den Absorptionsstreifen
des Farbstoffes sehr stark gegen Roth zu verschiebt und zweitens
wird gezeigt, dass hiebei das Absorptionsmaximum genau an jene
Stelle fillt, wo das Sensibilisirungsmaximum liegt.

Die Untersuchung des Absorptionsspectrums des Eosin-
bromsilbers zeigt noch ein interessantes Ergebniss: Das Brom-
silber (wie es in der hochempfindlichen Gelatineemulsion enthalten
ist) zeigt eine Lichtabsorption, welche das ganze Sonnenspectrum
umfasst und am stirksten im blauen Theil desselben aunftritt. Bei
Gegenwart von Kosinbromsilber zeigt sich der dem FKosin
zukommende Absorptionsstreifen sowohl nach Roth als Griin zu
verbreitert, indem sich an denselben beiderseits allmdhlig ver-
laufende Absorptionsschatten anschliessen.

Die letzteren mogen wohl der Schliissel zu der Erscheinung
sein, dass oft beiderseits vom Sensibilisirungsmaximum sich eine
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photographische schwache Wirkung iiberraschend weit ver-
folgen ldsst.

Sehlussfolgerungen,

Diese Resultate und die Zahlen der oben mitgetheilten
gind flir weitere Schlussfolgerungen von Belang. Sie zeigen
némlich:

1. Dass weder das Absorptionsspectrum der alkoholischen,
noch der wisserigen Losung des Farbstoffes oder der trockenen
gefirbten Gelatinefolie mit der Lage des photographischen
Sensibilisirungsmaximums aunf gefiirbter Bromsilbergelatine zu-
sammenfillt. Dies ist ein neuer Beweis dieser schon friiher als
giltig angenommenen Thatsache.

2. Dag Sensibilisirungsmaximum des gefirbten Bromsilbers
liegt weiter gegen Roth zu, als das Abgorptionsmaximum irgend
einer der untersuchten Losungen,

3. Die Dichte des Bromsilbers (d—=6-353) ist gegentiber
jener der Gelatine (d—=1-326) so gross, dass man wohl die
grissere Dichte des brechenden Mittels als Grund dieser Ver-
schiebung ansehen kann. Obschon das ,Kundt’sche Gesetz* sehr
viele Ausnahmen zeigt,! so ist doch in diesen speciellen Fillen
eine grosse Regelmissigkeit vorhanden.

- 4. Die Lage des Absorptionsmaximums des Farbstoffes (in
Gelatine) und des Sensibilisirungsmaximums auf geffirbtem Brom-
silber im Spectrum differirt im Mittel ziemlich regelmissig um
30 Milliontel Millimeter Wellenliinge. Das heisst: Jene Licht-
strahlen, welche das gefirbte Bromsilber an der dureh den Farb-
stoff sensibilisirten Stelle photographisech am meisten zersetzen,
besitzen im Mittel eine um 30 Milliontel Millimeter kiirzere
Wellenldnge als jene, welche von der gefiirbten Gelatine (ohne
Bromsilber) absorbirt werden.

5. Das Absorptionsspectrum von mit Eosin gefirbtem Brom-
silber und das Maximum der photographischen sensibilisirenden
Wirkung von Eosin auf Bromsilber decken sich véllig; das heisst:
Jene Lichtstrahlen, welche vom eosinh#ltigen Bromsilber absorbirt

1 Z.B.: Bei wisserigen und alkoholisechen Losungen und in vielen
anderen Fillen, wie H. W. Vogel zeigte.
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werden, besitzen dieselbe Wellenlidinge, wie jene, fiir welche das
gefirbte Bromsilber die gesteigerte photographische Empfindlich-
keit zeigt,

6. Abweichungen von dem Absorptionsspectrum geféirbter
Gelatinefolien von dem photographischen Spectrumbild auf dem
ebenso gefirbten Bromsilber diivfen als keine Ausnahmen von
dem ,, Absorptionsprineip“ betrachtet werden, denn das Absorp-
tionsspectrum eines gefdrbten Mediums gestattet niemals einen
sicheren Schluss auf das Absorptionsspectrum eines anderen
ebenso gefdrbten Mediums.

Theilt man Farbstoffe, welche sensibilisiren, in mehrere
Gruppen (wie Messerschmitt empfahl), so ergibt sich folgende
Ubersicht:

1. Farbstoffe, welche das Spectrum vom Violeft her allmihlig
fortschreitend absorbiren und deren sensibilisirende Wirkung sich
ohne Maximum eng an die gewdhnliche photographische Wirkung
anschliesst.! Hieher gehoren: Losliches Berlinerblau, Poirrierblau,
Anilinblau, Chrysanilin, verschiedene Ponceauarten, Curcuma,
Neutralviolett, Chrysolin, Diazoamidobenzol, Jasmin, Siureorange,
mitunter Neutralblau u. a.

Terner erscheinen bei manchen der sub 2 erwihnten Farb-
stoffe bei gewissen Concentrationsgraden und Belichtungszeiten
die Maxima der Sensibilisirung so schwach, dass sie kaum oder
gar nicht mehr kenntlich sind.

2. Farbstoffe, welche einen Absorptionsstreifen im Spectrum
und ein entsprechend nach Roth zu verschobenes Sensibilisirungs-
maximum zeigen. Hicher gehoren insbesondere die Eosinfarben,
Cyanosin, Methylerythrin, Phloxin, Rose bengal, Anilinroth,
Naphtalinroth, Cyanin, Resorcinblau, Corallin, Bleu Coupier,
Safranin, Methylviolett, Sdureviolett, Methylgriin, SHuregriin,
manche Ponceauarten u. a.

Bei vielen dieser Farbstoffe wird das Sensibilisirungs-
maximum und das gewdhnliche photographisehe Spectrumbild
auf Bromsilber durch eine zusammenhingende gleichmissige

1 Scheinbare Ausnahmen machen nur ein oder zwei Farbstoffe, welche
innerhalb der eng anschliessenden Wirkung zuweilen ein Maximum auf-
weisen, ohne sonst eineabweichende Erscheinung zu zeigen, (Vergl. Punkt 6.



952 Eder.

photographische Wirkung verbunden. Am auffallendsten ist dies
bei Methylviolett, Anilinvoth, einigen violetten Farbstoffen aus
Siurefuchsin, inshesondere aber beim Neutralviolett, Naphtolblau
und Neutralblau der Fall.

Das wmit Naphtolblau oder Neutralblan gefirbte Bromsilber
(in Form von Bromsilber-Gelatineplatten) besitzt von allen bis
jetzt bekannten photographischen Préparaten die grdsste quali-
tative Empfindlichkeit fiir Licht von verschiedener Wellenldnge;
die Lichtempfindlichkeit erstreckt sich von 360 bis 760 Millimeter
Wellenliinge ohne Unterbrechung. Diese von mir entdeckte Art
der Sensibilisirung des Bromsilbers ist am geeignetsten zur
Photographie der weniger brechbaren Lichtstrahlen (vom Husser-
sten Roth angefangen); eignet sich jedoch auch sehr gut zur
Photographie am blauen Ende des Spectrums, sowie von
Ultraviolett.

Diesem Korper kommt also eine qualitative Lichtempfindlich-
keit zu, welche nicht nur die Farbenempfindlichkeit der Netzhaut
des mensehlichen Auges in sich schliesst, sondern anch noch das
Ultraviolett umfasst.

Ein Theil der von mir entdeckten Sensibilisatoren diirften
entweder fir sich allein oder mit Eosin ete. gemischt fiir die
yorthochromatisehe Photographie“ verwendbar sein, wofiir in der
vorliegenden Abhandlung die nothigen Anhaltspunkte gegeben
sind.

Schliesslich isf es mir eine angenchme Pflieht, jenen Herren,
weleche mich in meinen Arbeiten durch giitiges Zusenden von
Versuchsmateriale unterstiitzten, meinen Dank auszusprechen.
Es sind dies insbesondere die Fabriken von Geigy, Monnet,
Gans & Co., Kalle, sowie Herr Dr. Joh. Walter, welche meine
Untersuchungen in hohem Grade forderten.

Im Allgemeinen wird also durch die vorliegenden Unter-
suchungen, die zuerst von Prof. Vogel aufgestelite Absorptions-
theorie unter Beriicksichtigung meiner Erganzungen als voll-
stdndig richtig erwiesen. Fasst man Alles zusammen, so ergibt.
sich folgendes Gesetz fiir die sensibilisirende Wirkung der Farb-
stoffe auf Bromsilber:

Viele Farbstoffe wirken auf Bromsilber (oder AgCl) sensi-
bilisirend, wobei die Empfindlichkeitssteigerung gegen farbiges
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Licht durch das Absorptionsvermogen der Farbstoffe gegen das
Lisht bestimmt wird. Jene Lichtstrahlen, welche das gefirbte
Bromsilber absorbirt, besitzen dieselbe Wellenlinge, wie jene,
fiir welche das sensibilisirte (gefirbte) Bromsilber die gesteigerte
photographische Empfindlichkeit zeigt. Ein schmales oder breites
Baud der Absorption gibt ein ebensolches bei der Sensibilisirung.
Durch gewisse Farbstoffe (z. B. Naphtolblau) kann die Empfind-
lichkeit der Bromsilbergelatine fiir die Lichtstrahlen von lingerer
Wellenliinge so gesteigert werden, dass sie vom #ussersten Roth
sich ohne Unterbrechung durch das ganze Spectrum bis weit ins
Ultraviolett erstreckt.




