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Uber die Wirkung vorsehiedener Farbstoffe auf das 
Verhalten des Bromsilbers gegen das 8onnenspeetrum 
und spectroskopische Nessungen fiber den Zusammen- 
hang der Absorption und photographisoher 8ensibiii- 

| 

s~rung. 
Von Dr. J. ~I. Eder~ 

Professor an der Staatsgewerbesehule in Wien. 

(hilt 2 ttolzschlfittem) 

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

I n h a l t :  Neue Sensibilisatoren: Echtroth, Xylidin- Ponce~u, Anilinroth 
Nenroth, Crocel'n, Tropaeolin, nitrirte Tropaeoline, F~rbstoffe aus 
S~urefuehsin, Carmin, Brasilin, Aloepurpur, Violett aus Tohly- 
lendiamin, Farbstoffe ans Paraoxybenzaldehyd, aus Toluylaldehyd, 
Neutralviolett, Krystallviolett, goirrier's Blau, Diazoamidobenzol, 
Chlorophyll,... N~phtolblan, Chinolingelb; indifferente Farbstoffe; 
Chinin. -- Uber eine angebliche anormale Wirkung des Chrys- 
anilin. --  Uber den Zusammenhang" der Absorption der Farbstoffe 
und deren photographiseher sensibilisirender Wirkung'. Bestim- 
mnng derWellenl~nge der ~[aximalwirkung. --  Sehlussfolgerungen. 

In einer vorhergehenden Abhandlung I beschrieb ieh meine 

Untersuchungen tiber die Wirkungen des Sonnenspectrums auf 

Bromsilber, Chlorsilber und Jodsilber und zwar sowohl bei 

Gegenwar t  yon Farbstoffen, als in ungef~rbtem Zustande. 
Ioh machte eine grosse Anzahl yon neuen photographischen 

Sensibilisatoren fUr Bromsilber namhaft und bestimmte die Lage 

des Maximum der durch d e n Farbst off b ewirkten Empfin dliehkeits- 
steigerung im weniger brechbaren Theile des Sonnenspectrums. 

t)ber das Verhalten der Halo~dverbindungen des Silbers gegen das 
Sonnenspeetrum und die Steigerung der Empfindliehkeit derselben gegen 
einzelne Theile des Spectrums durch Farbstoffe und andere Substanzen. 
XC. Bd. d. Sitzb. d. kMs. Akademie d. Wissenscbaften, II. Abth., December- 
Heft, 1884. 
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Diese Untersuchungen wurden yon mir fortgesetzt und auct~ 
die Wirkung soleher Farbstoffe oaf BromsiIbergelatine in dos 
Auge gefass b welche kein deutlieh charakterisirtes Maximum 
der photogr~phischea Sensibilisirang kervorbraeh~em 

Inzwisehen war die Publication yon Messe r schmi t t  
erschienen, welche die bis jetzt gewonnenen Ansehauungen iiber 
die sensibilisirende Wirkung dcr Farbstoffe auf Bromsilber in 
Frage stellten. Bet der Wichtigkeit der gef~trbten (,~orthochroma- 
tisch wirkenden") Bromsilberplatten ftir die Theorie der photo- 
graphischen Lichtwirkung, same fiir die praktische Anwcndung 
~ur Photograishie ~ o n  SpeetraIersc}a~inuagen und yon ~ra~iden, 
debnte ich racine Arbeiieu auch auf diese strittigen Punkte aus. 

Zu meinen Versuchen dienten Bromsilbcrgelatineplatten 
(mittelst des ,ammoniakalisehen Processes" hergestellt)~ 1 welche 
iu der Regel in der Farbstoffl~tsung gebadet wnrden. Die Con- 
centration der letzteren betrug meistens ~/~oooo his ~/~oooo; in ein- 
zelncn Fi~llen musste jedoch die Concentration zchn- bis hundert- 
real starker genommen werdcn. Die SpaltSffnung des Spectro- 
graphen ~ war gewShnlich 0"04 Mm.; die Belichtungszeit im 
direct einfallenden Sonnenlichte schwankte yon drci Secunden 
bis 20 Minuten. Hat man hinl~nglich Oeduld, die Concentration 
des F~rbstoffes and die Beliehtungszeit den einzelnen Farb- 
stoffen anzupassen~ so fin(let man~ dass ~iele Farbstoffe aufBrom- 
silbergelatine photographisehe (sog. ,optische") Sensibilisatoren_ 
sind, welehe man bet oberfi~ichliehen Proben als unwirksam 
erkl~iren wiirde. 

tch kann gegenwiirtig auf Grund meiner sehr zahlreichen 
Versuche erkl~ren~ dass es eine sehr allgemeine Eigenschaft der 
Farbstoffe ist~ anf Bromsilber (und Chlorsilber) sensihilisirend zu 
wirken, d.h. die Empfindlichkeit fiir gewisse Farbeu des Sonnen- 
spectrums zu erhShen~ gegen welehe ungef~h'btes Bromsilber nicht 
oder nur wenig empfindlich ist. 

Aus Bromammonium~ Gelatine und ammoniakalischer Silbernitrat- 
l(isung (s. a. a. 0.). 

Ich beniitzte den S te in h eil'schen grossea 8pectrog'raphen~ welehen 
ich in ~neiner ohea erw~ha~e~ Abhgndtuug be~chrieb. 
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Rothe  und orangegelbe Farbstoffe ,  welche sich yon l z o -  
Naphtol  oder verwandten Yerbindungen her le i ten  (0xy-  

Azofarbstoffe).  

Hieher gehSren viele Farbstoffe, wclche als ,Ponceau- 
Arten" in den Handel kommen. 1 Die Farbstoffc dicser Gruppe 
lassen sowohl in der Ltisnng~ als im trockenen Zustande jenes 
intensive Absorptionsband im Grtin (bcziehungswcise Gelb) ver- 
missen~ welchc die ,Eosinfarben:' so schr charakterisirt. Das 
Absorptionsspectrum jcner Farben ist zumeist e in  e i n s e i t i g e s  
(yore Violett his Grtin) oder es zeigen sich sehr breite Absorp- 
tionsstreifen im Grtin und Blau, welche gegen Violett allm~hlig 
schwi~cher ~verden. 

Fitrbt man Bromsilber mit diesen Farben~ so wird bei den 
meisten die Lichtempfindlichkeit des Bromsilbers ftir Spectral- 
grUn und Gclb gesteigert, ohne dass sich diese Wirkung zu einem 
deutlich begrenzten Maximum erheben wiirde, was dem breiten 
Absorptionsbande entspricht. 

E e h tr o t h (Sulfosi~ure des Naphtalin-Azo-~-Naphtol). Wird 
einc Bromsilbergclatineplattc durch einige Minuten in einer 
w~tsscrigen Lssung dieses Farbstoffes gebadet (Concentration 
1 :1000  bis 10.000), so steigt die Empfindliehkeit des Brom- 
silbers bis tiber die F r a u n h o f e d s c h e  Linie D des Sonnen- 
spectrums gegen Orange. Man bemerkt an einer mit solchen 
Platten erhaltenen Photographic des Sonncnspcctrums: 1. das 
immcr auf Bromsilbergelatine normal entstehende Spectrumbil4 
yon Ultraviolett his gegen die F r a u n h o f e r ' s c h e  Linie E 2 und 2. 
daran ansehlicssend~ eine schwache Wirkung im Grtin und Gelb, 
welche zwischen E und D ein undeutliches Maximum erreicht 
(s. Curve I in Fig. 1). Bei l~ngerer Belichtung kommt die 

1 Vergl. Fehling's Neues Handw6rterbuch d. Chemie~ Bd. IV, 
pag. 625 und 641. B e n e d i k t, Die kiinstlichen Farbstoffe. 1883. S. ~04. 

-~ Das normale photographische Bild des Sonnenspectrums auf gew6hn- 
licher (nicht gef~irbter) Bromsilbergelatine habe ich in meiner friiheren 
Abhandlung abgebildet. Es erscheint immer auch auf g e f~irbt e n Brom- 
silbel-platten; nur kommt im letzteren Falle eine weitere fiir jeden Farbstoff 
eigenthtimliche Steigerung der photographischen Empfindlichkeit hinzu, 
welche der Farbstoffwirkung zuzuschreiben ist. 
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Wirkung des grUnen und gelben Lichtes deutlieher zur Geltung~ 

wie die punktirte Curve I andeutet. 

Fig .  1. 
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1. S p e c t r u m b i l d  ~uf  B r o m s i l b e r g e l a t i n e  gef i i rb t  m i t  P o n c e ~ u - A r t e n .  - -  

2. Dusse lbe .  - -  3. C~efiirbt m i t  V i o l e t t  au s  P a r ~ o x y b e a z a l d e h y d  mi t  Dime-  

thy lan i l in .  - -  4. ~ i t  s a l z s a u r e m  Diazoamidobenzo l .  - -  5. Chrysan i l i a .  

6. Poi r r ie r ' s  Blau .  - -  7. b leut ra lv lo le t t .  - -  8. t t e l i an th in .  - -  9. ~ p h t o l b l a u  
oder  ~ e u t r a l b l a u .  - -  10. Vio lc t t  au s  S i iurefuchs in  mi t  Benzy lch lo r id .  



[}ber die Wirkung versehiedener Farbstoffe etc. 931 

X y l  i d i n - P  o n e e au~  zu dessert Darstellung ausserNaphtol 

noeh Xylidinderivate verwendet werden, sensibilisirt Bromsilber- 
gelatine ftlr die weniger brechbaren Strahlen in iihnlieher Weise, 
wie das vorige. Ist die Farbstoffquantit~tt betrttehtlieh so zeigt 
sieh ein kleines Maximum wie in Curve I. Bei geringen Farb- 
stoffmengen ist nur eine sehwaehe, gleiehmiissige Sensibilisirung 
yon E bis iiber D bemerklieh~ wie die ausgezogene Curve II dar- 
stellt. 

A n i s o lr  o t h (Anisol-Azo-~-Naphtolsulfos~iure) verh~tlt sich 
iihnlieh; die photographisehe Wirkung des Sonnenspeetrums 
erstreekt sieh his tiber D ins Orange. 

Dasselbe gilt yon P o n e e a u 3 R (Sulfos~ture des Benzol-azo- 
benzol-azo-~-Naphtol), 

ferner yore N e u r o t h  (yon Ka l ]  e in Bieberieh) (Combina- 
tion yon Amido-azo-benzol-s ulfos~ure mit S eh ~i ffer 'seher~-Naph- 
tolsulfos~ture), ~ yon 

C r o e e ~ n  3Bx (aus leieht 15slieher Naphtolsulfos~ture mit 
Naphthylamin). a 

S ~t u r e o r a n g e (aus Diazobenzolsulfos~ure nnd ~-Naphtol) ~ 
und 

C r o e e Y n o r a n g e (aus sehwerlSslieh er ~-Naphtolsulfos~ure 
und Diazobenzol). ~ 

Die T r o p a e o l i n e  zeigen im Allgemeinen keine ans- 
gesproehene sensibilisirende Wirkung auf Bromsilber. Eine sehr 
stark tingirende Sorte~ das D i m e t h y l o r a n g e ~  steigert aller- 
dings ein wenig die Empfindliehkeit Nr Gelb und Griin. 

Dagegen wirken , , n i t r i r t e  T r o p a e o l i n e "  auffallend 
gtinstig. 

Solehe nitrirte Tropaeoline sind H e l i a n t h i n  und J a s m i n  
(G eigy)~ welehe in Weingeist 15slieh sind. Kleine Mengen l~Ssen 
sieh in Wasser auf. Beide sind gelb und nehmen mit Ammoniak 
eine dunklere Nuance an. Die Wirkung yon Itelianthin zeigt 

1 Aus sehwerl6slieher }-Naphtolsulfosgure mit Xylidin i Natriumsalz. 
Den Farbstoff, some die 3fi~;theilung tiber dessen Darstellung ver- 

danke ieh Herrn Dr. Hoffmann (2'abrik yon Kal le  in Bieberich). 
3 Erhalten dutch Herrn Dr. Walter.  
"~ Wie Yoriges. 
5 Wie Voriges. 
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Curve VIII (Fig. 1). Es steigert die Empfindlichkeit yon Brom- 
silbergelatine bis tiber D. Die Farbstoffwirkung sehliesst sieh an 
das normale Speetrumbild auf Bromsilber eng an und wiichst 
zwisehen D und E zu einem ziemlich breiten (nieht immer deut- 
lieh auftretenden Maximum an). Bemerkenswerth ist es, dass 
das Absorptionsspectrum einer mit Helianthin gefi~rbten Gelatine- 
folie ein analoges Absorptionsband nieht aufweist, sondern ein- 
seitig das blaue Ende bis gegen GrUn absorbirt. Ammoniak- 
zusatz steigert die sensibilisirende Wirkung des Helianthin. Ahn- 
lich verhiilt sich Jasmin, welches insbesondere ftir Grtin sensi- 
bilisirt; jedoeh erstreckt sich die sensibilisirende Wirkung bei 
]iingerer Belichtung bis tiber D~ ohne class ich ein Maximum 
beobachtete. 

Ein anderer 0 r a n g e - F a r b s t o f f :  ,Toluidin, diazotirt mit 
~-Naphtylamin" (yon Herrn Dr. Johann Wal t e r ) ,  verhlilt sich 
ahnlich den Ponceau-Arten; Ammoniak wirkt gtinstig. Das kleine 
Maximum zwischen E and D liegt abet nigher zu D als bei Curve I; 
eine schwache, gleichmi~ssige Wirkung verli~uft yon da ins Roth 
bis iiber C. 

Auch C r o e e Y n - S e h a r l a c h  (Combination yon Amidoazo- 
benzolsulfosiiuren mit ~-!r and andere ,Cr  o- 
c e l'n e ~ zeig'en ein analog'es Verhalten. 

Alle die orangegelben bis rothen Azofarbstoffe steigern die 
Liehtempfindlichkeit des Bromsilbers fur griine and gelbe Strahlen 
um das Stiick yon E bis D and dartiber hinaus, wobei diese 
Wirkung sich an die dcm Bromsilber an und ftir sich eigenthilm- 
liche Lichtempfindlichkeit yon Ultraviolett his E unmittelbar 
ansehliesst, ohne dass zwisehen beiden eine Stelle mit mangelnder 
Lichtempfindliehkeit auftreten wiirde. 1 

I tothviolet te  Farbstoffe aus Anilinroth.  

Aus S!~urefuchsin (Fuehsin S.), d. i. Rosauflinsulfos~ture, 
erhlilt man dutch Einwirkung" yon Benzylchlorid cinch violett- 
rothen Farbstoff, welcher das Absorptionsband im Spectrum 

1 Der letztgenannte Fall kann bei gewissen Eosinfa-ben und Yalohtalin- 
roth beobaehtet werden, worauf ich schon friiher aufmerksam machte. 
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waiter gegen Orange zeigt, als Anilinroth. l Dasselbe gilt yon dem 
Farbstoff aus S~turefuchsin mit Bromiithyl. 

Beide Farbstoffe, welche ich yon tterrn Dr. Wal t  e r erhielt, 
tingiren nieht sehr stark und wurden daher in L~isungen yon 
ung'efiihr i/4oo o bis '/10000 angewendet. 

Die photographische Wirkung des V io l e t t  aus S~ure -  
f u c h s i n  mit  B e n z y l e h l o r i d  auf Bromsilbergelatineplatten ist 
in Curve X abgebildet. Diese Farbe stei~ert namhaft (besonders 
mit etwas Amm0niak) die Empfindliehkeit des Bromsilbers ftir 
Grtin~ Gelb bis ins Orange; bei D (etwas welter gegen Orang'e) 
]iegt ein miissiges Maximum tier Sensibilisirungund eine schw~ehere 
eontinuirliehe Wirkung verbindet dieses mit dem normalen Spee- 
trumbild auf Bromsilber. Die punktirte Curve stellt die Wirknng" 
bei ki~rzerer Belichtung dar. 

Ebenso wie dieser Farbstoff sensibilisirt der violette Farb- 
stoff aus S ~ u r e f u e h s i n  mit B r o m i i t h y l ~  welcher gleich- 
falls violettroth ist and der Bromsilbergelatine eine gute Lieht- 
empfindlichkeit ftir Gelb und Orange gibt. Beide Farbstoffe 
bewirken nach l~ingerer Belichtung eine Empfindlichkeits- 
steigerung des Bromsilbers bis tiber C. 

Carmin. 

Carmin in ammoniakaliseher Ltisung' wirkt auf Bromsilber- 
gelatine nicht so auffallend sensibilisirend~ als auf Bromsilber- 
collodion. Bei Anwendung coneentrirter Farbstoifltisungen beob- 
achtete ich abet nach einigen vergebliehen Versuchen eine 
Steigerung der Empfindlichkeit der Bromsilberg'elatine fUr Gl'iin. 
Es liegt also auch hier kein wesentlieh unterseheidendes Ver- 
halten yon Bromsilbergelatine und -Collodion gegen diesen Farb- 
stoff vor. 

Brasilin. 

Das Brasilin 2 gibt in sehwaeh ammoniaka]ischer, w~sseriger 
LSsung eine tiefrothe LSsung~ welehe stark das Griin des Spee- 

1 Vergl. racine oben citirte Abhandlung. -- Es ist zu bemerken~ dass 
auch eine wiisserige mit etwas Ammoniak versetzte L~sung :yon Rosanilin 
ffir GelbgrUn bis Orange seasibilisirt. 

Ich bezog krystallisirtes Brasilin yon Dr. S chu char dt in G6rlitz; 
es ist dies der Farbstoff des Brasiliea- oder Sap,~nholzes. 
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trums absorbirt. Bei Anwendung stark gefiirbter Bi~der steigt die 
Empfindliehkeit der damit gef~rbten Bromsilbergelatineplatten 
ftir Grtin und Gelb. Die Sensibilisirung erstreckt sieh schwaeh 
und ziemlieh gleichmiissig yon E (ansehliessend an das Spee- 
trumbild auf Bromsilber) his D'/2C (~thnlich wie Curve II). Bei 
starker F~rbung erscheint ein schwaehes Maximum der Sensibili- 
sirung in der N~the yon D. 

Alofipurpur, 
dargestellt dureh Erhitzen yon Alog mit Salpetersiiure~ 18st sieh 
in ammoniakalisehem Wasser mit Purpurfarbe auf. Es sensibillsirt 
Bromsilbergelatine gleichm~tssig abet sehwach ftir Grtin und 
Grtingelb bis gegen D (ungeffihr in der Weise~ wie Curve II 
andeutet. Dieser Farbstoff wirkt nut in grSsserer Concentration. 
Das Auftreten yon einem deut]ichen Sensibilisirungsmaximum 
konnte ieh nicht bemerken. 

Versehiedene violette und blaue Farbstoffe, 

V io l e t t  aus T o l u y l e n d i a m i n ~  yon g e r m  Dr. W a l t e r  
naeh der ,L auth'schen Reaction" dargestellt~ ' ist ein bemerkens- 
werther Sensibilisator fur Orange, wi~hrend das gewShnliche 
Y io l e t t  L a u t  h ~ in meinen Hiinden keine giinstigen Resultate 
gab. Die sensibilisirende Wirkung des ersteren reicht bis C un4 
ist ziemlieh ~hnlich jener des Methylviolett~ yon welehem ieh die 
Curve tier Wirkung in meiner fi'tlheren Abhandlung (siehe eben) 
angab. 

Vl ct o r i a b 1 au,a welches ein starkes Absorptionsspeetrum 
zeigt und am Liehte raseh ausbleieht, gab mir keine gtinstigen 
Resultate. Aueh A t h y l e n b l a u  und P h e n y l e n b l a u ,  yon 
welehem ieh gleiehfalls wegen der starken Absorption guteErfolge 
erwartete, zeigte keine gute Wirkung als photographiseher 
Sensibilisator fur Bromsilber. 

1 Uber die Lauth'sche Reaction, s. Jahlesbericht tiber die Fort- 
schritte der Chemie fiir 1876, S. 1185 und fiir 1883, S. 1799. 

2 Aus p-Phenylendiamin dargestellt. 
3 Aus Tetramethyldiamidobenzophenon und ~-Phenylnaphtylamin 

<Dr. Walter). 
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Farbs tof f  aus Paraoxybenzaldehyd.  

Ein Farbstoff (von Herrn Dr. W a l t e r  hergestellt) aus Para- 
oxybenzaldehyd und Dimethylanilin 15st sieh in Alkohol mit 
g r t i ne r  F a r b e  und fluorescirt stark roth. Die sehwach essig- 
saute LSsung macht das Bromsilber in geringem Grade roth- 
empfindlieh. 

Die geringste Spur Alkali f~xbt die LSsung fief violett und 
sie gibt dann ein starkes Absorptionsband im Gelb. Ftigt man 
die alkoholische LiSsung des Farbstoffcs in schwach ammonia- 
kalisehes Wasser (1/2 his 2~ Salmiakgeist) und badet darinBrom- 
silberplatten~ so steigt die Empfindlichkeit namhaft ftir Grtin~ 
Gelb und Orange. Die sensibilisirende Wirkung schliesst sich bei E 
eng an <tie gewShnliehe pl)otographische Wirkung aufBromsilber 
an und verli~uft gleichmiissig bis C und unter gtinstigen Umstiinden 
pragt sich ein breites Sensibilisirungsmaximum zwischen C unit 
D i m  Sonnenspectrum crkennbar aus (s. Curve III). 

Der Farbstoff wirkt reeht gtinstig und daft aber in nieht zt~ 
geringen Concentrationen aug'ewendet werden. 

(Iriiner Farbs toff  aus Toluylaldehyd.  

Ein yon Herrn Dr. J. W a l t e r  hergestellter Farbstoff aus 
Toluylaldehyd in Dimetbylanilin steigert die Empfindlichkeit der 
Bromsilbergelatine gegen die weniger brechbaren Strahlen des 
Spectrums. Bei reichlieher Beliehtung erstreekt sich die Wirkung 
sehwach und gleichmltssig yon E angefangen bis tiber B und 
zeigt uns im Orange ein geringes Maximum (C~/,~D) nicht unShn- 
lieh wie Methylg'rtin (s. racine frtihere Abhandlung). 

Ammoniakzusatz ver5ndert die grtine Farbe der L(~sung 
nieht; die sensibilisirende Wirkung auf Bromsilber tritt dann 
abet deutlieher hervor. 

I%utralviolet t .  

Das in der Farbenfabrik yon G an s in Frankfurt dargestellte 
N e u t r a 1 v i o 1 e t t zeigt in gefgrbten Gelatinefblien eine einseitige 
Absorption des Spectrums yon Yiolett angefangen dureh das 
ganze Blau~ Grfin und Gelb und den Anfang des Orange. Die 
Absorption reicht (bei starker FSrbung) his 582 oder 590 Milliontel 
Millimeter Wellenl~ing'e. 
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Eine damit gef~irb~e Bromsilbergelatineplatte erf~thrt eine 
Steigerung der Empfindliehkeit ftir GrUn, Gelb~ Orange und 
Roth. Das photographisehe Bild des Sonnenspectrums erstreekt 
sigh bei sehr reiehlieher Belichtung yon Ultraviolett bis tiber B 
im Roth; yon der Fraunhofe r ' schen  Linie E wird die Wirkung 
wohl auffallend geringer, aber yon da ab verl~uft sic noeh immer 
kr~ftig und gleiehm~ssig bis B (s. Curve VII). 

Dieser Farbstoff kann desshalb bei der Photographic des 
Spectrums ntitzlich se~n, gibt abet nut bei reiehlieher Belichtung 
eine genUgend kr~ftige Zeichnung der Linien in Gelb und Orange. 
Ieh empfehle ihn als wasseriges Bad ftir Bromsilbergelatine zu 
verwenden. 

Krystallviolett  1 

wirkt ~hnlieh wie Methylviolett 6B. Es steigert die Empfindlich- 
keit yon Bromsilbergelatine fur Orang% mit einem Maximum bei 
C1/3D (vergl. meine frUhere Abhandlung). 

Poirrier's Blau. 

Dieser Farbstoff, welcher aueh als Indicator zum Titriren 
mit S~uren empfohlen wurde, ~ 15st sich in Alkohol mit schSn 
blauer Farbe auf; sine Spur Salzs~ure maeht dieFarbe intensiver. 
Diese LSsung mit viel Wasser vermischt~ dient als Bad flit Brom- 
silberplatten. Diese werden dadurch in night bedeutcndem Grade 
empfindlicher flit sfimmtliehe weniger brechbaren Strahlen. 
Bei meinen Versuehen trat jedoch nirgends ein Sensibilisirungs- 
maximum auf, sondern die Wirkung erstreekte sich ziemlich 
sehwaeh und gleichm~tssig bis ins Roth (gegen B). Diese Wirkung 
stellt Curve VI in Figur 1 dar. 

Salzsaurer Diazoamidobenzol. 

Von diesem Farbstoff erwKhnt Herr M e s s e r s e h m i t t ,  class 
er eine gleiehm~ssigeAbsorption besitze, welehe sieh t~ber gr~ssere 
Theile des Spectrums vom violetten Ende an erstreeke. Trotzdem 
er kein Absorptionsmaximum zeige, erscheine dennoeh ein 
Sensibilisirungsmaximum im Gelb (zwischen D und b). 

I Aus Chlorkohlenoxyd (CTeigy). 
2 Chemisches CentrMbl~tt. 1885, S. 758. 
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Ich versuehte g'leiehfalls diesen K(irper (bezogen yon 
Dr. S e h u c h a r d t )  und f~rbte mit einer sehwach ammoniakali- 
schen L~isung meine Bromsilbergelatineplatten. Die photogra. 
phisehe hufnahme des Sonnenspeetrums zeigte, dass die Lieht- 
empfindliehkeit namhaft fiir Grtin und Gelb gestieg'en war. Die 
Wirkung war his ins Grin (E2/aD) sehr intensiv und erstreekte 
sich bei li~ngerer Belichtung intensiv his tiber D gegen C ins 
Orange (s. Curve IV~ Fig. 1; die punktirte Linie stellt das Spec- 
trumbild auf nieht gef~rbter Bromsilbergelatine dar). Das Auf- 
t r e t en  e i n e s  S e n s i b i l i s i r u n g s m a x i m u m s  k o n n t e  ieh 
n i e h t  b e m e r k e n .  

Ieh will jedoch Herrn M e s s e r s c h m i t t ' s  Angaben nieht 
anzweifeln, da ja die ehemischen Pr~par~te versehieden sein 
k~innen und weft ieh selbsr einen ~hnlichen Fall am ttelianthin 
beobaehtete, wo der Farbstoff eine gleichmassige Absorption 
(ohne Absorptionsmaximnm} zeigt, aber dennoeh sin sehwaches 
Sensibilisirungsmaximum zeig't. 

Chlorophyll~ 

welches bet Bromsilbercollodion ein g'uter Sensibilisator ffir Roth 
ist (naeh Beequerel~ Cros~ Vog'el~ I res) ,  wirkt bet Brom- 
s i l b e r g e l a t i n e  sehr unsicher; die alkoholisehe Liisung dringt 
ni~mlich in die Gelatine ein und wirkt fast nicht. Trotzdem land 
ich es such in letzterem Falle wirksam. Durch fortg'esetzte Ver- 
suche bin ich zu einer F~trbungsmethode gelangt, welche Chloro- 
phyll mit ziemlicher Sicherheit auf Bromsilberg'elatine anzu- 
wenden erlaubt. 

Man extrahire n~mlich Epheubli~ttcr mit warmem Alkohol. 
Eine auf diese oder eine andere Weise hergestellte m S g l i e h s t  
c o n c e n t r i r t e  alkoholische Chlorophyll-LSsung giesst man in 
schwach ammoniakalisches Wasser. Sehon naeh Zusatz yon 10 
his 20 Proeent der alkoholischen LSsung soll das Wasser s t a r k  
griin gef~rbt seth. Das Alkali erh~lt das Chlorophyll in Wasser 
gel~ist. Diese LSsung absorbirt zwar das rothe Licht weniger 
stark als die ursprting'liehe a]koholische Chlorophyll-LSsung, 
eig.net sich aber besser zum Baden yon Gelatineplatten. 

War die Chlorophyll-LiJsung geniigend coneentrit~ so bemerkt 
man eine deutliehe Steigerung der Empfindlichkeit fiir Griin~ 
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Gelb, Orange und Rote In manchen Fallen crschien die sensi- 
bilisirende Wirkung des Chlorophylls im engen Ansehluss an das 
g'ewShnliche Speetrumbild auf Bromsilber und verlief sehwach 
nnd gleichm~tssig bis gegen B im Roth. 

In anderen Fallen trat ein schwaehes Maximum der Sensi- 
bilisirung zwisehen B und C und ein zweites zwischen C und D 
auf; ~thnlieh wie es yon Be e q n e r e l  und Cros ~ bei Bromsilber- 
collodion beobaehtet wurde. 

Naphtolblau und Neutralblau. 

Naphtolblau (bezogen yon Dr. S c h u e h u r d t  in GSrlitz) 
some das damit vielleicht identisehe Neutraiblau yon der Frank- 
furter Anilinfarbenfabrik (Gans & Co.) 15st sich in Wasser leicht 
mit dunkler violettblauer Farbe und veritndert sich nicht nach 
Zusatz yon Ammoniak. Es ist nicht idcnfiseh mit Indophenol. ~ 
Naphtolblau ist ein guter Sensibilisator fur die weniger brech- 
baron Strahlen des Sonnenspectrums. Ich verwende ihn in 
wasseriger LSsnng 1 : 3 0 0 0  bis 1:10.000 nnter Zusatz yon 
1/~ bis 2 Procent Salmiakgeist als Bad Nr Bromsilbergelatine- 
platten. 

Ohne Ammoniak ist die sensibilisirende Wirkung dieses 
Farbstoffes viel geringer. 

Die sensibilisirende Wirknng maeht sich tiber d~s ganze 
Griin, Gelb, Orange nnd das siehtbare Roth des Sonnenspectrams 
geltend. Bei genUgender Belichtung verl~uft die photographische 
Wirknng yon Ultraviolett his gegen die F raunhofe r ' sche  
Linie E kriiftig, yon da ab schwi~cher~ aber sehr deutlieh und 
gleichmassig his Uber die Linie a im Roth. Bei C erhebt sieh die 
Wirkung zu eincm breiten~ nieht sehr hervorragendem Maximum 
(Curve IX). 

Halt man die blanen und violetten Liehtstrahlen dureh Vor- 
schieben eines rothen Glases a oder einer wasserigen LSsung yon 

1 Siehe E der 's  ,,Ausfiihrliches Handbuch der Photographic", 1885 
II. Theil~ S. 17. 

2 Im sNeuen HandwSrterbueh der Chemie" yon F e h l i n g  (Bd. IV, 
S. 627 und 661) sind beide Farbstoffe als identiseh erkliirt. 

3 Kupferoxydulglas ]~sst nur das Roth und Orange nnd einen Theil 
der gelben Strahlen durch. 
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ChrysoYdin I vor den Spalt des Spectrographen ab~ so erh~lt man 
eine noch viel klarere Photographie des rothen Theiles des 
Sonnenspectrums und da s  Bi ld  e r s t r e c k t  s ieh  bJs t iber  d i e  
L i M e  A im ~ iusse r s t en  s i c h t b a r e n  Ro th ,  j a  w i e  es 
s c h e i n t ~  b is  I n f r a r o t h .  

Von allen ktlnstliehen Farbstoffen~ welehe bis jetzt unter- 
sucht wurden~ sensibilisirt das Naphtolblau die Bromsilbergela- 
tint am weitesten gegen Roth. Die Photographic des Spectrums 
auf derartig gefiirbten Platten ist (bei sehr reiehlicher Belichtung) 
viel deutlicher und die Linien sind viel seh~rfer~ a ls dies bei 
ungef~rbten Platten trotz aller Kunstgriffe mSglieh ist. 

Naphtolblau i~bertrifft das Ch]orophyll~ welches Bromsilber- 
gelatine gleichfalls g'egen Roth sensibilisirt, bedeutend an 
Kraft und Intensit~it der photographischen Wirkung im Roth. 
Das mit Cyanin gef~irbte Bromsilber ist wohl empfindlicber im 
Orange~ aber weniger empfindlich im ~iusseren Roth. 

Das Arbeiten mit solehen Platten erfordert viele Vorsicht. 
Ieh beniitze eine dunkelrothe Lampe, welehe so auf~estellt ist~ 
dass kein directes Lampenlicht die Platte trifft. Besser ist es 
aber, Uber das rothe Gins noeh braunes Seidenpapier zu legen 
und die gauze Arbeit des Badens soviel als mSglieh im Finstern 
zu beendigen. Man kann dutch blosses Tasten diese einfachen 
Operationen ganz sicher beendigen. Getrocknet milssen die 
Platten in absoluter Finsterniss werden. Beim Einlegen in die 
Cassetten gentigt ganz schwaches rothes Lieht. Den Verlauf der 
Entwieklung verfolgt man zeitweilig bei rothem LiGht; inzwisehen 
deckt man die Tasse vSllJg zu. 

Als Entwiekler client der Pyrogallol-Pottasehen-Entwiekler ~ 
mit Zusatz yon einigen Tropfen BromkaliumlSsnng (1: 10) pro 
100 0C. Entwickler. 

Die Chryso~dinl~sung wird in Glaswannen vor den Spalt $ebraeht 
Dieselbe absorbirt kr~ftig Ultraviolett, Violett und Blau; die gelbgrfinen, 
gelben und rothen Strahlen aber 1/~sst dieser Farbstoff mit g'eringer 
Sehw/~ehung durch und desshalb eignet er sich insbesondere als Sehlrm bei 
tier Speetralphotographie der weniger brechbaren Strahlen yon der Linie E 
angefangen. 

2 Siehe racine frfihere~ mehrmals citir~e Abhandlung~ sowie meirL 
~Handbueh der Photographic". 3. Bd. 1886. 
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Zur orthochromatisehen Photographie yon ()lgemiilden habe 
ich mit Naphtolblau noeh keine befriedigenden Resultate erhalten. 

Chinolingelb. 
Ieh erhielt das Chinolingelb, ~ welches die Berliner Farben- 

werke darstellen~ durch die S cher ing 'sehe Chemische Fabrik. 
Dasselbe zeigt ein starkes Absorptionsspectrum im Blau und 
desshalb erwartete ich eine Empfindlichkeitssteigerung im Blau. 

Die Wirkung war jedoeh nicht sehr gUnstig. Allerdings trat 
das Blau zwisehen G und F krifftiger hervor (entsprechend dem 
Absorptionsband), allein es sank die Empfindlichkeit f~r violette 
und nltraviolette Strahlen. 

Es fiel mir auf, dass dieser Farbstoff eine sehr sehSne 
Seh~rfe und Klarheit der F r a u n h o f e r ' s c h e n  Linien im Spec- 
trumbild bewirkte und die Entstehung yon sogenannten Licht- 
hSfen verhinderte. 

Indifferente Farbstoffe. 

Es gibt vide Farbstoffe, welche ntlr eine sehwaehe und einige 
welehe gar keine photographische Sensibilisirung des Bromsilbers 
bewirken und dennoch deutlich auf die Entstehung des photo- 
graphischen Brides auf Bromsilbergelatine Einfiuss nehmen~ und 
zwar dort~ wo die normale dem Bromsilber im Allgemeinen eigen- 
thtimliche Lichtempfindliehkeit vorhanden ist; d.i. insbesondere 
Indigoblau~ u und Ultraviolett. 

Solehe Farbstoffe bewirken~ dass die F r a u n h o f e r ' s c h e n  
Linien sehi~rfer und klarer hervortreten (i~hnlieh wie mit Anisol- 
gelb) und iiberhaupt~ dass sieh die Platte im Entwickler Mar hiilt. 
Solehe Farbstoffe sind z. B.: das ,Extra-Para-Blau" und alas 
,Pt-Blau" aus der Farbenfabrik yon M e i s t e r - L u e i u s ;  beide 
drticken wohl die Lichtempfindlichkeit des Bromsilbers herab, 
aber die gtinstige photographische Wirkung, betreffend die Rein- 
heir der Linien~ tritt veto Ultraviolett bis gegen Grtln hervor. 

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

Das spiritusl0sliche Chinolingelb wird aus Phtals~iure und Chinald;n 
dm'ffestellt; alas wasserl0sliche ist die SulfosSure der vorigen Verbindung. 
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Entstehung yon LichthSfen; z. B. bewirken sie aueh, dass sigh die 
Wolken besser am I-Iimmel abheben, wenn man Aufnahmen im 
Freien taught. Diese secundi~re Wirkung erscheint z. B. auch bei 
Eosin und Chrysanilin etc., welehe nebenbei auch Sensibilisatoren 
fib" Gelb oder Griin sind, jedoch glaube ich night, dass die sensi- 
biiisirende Wirkun~ der Farbstoffe mit dieser Erscheinung etwas 
gemein hat. Wahrscheinlich wird die seitliche Zerstreuung des 
Lichtes I inncrhalb dcr Sehicht oder das zu tiefe Eindringen yon 
intensiven Lichtmengen vermindert. 

Chin in  s u l f u r i c u m  soll nach J, M. M e s s e r s c h m i t t  z die 
Empfindlichkcit gegen weisses Licht und gegen Ultraviolett 
e2-bi~hen u~d " M e s s e r s c b m i t t  kntipft die VermL~thung daran, 
dass dies mit der Fluorsecenz des Chinin zusammenh~nge. Nach 
meinen wiederholten Versuehen wirkt Chinin weder als Bad tier 
Bromsilbergelatineplatte (vor der Belichtung) noch als Zusatz zur 
gesehmolzenen Emulsion (was J. P l e n e r  gleichfalls ohne Erfolg 
versueht hatte) @nstig. In verdtinnten LSsungen ~ndert es die 
LiGhtempfindlichkeit nieht; in concentrirten vcrmindcrt es die- 
selbe scgar. At~Gb das yon ~ e s s e r s e h m i t ~  a]s g~nstig erkli~rte 
Baden n a c h  der Beliehtung und vor dem Entwickeln war nutzlos. 
(Siehe welter nnten.) 

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

In seincr AbhandIung': ,,Spectratphotometrische Unter- 
suchungen einiger photographischer Sensibilisatoren" schreibt 
Herr J. R. M e s s e r s c h m i t t  3 tiber Glue angeblichc anormale 
Wirkung" des Chrysanilin auf Bromsilbergelatine: Photographirt 
man das Spectrum auf einer mit Chrysanilin gef~rbten Bromsilber- 
gelatineplatte, so erscheint eine stark sensibilisirende Wirkuug im 
GrUn (bis D), welche sigh an das gewShn]iche Spectrumbild auf 

1 Sogenannte ,,SIolecular-Dispersion" oder ,)folecular-Irradiation ~ 
(vergl. E d e r's ,:Handbuch der Photographie". Bd, II, S. 54, worin die Irra- 
diation und seitliche Extension des photographischen Bildes ei~lgehend 
behandelt sind). 

e Annalen der Physi'k und Chemie. l~eue Folge, Bd. XXV. 1885~ S, 671. 
3 Annalen der Physik und Chemie. i%ue Folge. Bd. XXV. 1885. S. 655. 
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Bromsilber anschliesst. 1 ~immt man abet ein Spectrumbild auf  
einer ungef~rbfen Bromsilberplatte auf, b ade t  s ie  d a r n  in ether 
ChrysanilinlSsung (1:20000) und entwickelt sie, so soll (naeh 
M e s s e r s e h m i t t )  dersklbk Effect erzielt werden. ,Es  ist dies. 
sehr bemerkenswerth, sehliksst M e s s e r s e h m i t t ,  da yon einer 
sensibilisirenden Wirkung bet einer ungef~rbten Platte hikr doch 
nieht die Rede skin kann." 

Diese Angabe ist yon einschneidender Wichtigkeit flit die 
Theorie der sensibilisi@ndefi Wirkung tier Farbstoffe auf Brom- 
silber: Sik erschtittert das Fundamknt der bisher gegebenka 
Theorikn dieser Erscbeinung~ welehe sich auf die ver~nderte 
Likhtabsorption im gef~rbten Bromsilber st~tzen und nach welkhen 
der Farbstoff sehon wahrend der Lichtwirkung vorhandea 
skin muss. 

Ich wiedkrholte desshalb M e s s e r s c h m i t t ' s  Experiment;. 
allein immkr mit negativem Erfolg.: 

In Figur 1 (ausgezogene Curve 5) ist dargestellt wie das 
Sonnenspectrum auf das vo r  der  Bel i  c h t u n g  mit Chrysanilin 
gef~rbte Bromsilber wirkt, wknn das photographisehe Bild wie 
gew~hnlieh hervorgerufen wird. Es tritt eine kr~ftige Sensibili- 
strung in Grlin (bet E) auf, welchk sieh als ein intensives Band 
an das gewC~hnliche Bromsilberbild ansehliesst. Zugleich sinkt die 
Empfindliehkkit gegen Violett und Ultraviolett. 

Photographirt man abet das Sonnenspkctrum auf ungkf~rbtea 
Bromsiberplatten, badet sie in ChrysanilinlSsung nnd ruff sie 
dann mit Eisenoxalat-Entwikklung hervor~ so entwikkelt sieh ein 
Speetrumbild yon ganz normalem Typus; es untkrscheidkt sich 
kat~m yon einer Photographie des Sonnenspectrums auf ganz, 
gew~hnlikhen Bromsilberplatten mit der Ublichen Hervorrufung. 
Man bkmerkt nut, dass das Bild im Hervorrufen (Entwicklkr) 
rascher sichtbar wird und dass es sich ein wknig welter nach 
GrUu'zu, sowie etwas wetter ins Ultraviolett erstrekkt. (Siehe 
punktirte Curve 5 in Figur 1.) Von einkm krgftigen~ gut eharakteri- 
sirten Band der Sensibilisirung ist niehts zu bkmkrken.  

1 Herr Messerschmitt  erw~hnt dabei ~uch die yon mir frfiher 
(a. a. 0.) gemachte identische Anffab% tiber das spectr~le Verhalten des mit 
Chrysanilia gef~rbten Bromsilbers. 
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Diese Erseheinung ist ganz dieselbe (nut sehw~teher), wie 
helm Baden der beliehteten Platten vor der HervorruNng in ver- 
dUnnten unterschwefligsanrem Natron (1:10000) oder Silber- 
nitrat. Dutch diese Mittel wird nut die Gesamm.tempfindliehkeit des 
Bromsilbers gesteigert ~ odor die Sehnelligkeit~ mit weleher das 
Bild im Entwiekler erseheint, bef(irdert. Eine eigentliehe~ scharf 
charakterisirte Steigerung der Farbenempfindliehkeit ist damit 
nieht verbunden. 

Somit entscheidet aueh dieses' Experiment zu Gunsten des 
~:Absorptionsprineipes", weil der Farbstoff ganz anders wirkt~ 
wenn er w~thrend der Liehtwirkung im Bromsilber anwesend 
ist und liehtabsorbirend wirkt, als w e n n e r  erst naeh der Belieh- 
tung' einwirkt. 2 

~'b er den Zusammenhang der Absorption der Farbstoffe und 
deren photographischer sensibilisirender Wirkung. Bestim- 

mung der WellenlEnge ffir die Maximalwirkung. 

Bekaantlich bewirken die ,,sensibilisirenden" F~rbstoffe, 
welehe einen Absorptionsstreifen im Spectrum zeigen; eine dem- 
selben tirtlich entspreehende Steig'erung der Liehtempfindliehkeit 
des damit gefiirbten Bromsilbers. Ferner ist es Thatsaeh% class 
niemals ein genaues Zusammenfallen des Absorptionsstreifens der 
gefiirbten Gelatinefblie mit dem Otto, wo im Spectrum die Farben- 
empfindliehkeit erhtiht wird, stattfindet. Diese Angabe maehte 
sehon Prof. V o g e 1. Ieh selbst vergtieh die Absorption yon gefSrbten 
Gelatinefolien und die Sensibilisirungsmaxima auf der entspre- 
ehend gef~rbten photographisehen Platte und hatte in meiner 
frUheren Abhandlung (a. a. 0.) als Differenz des Absorptions- 
maximum in Gelatine und des Sensibilisimngsmaximum auf 
Bromsilber --  16 his 20 3'[illiontel Millimeter Wellenliinge gesetzt. 

Al!erdings nicht immer s~ark rind bei manchon Sor~en voa Brom- 
ailbergelatine tritt diese Wirkung Ear nieht ein. 

2 Ich versuchte nocll einige ~ndere Farbstoffe in derselben Richtung. 
Abet sic ~lle braehten, wenn sic nach  der B e l i c h t u n g  auf die Platte 
gebracht wurden, keine Wirkung als Sensibilisatoren horror und ich setzte 
,desshalb diese Versuehe nicht welter for~. 
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In den ,Spectralphotometrischen Untersuehungen einiger 
photographischer Sensibilisatoren" yon J. B. M e s s e r s c h m i t t  1 
finden sich mannigfaltige Berilhrungspunkte mit meinen frUher 
publieirten Untersuehungen tiber denselbcn Gegenstand. 

Auf die zahh'eichen genauen durch M e s s e r s e h m i t t  vor- 
genommenen Bestimmungen der Lichtabsorption yon Eosin, 
Cyanosin, Metbyleosin, Flnoresce~n, Cyanin, Chrysanilin, Diamido- 
azobenzol, welche fth" die Kenntniss tier Absorptionsverhgltnisse 
diesel" Substanzen yon hohern Werthe sind, gehe ieh hier nicht 
ngher ein. 

Dagegen ist es fill" die vorliegenden Untersuehungen yon 
Interesse, class Herr M e s s er s e h mi t t als Differenz die Mitre der 
Absorption der gefarbten Gelatinefolie und jener der Sensibilisi- 
rang aaf Bromsilber fand: 

Bei Eosin 29 Milliontel Millimeter Wellenl~nge 
, Cyanosin 15 , , , 

Diese Ubereinstimmunff mit meinen Angaben ist somit eine 
befriedigende. 

Ieh anterzo~ abet trotzdem die Absorptionsverh~ltnisse 
einiger Parbstoffe im gelSsten and trockenem Zustande (gef~rbte 
Gelatinefolien) einer genaueren Untersuchung' und verglieh sit 
mit der dutch dieselben bewirkten photographischen Sensibili- 
sirung yon Bromsilbergelatine. Dabei wurde die Mitte der inten- 
sivsten Absorptionsb~nder und die Mitre der photographisehen 
Maximalwirkung in Gelb, Orange oder dergl, gemessen und deren 
LaMe im Spectrum auf Milliontel Millimeter Wellenl~nge redueirt. 
Am genauesten gelingt diese Messung', wenn der Farbstoff ein 
schmales intensives Absorptionsband zeigt, woran dann in der 
Regel ein sehmales Band der Sensibilisirung am photographischen 
Bilde einer ~ef~trbten Bromsilberplatte die Folge ist. 

Die Resultate dieser Bestimmnngen sind in tier Tabelle I 
zasammengestellt. 

Zeigen die Farbstoffe kein sehmales Absorptionsband, 
sondern ist das Absorptionsspectrum einseitig~ d. h. absorbiren sic 
dis eine HNfte des Spectrums v~illiff, so ist dis vergleiehende 
Ortsbestimmung der Liehtabsorption der Farbe und der sensibili- 

1 Annalen der Physik und Chemic. 1885. Neue Folge. Bd. XXV., S. 655. 
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sirenden Wirkung auf die Bromsilberplatte eine viel schwierigere. 
Mit zunehmender Intensit~t (Concentration) der Farbstoffliisung 
rUckt das Absorptionsband immer welter und auch die Grenze 
einer einseitigen gleichm~ssigen Sensibilisirung ist auf dcr photo- 
graphischenPlatte schwer zu bestimmcn. Ich besfimmtc anni~hernd 
die Grenze des intensiven Absorptionsspectrums und die Grenze 
dcr krifftigen Sensibilisirung der g'ef~rbten photographischen 
Platte nnd land die in der Tabelle II mitgetheilten Zahlcn: 

Tabelle II .  

g l  o 

rz~ 

< & 

~ r ~  o , 

.~ .~ .~  

iI ir ir Orange, Gelb, all-~| 
m~ihlig gegen Gr [in\] 

Neutralblau . . . . . . .  schw~cher wet- ([ 
dend ; besonders 1] 

his 656--500 )t 

t~elian~hrin GhrYsanilin nitric"" ! / ~ O ~ d f c b i s  510 t bis 
. . . . . . .  t 5 2 0  ~" 

SalzsaurerDiamid~ / (V~ Violett his 
azobenzot + NH 3 555 

Nautralviolett ~ Von Blan bis 582 
. . . .  oder 590 

76~--770 (?) 

540 

590--630 

574 

670 

d=30 

d~19 

d--80 

Es liegt also das Sensibilisirungsmaximnm bei gefih'bter 
Bromsilbergelatine-Emulsion stets tim ein gewisses Sttick welter 
gegen Roth zu, als das Absorptionsmaximum bei gef~rbten 
Gelatineblgttern. Man muss als Grund der u an- 
nehmen~ dass diese Wirkung auf die grGssere Dichte nnd das 
gr~issere Lichtbrechungsvermtigen des Bromsilbers, welches dea 
Farbstoff einschliesst, zurtickzufiihren ist. (Vergl. die Dichte der 
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yon mir untersudhten Medien in der Tabelle I.) Da ieh ferner 
bowieson hatte (a. a. 0.), class das B r o m s i l b e r  se lbs t  den 
Farbstoff aufnimmt, so w~re wohl die besehriebene Erschoinung 
gontigond orkl~rt. 

Herr Messers  ehmi t t  bem~ngolt jedoeh in seiner mehrmals 
erwahnten Abhandlung~ dass os noeh nieht experimentoll fest- 
gestellt sei, ob das Bromsilber, als gef~rbtes Medium ffedaoht~ 
thats~ehl~ch diese Versehiebunff dos Absorptionsstreifens bewirke. 

Um nun diose Zweifel hiertiber zu boseitiffen~ untersuohte 
ieh das Absorptionsspeetrum veto gef~rbten Bromsilber. 

Absorptionsspectrum des gef~rbteu Bromsilbers. 

Die Untersuohung dossolben ist nicht oinfaeh auszuftihron, 
well das Bromsilbor unter donsolben Umst~nden orzeugt werden 
muss, wio es in dot photographischon Platte vorkommt. 1 Man 
muss somit das Bromsilber bei Oegenwart yon Gelatine in Form 
einer Emulsion darstellen und. mittelst der P l on or' schen Centri- 
fugalmasohine (siehe moino frtihoro Abhandlung) yon der 
GelatinolOsung trennen. Die gauze Arboit muss in vOlliger 
Finsterniss odor boi rubinrothem Liehto gesohohen. 

Zur Fi~rbung dos Bromsilbers wi~hlte ich Eosin, well dieses 
ein intensives Absorptionsband und ein eben solches Sensibili- 
sirungsmaximum gibt~ dereu La~e relativ loicht bestimmbar ist. 

Das mit Eosin gef~trbte und dann durch Centrifugiren besteas 
gowaschone Bromsilber ist rosonroth. Es ist ausserordontlich 
lichtempfindlieh. Die rothe Fiirbung verschwindet im Sonnonliehto 
in wenigen Secunden; es muss dahor in absolutor Finsterniss 
aufbewahrt werden. 

Die Untorsuehung des Absorptionsspectrums desselben im 
Tageliehte~ muss daher mit der grSssten Schnelligkoit und an oft 
gowoehselton Proben durchgoftihrt werden. Das ]~romsilber wurde 
in dtinner Sehicht auf eine Glasplatte aufgestriehen und nass oder 
trockon vet den Spectralapparat gebraeht. 

1 D~s  aus  w ~ s s e r i g e n  L 6sun f f en  gef~llte~ sowie  das  au s  Collodion- 

emuls ion  e n t h a l t e n e  B r o m s i l b e r  ze ig t  ein a n d e r e s  =~_bsorptionsspec~rum im 
B lau ;  d c s s h a l b  w e n d e t e  i ch  es zu  mo i nen  V e r s u c h e n  n ich t  ~n~ da  i c h j a  doeh  

Broms i lbe r  g e 1 a t i n  e - E m u 1 s i o n beni i tz te .  
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Im Absorptionsspectmm des mit Eosin gefiirbten und dann 
durch Centrifugiren gewaschenen Bromsilber ist deutlich das 
Absorptionsband des Eosin erkennba 5 nnr ist dasselbe weiter 
gegen das rothe Ende des Spectrums versehoben~ als dies beim 
reinen Farbstoff oder auch bei einer damit gefi~rbten Gelatinefolie 
der Fall ist: Curve in Figur 2 zeigt diese Versehiebung. 

Fig. 2. 
2/ 6 F E D C/~ A 

a) Absorption des Spectrums dutch mit Eosin gefgrbtes Bromsilber. 
b) Absorption durch mit Eosin gefih'bte Gelatine. 

Die Mitte des Absorptionsbandes liegt bei 562 bis 564 Mil- 
liontel Millimeter Wellenl~nge~ d. i. an der Stelle~ wo aueh die 
Mitte der gesteigerten Empfindlichkeit der photographisehen 
Eosinbromsilberplatte (-~563 Milliontel Millimeter) liegt. Es 
f~llt also die optisehe Absorption der gelbgrUnen Strahlen des 
Spectrums durch Eosinbromsilber mit der Lage des Sensibili- 
sirungsmaximums 5rtlieh zusammen. 

Damit ist erstens der Nachweis geliefert, dass das Brom- 
silber (als gefiirbtes Medium gedacht), den Absorptionsstreifen 
des Farbstoffes sehr stark gegen Roth zu versehiebt und zweitens 
wird gezeigt, dass hiebei das Absorptionsmaximum genau an jene 
Stelle fi~llt, wo das Senslbilisirungsmaximum liegt. 

Die Untersuehung des Absorptionsspectrums des Eosin- 
bromsilbers zeigt noch ein interessantes Ergebniss: Das Brom- 
silber (wie es in der hoehempfindlichen Gelatineemulsion enthalteu 
ist) zeigt eine Lichtabsorption, welche das ganze Sonnenspectrum 
umfasst und am st~rksten im blauen Theil desselben auftritt. Bei 
Gegenwart yon Eosinbromsilber zeigt sich d e r d e m  Eosin 
zukommende Absorptionsstreifen sowohl naeh Roth als Grlin zu 
verbreitert~ indem sich an denselben beiderseits allm~hlig ver- 
laufende Absorptionsschatten anschliessen. 

Die letzteren mSgen wohl der Schltissel zu der Erscheinung 
sein~ dass oft beiderseits vom Sensibilisirungsmaximum sich eine 
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photographische schwaehe Wirknng tiberrasehend weit ver- 
folgen l~sst. 

Schlussfolgerungeno 

Diese Resultate und die Zahlen der oben mitgetheilten 
sind ftir weitere Sehlussfolgerungen yon Belang. Sie zeigen 
nttmlieh: 

1. Dass weder das Absorptionsspeetrum der alkoholisehen, 
noeh der wttsserigen LSsung des Farbstoffes oder der troekenen 
gef~trbten Gelatinefolie mit der Lage des photographisehen 
Sensibilisirungsmaximums auf gefgrbter Bromsilbergelatine zu- 
sammenfgllt. Dies ist ein neuer Beweis dieser sehon frtiher als 
giltig angenommenen Thatsaehe. 

2. Das Sensibilisirungsmaximum des gefgrbten Bromsilbers 
liegt weiter gegen Roth zu, als das Absorptionsmaximum irgend 
einer der untersuehten LSsungen. 

3. Die Diehte des Bromsilbers (d--6"353)  ist geg'ent~ber 
jener der Gelatine (d=1"326)  so gross, class man wohl die 
grSssere Diehte des breehenden Mittels als Grund dieser Ver- 
sehiebung ansehen kann. Obsehon das , K n n d t ' s e h e  Gesetz"' sehr 
vide Ansnahmen zeigt, 1 so ist doeh in diesen speeiellen Fallen 
eine grosse Regelm~tssigkeit vorhanden. 

4. Die Lage des Absorptionsmaximums des Farbstoffes (in 
Gelatine) und des Sensibilisirungsmaximums auf gefgrbtem Brom- 
silber im Spectrum differirt im lVlittel ziemlieh regelm~tssig nm 
30 Milliontel Millimeter Wellenlange. Das heisst: Jene Lieht- 
strahlen, welehe das gefgrbte Bromsilber an der dutch den Farb- 
stoff sensibilisirten Stelle photographiseh am meisten zersetzen, 
besitzen im Mittel eine um 30 Milliontel Millimeter ktirzere 
Wellenl~tnge als jene, welehe yon der geNrbten Gelatine (ohne 
Bromsilber) absorbirt werden. 

5. Das Absorptionsspeetrum yon mit Eosin gefgrbtem Brom- 
silber nnd das Maximum der photographisehen sensibilisirenden 
Wirkung von Eosin anf Bromsilber deeken sieh vSllig; das heisst: 
Jene Liehtstrahlen, welehe veto eosinhgltigenBromsilber absorbirt 

1 Z.B.: Bei wgssm'igen und ~lkoholischen L{}snngen und in vielen 
anderen Fgllen, wie H. W. Vogel zeigte. 
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werden, besitzen dieselbe Wellenl~tnge, wie jene, ftir welehe das 
gefgrbte Bromsilber die gesteigerte photographisehe Empfindlieh- 
keit zeigt. 

6. Abweiehungen yon dem Absorptionsspeetrum gefgrbter 
Gelatinefolien yon dem photogrsphisehen Speetrumbild auf dem 
ebenso gefgrbten Bromsilber d~irfen als keine Ausnahmen yon 
dem ,,Absorptionsprineip" betraehtet werden~ denn das Absorp- 
tionsspeetrum eines gefttrbten Mediums gestattet niemals einm~ 
sieheren Sehluss auf das Absorptionsspeetrum eines anderen 
ebenso gef~trbten Mediums. 

Theilt man Farbstoffe, welehe sensibilisiren, in mehrere 
Gruppen (wie M e s ser  s eh mi t t  empfahl), so ergibt sieh folgende 
~bersieht: 

1. Farbstoffe~ welehe das Spectrum vom Viole{t her allm~thlig 
fortsehreitend absorbiren und deren sensibilisirende Wirkung sieh 
ohne Maximum eng an die gewShnliehe photographische Wirkung 
ansehliesst.l Hieher gehbren: L5sliehes Berlinerblau~ Poirrierbla% 
Anilinblau, Chrysanilin, versehiedene Poneeauarten, Cureuma~ 
Neutralviolett~ Chrysolin, Diazoamidobenzol~ Jasmin~ Sttureorang% 
mitunter Neutralblau u. a. 

l?erner erseheinen bei manehen der sub 2 erwahnten Parb- 
stoffe bei gewissen Coneentrationsgraden und Beliehtungszeiten 
die Maxima der Sensibilisirung so sehwaeh, dass sie kaum odor 
gar nieht mehr kenntlieh sin& 

2. Farbstoffe~ welehe einen Absorptionsstreifen im Spectrum 
nnd ein entspreehend naeh Roth zu versehobenes Sensibilisirungs- 
maximum zeigen. Hieher gehSren insbesondere die Eosinfarben~ 
Cyanosin, Methylerythrin, Phloxin~ Rose bengal, Anilinroth, 
Naphtalinroth, Cyanin, Resoreinblau, Corallin~ Bleu Coupier~ 
Sgfranin~ Methylviolett, S~ureviolett~ MethylgrUn, S~turegrtin~ 
manehe Poneeauarten u. a. 

Bei vielen dieser Parbstoffe wird das Sensibilisirungs- 
maximnm und alas gew~Jhnliehe photographisehe Speetrumbild 
auf Bromsilber dureh eine zusammenDtngende gleiehmgssige 

8cheinbare Ausnahmen machen nur ein odor zwei Farbstoffe, welche 
innerhalb tier eng anschliessenden Wirkung zuweilen ein 3Iaximum auf- 
weisen, ohne sonst eineabweiehendeErseheinung zu zeigen. (Vergl.Punkt 6. 
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photographische Wirkung verbunden. Am auffallendsten ist dies 
bei McthylvioletL Anilimoth, eiuigen violetten Farbstoffen arts 
S~urefuehsin, insbesondere abe]" beim lXTeutralviole~t~ Naphtolblau 
und Neutralhlzu der FMI. 

Das mit Naphtolblau oder Neutralblau gef/irbte Bromsilber 
(in Form yon Bromsilbcr-Gelatineplatten) besitzt yon allen bis 
jctzt bekannten photographischen Pr~paraten die gr~isste quali- 
tative Empfindlichkeit ftir Licht yon verschiedener Wellenliinge; 
die Lichtempfindlichkeit erstreckt sieh yon 360 his 760 Millimeter 
Wellenl~tuge ohne Unterbrechung. Dicse yon mir cntdeckte Art 
dcr Sensibitisirung des Bromsitbers ist am gceigne~sten zur 
Photographic tier wenigcr brechbaren Liehtstrahlcn (vom ~tusser- 
sten Roth a ngefangen); cignct sigh jedoch auch sehr gut zur 
Photographic 'am blauen Ende des Spectrums, sowic yon 
Ultraviolett. 

Diesem K(irper kommt also nine qualitative Lichtempfindlich- 
knit zu, welche nieht nut" die Farbencmpfindliehkeit der Netzhaut 
des mensehliehe~a Auges ia sieh schliesst, sondern aueh noeh das 
Vltraviolett umfasst. 

Ein Thcil dcr yon mir cntdeekten Sensibilisatoren dtirften 
entweder Nr sieh allein oder mit Eosin etc. gemiseht fur die 
~orthoehromatisehe Photographic" verwcndbar skin, woN]" in tier 
vorliegendcn Abhandlung die niithigcn AnhMtspunkte gegeben 
sind. 

SehIiessiich ist ks mir nine angenehme Pflieht, jenen Herren, 
welche reich in .meinen Arbeiten dutch giitiges Zusenden yon 
VersuehsmateriMe unterstiitzten, meinen Dank ausznsprechen. 
Es sind dies insbesonderc die Fabriken yon Geigy, Monnet,  
G a n s &  Co., Kalle~ sowie Herr Dr. Joh. Walte% welehe meine 
Untersuehungen in hohem Grade t~irderten. 

Im Allgemeinen wird also dureh die vorliegenden Unter- 
suehnngen, die zucrst yon Prof. V o gel  anfgestetlte Absorptions- 
theorie unter Beriieksiehtigung meiner Erg~nzungen als voll- 
stiindig riehtig erwiesen. Fasst man Alles zusammen, so ergibt 
sieh folgendes Gesetz fiir die sensibilisirende Wirkung der Farb- 
stoffe auf Bromsilber: 

Viele F~rbstoffe wirken uuf Bromsilber (oder AgC1) sensi- 
bilisirend, wobei die Empfindlichkeitssteigerung gegen farbiges 
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Licht durch das .4bsorptionsvermSgen der Farbstoffe gegen das 
Li.'~ht bestimmt wird. Jene Lichtstrahlen~ welche das gef~rbte 
Bromsilber absorbirt, besitzen dieselbe Welienl~ng'e, wie jene, 
fur wclche das sensibilisirte (gef~trbte) Bromsilber d'e gesteigerte 
photographische Empfindliehkeit zeigt. Ein schmales oder breites 
Band dcr Absorption gibt ein ebensoIches bei tier Sensib!lisirung'. 
Durch gewisse Farbstoffe (z. B. Naphtolblau) kann die Empfind- 
lichkeit der Bromsilbergelatine fth" die Lichtstrahlen yon l~ngerer 
Wellenl~inge so gesteig'ert werden~ dass sic vom ~tussersten Roth 
sich ohnc Unterbrechung' durch das ganze Spectrum bis weit ins 
Ultraviolett erstreckt. 


