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Uber die Wirkung verschiedener Farbstoffe auf das
Verhalten des Bromsilbers gegen das Sonnenspectram.

II. Abhandlung.

(Mit 2 Holzschnirten.)

Ven Dr. J. M. Eder.

Professor an der Staatsjewcibeschule in Wien.

\Vorgelegt in der Sitzung am 10. Juni 1886.)

Im Anzchlusse an meine vorhergegangenen Arbeiten?! iiber
das Verhalten des Bromsilbers gegen das Sonnenspectrum und
den Einfluss von zugesetzten Farbstoffen hiebei, untersuchte ich
eine Reibe von Farbstoffen, wobei ich mein Augenmerk aunf
homologe oder isomere Farbstoffe richtete und solche, soweit sie
wir zuginglich waren, in den Kreis meiner Untersuchungen ein-
bezog. )

In meiner kurzen vorldufigen Notiz im Wiener Akademie-
Anzeiger vom 1. April 1886 erwihnte ich die wichtigeren dieser
neuen Sensibilisatoren, deren Eigensehaften ich nunmehr ein-
gehender beschreibe. Zugleieh nahm ich Riicksicht auf den Ein-
fluss der Anwesenheit von Bromkalium im Bromsilber, sowie auf
den Zusammenhang zwischen Absorption und Sensibilisirung nnd
die Wichtigkeit, welche gelbe oder rothe Schirme vor dem
Spectralapparate fiir die Spectrumphotographie mit gefirbtemund
gewohnlichem Bromsilber erlangen konnen.

t {’ber das Verhalten der Haloidverbindungen des Silbers ete.
( Siszungsberichte der kais, Akad. der Wissensch. Wien, IL Abth, Bd. XC
Dec.-Heft. 1384.) — Uber die Wirkuug verschiedener Farbstoffe anf das
Verhalten des Bromsilbers gegen das Sounenspectrum. Erste Abhand-
lung. rSitzungsberichte J. kais. Akad. d. Wissensch.,, Wien. T Abth.,
Bd. XCIIL Dee.-Heft. 1886;.
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Die praktischen Methoden, welche sich fiir die Spectrum-
photographie, mikroskopische und astronomiseche Photographis
aus diesen Arbeiten ergeben, werden in einer getrennten Ab-
handlung niedergelegt werden.

Coerulein.

Dieser Farbstoff, welcher durch Erhitzen von Gallein niit
Schwefelstiure entsteht, iost sich selr schwer in den gewdshu-
lichen Losungsmitteln auf; in Alkalien 16st er sich in griiner
Farbe. Geeigneter ist Coeruletnsulfit (= Coerulein.x), welches
eine Doppelverbindung von Coeruletn mit Natrinmbisulfit ist und
sich in Wasser auflost. Coerulein macht in alkalischer Ldsung
das Bromsilber wesentlich empfindlicher fiir die weniger brech-
baren Strablen (bis ins Husserste Roth). Es ist der heste
Sensibilisator fiir die Strahlen in der Region der Fraunhofer-
schen Linie 4, welcher mir bis jetzt unterkam und iibertrifft das
Naphtoiblau an Rothempfindlichkeit, sowie an der Reinheit der
Photographien; denn Naplitolblau gibt leicht zu unregelméssigen
Reductionen und Schleier Veranlagsung.

Um Bromsilbergelatineplatten mit Coerulein zu sensibi-
lisiven, gelie ich in folgender Weise vor:

01 Grm. Coerulein.S.' werden in 10 CC. Wasser geldst
und sofort verarbeitet. Man mischt 1 bis 2 CC. djeser Losung
mit 100 CC. Wasser und 8 Tropfen Ammoniak, badet die Brom-
silberplatten durch 3—4 Minuten und stellt selbe aufrechf zum
Trocknen hin.? DieLosungen zersetzen sich raseh. Die gebadeten
Platten halten trotzdem lidngere Zeit (Beobachtungsdauner —
2 Wochen), scheinen mir aber frisch besser zu wirken.

Diese ,Cocrulein-Platten* sind fiir alle Strahlen des
Speetrums von Ultraviolett bis iber 4 (im Roth) empfind-
fich und geben dieLinien scharf wieder. Es iiberwiegt jedoch die

t Bezogen.von Dr. Schuchardt in Gorlitz.

2 Tch trockue die Platten freistehend in einem voilig finsteren venti-
lirten Zimmer, was 5 bis 8 Stunden Zeit in Anspruch nimmt. — Man soli
sich zu diesem Versnche einer empfindlichen Sorte von Gelatinetrocken-
platten des Handels (18 bis 23 Grad des Warnecke-Sensitometers) hedienen.
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Lichtempfindlichkeit fiir Blau, und ist auch fir Violett und Ultra-
violett sehr gross, so dass man gut thut bei der Photographie des
Sonnenspectrums ein dunkelgelbes Glas vor den Spalt zu bringen,
oder einen Schirm von Chrysoidin einzuschieben. Ich beniitze eine
alkoholische Chrysoidin-Losung (1:12000), welche sich in
einer Glaswanne von 11 Min. Dicke befindet. Bei einer Belich-
tung von 30 bis 90 Secunden (his 4 Minuten) gibt der Steinheil’
sche Speetrograph (3 Flintglasprismen) ein deuntliches Bild des
Sonnenspectrums; von 4 bis D ist die photographische Wirkung
nngefihr gleichwissig, bei D bis E erhebt sie sich zu einer
stirkeren Wirkung; im Blau befindet sich je nach der Concen-
tration der Chrysoidin-Losung in der Glaswanne ein mehr oder
weniger breites Minimam; von F oder G angefangen tritt das
Spectrum mit allen seinen Linien ausserordentlich scharf wieder
bervor und erstreckt sich bis iiber 0 ins Ultraviolett. (s. Curve I
aud II).

Fig. 1.

1. Bild des Sounenspectrums auf Bromsilbergelatine geffirbt mit Coeru-
lein. — IL. Dasselbe; mit einem Chrysoidin-Schirm vor dem Spalte. —
ITI. Typisches Speetrumbild auf Bromsilber getiirhbt mit Diazoresorufin oder

Bleu Coupier.

Als Entwickler dient Pyro-Pottaschen- oder Pyro-Soda-
Losung mit etwas Bromkalium,

Bringt man vor dem Spalte des Speetrographen ein rothes
Kupferoxydulglas an, so wird das Violett bis Griin selir stark
geddmpft und das Spectrum erscheint ungefihr von der
Yraunhofer’schen Linie D bis Roth sebr deutlich. Es treten
sogar zwel Linien im Infraroth (Z und X?) bei langer Belichtung
hervor. Durch das Rubinglas dringt jedoch auch blaues und
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violettes Licht, welches durch das rothe Glas wohl stark
geschwicht, aber nieht vollig absorbirt wird. Solche Gléser
konnen mit Erfolg bei der Photographie des Spectral-Roth
bentitzt werden; die Chrysoidin-Schirme oder andere #hnliche
gelbe Farbstoffe gestatten jedoch im Allgemeinen kiirzere
Belichtung. Fiir das #usserste Roth konnen combinirte rothe
Kupfer- und blaune Kobalt-Gliser verwendet werden.

Congo ', Benzopurpurin, Benzopurpurin 4B, Bordeaux
extra, Orange I, Rouge Suisse, «-Naphtol-Roth.

Die oben erwihnten Farbstoffe sind orangeroth bis violest-
roth, losen sich in Wasser, zersetzen sich nicht mit Ammoniak
und sind gute Sensibilisatoren des Bromsilbers fiir Griin und
Gelb. Sie zeigen ein breites Absorptionshband in Blau bis
Griin, welches nicht scharf gegen das rothe Ende zu begrenzt
ist, sondern der Absorptionsstreifen riickt mit steigender Concen-
tration der Farbstofflosung allmiilig immer weiter gegen Orange
vor, wihrend er bei geringer Concentration schon im Griin
endigt.? Die Lichtempfindlichkeit des Bromsilbers im Sonnen-
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IV. Spectrumbild auf Bromsilber gefiirbt mit Congo, Benzopurpurin,
a-Naphtolroth ete. — V. Auf Bromsilber gefirbt mit gewissen Indulinsorten.

1 Ich verdanke diesen Farbstoff der Freundlichkeit des Herrn Dr.
Schultz in Berlin. Congo war der erste Farbstoff, mit welechem das Benzi-
din in die chemische Industrie eingefiihrt wurde. Seitdem Dildet dieses
Grundmateriale mit dem homologen Toluidin die Basis einer ganzen Rejhe
werthvoller Farbstoffe, welche sich dadurch auszeichnen, dass sie sich auf
Baumwolle ohne Beize fixiven und ziemlich echt sind.

2 Die Veroffentlichung meiner diesbeziiglichen Untersuchungen
behalre ich wir fiir spéter vor,
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spectrum wird durch diese Farbstoffe um ein breites Band im
Griin bis Gelb oder Orange (E bis tiber D) erhtht. Die Sensibili-
situng schliesst enge an das normale Spectrumbild aunf Brom-
silber an; ein scharf ausgepriigtes Maximum ist bei geringem
Farbstoffzusatz nicht zu beobachten, sondern die Wirkung des
Lichtes setzt sich von K bis D (oder bei Benzopurpurin 4B,
Congo und den mehr tiefrothen Farben mitunter bis iber €)
fort. Bei stirkerem Farbstoffzusatz trennt sich die Wirkung im
{elbgriin von jener im blauen Theil des Spectrums durch eine
Stelle sehwicherer Empfindlichkeit, oder die Empfindlichkeit
gegen die Strahlen von E bis D wird in hoherem Grade
gesteigert, als fiir Strahlen von E bis F (s. Curve IV; die
punktirte Curve stellt den Verlanf des Spectrumbildes bei
ldngerer Belichtung dar).

Am besten sind die Farbstoffe als Biader mit Ammoniak-
zusatz fiir Bromsilbergelatine anzuwenden. !

Von den genannten Farbstoffen wirkte bei meinen Ver-
suchen besonders giinstiz: Benzopurpurin 48,2 Congo,
Benzopurpurin, dann Orange R, Orseilline, Bordeaux extra,
Rouge Suisse?, «-Naphtolroth.

Die Farbstoffe Congo, Benzopurpurin, Benzopurpurin 48,
and Bordeaux extra sind ibrer chemischen Zusammensetzung
nach sehr dhnlich,

Die drei letztgenannten Farbstoffe stammen aus den Farben-
fabriken vormals F. Bayer in Elberfeld und besitzen nach den
freundlichen Mittheilungen der Herren Konig, Bottinger und
Matthis, welchen ich diese Farbstoffe verdanke, folgende
Zusammensetzang:

1 2 bis 4+ CC. Farbstoff1dsung (1 : 40Jj, 100 CC. Wasser und 1 bis 2CC.
Ammoniak.

2 2 CC. Farbsiofflosung (1:400), 100 CC. Wasser und 1, CC.
Ammoniak.

5 Aus der Anitinfarbenfabrik von Herrn J. R. Geigy in Basel.
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Es ist also Benzopurpurin 4B das Homologe des Congo;
wihrend letzteres durch Einwirkung von Tetrazodiphenyl anf
z-Naphtylaminsulfossiure erhalten wird, entsteht Benzopurpurin
durch Einwirkung von Tetrazoditolyl auf «-Naphtylaminsulfo-
sture. Isomer mit dem Beunzopurpurin 4B ist das Benzopurpurin,
welches aus Tetrazoditolyl und 3-Naphtylaminsulfoséure erhalten
wird. Unter diesen erscheint Benzopurpurin 48 mir als Sensibili-
sator am geeignetsten; der Farbstoff hesitzt stirkeren Blaustich
als Congo und sensibilisirt weiter gegen Orange (Roth) zu. Der
so-Farbstoft™ wirkt etwas kréiftiger als der . 2-Farbstoffv. (ﬁbes
Azoblan nnd Benzoazurin . u.)

Bordeanx extra' wirkt schwicher, desgleichen Azoblau?;
noch sehwicher Benzo-Azurin® (simmtliche Farbstoffe erhielt ich
ans der Fabrik in Elberfeld). Es scheint also dax Eintreten der
Hydroxylgruppe an Stelle der Amidogruppe die sensibilisirende
Wirkung zun vermindern, sowie diese Substitution auch das Ab-
sorptionsvermygen beeinflusst.

Der Eintritt von Methyl in den Farbstoff macht die Nuance
bldulicher; die sensibilisirende Wirkungevstreckt sich dann auch
weiter gegen Roth.

Von den zwel isomeren Farbstoffen Benzopurpurin zeigt
derjenige aus Alpha-Naphtylaminsulfosfiure eine etwas bessere
sensibilisirende Wirkung als derjenige aus Beta-Siure.

Ich beobachtete noch bei anderen Azofarbstoffen, welehe in
dieselbe homologe Reihe gehoren, dass die Priparate aus
z-Naphtol besser als diejenigen aus 5-Naphtol sensibilisiven:

Néimlich bei Orange R (Geigy) wnd Sdureorange
(Geigy). Ersteres ist aus Diazobenzolsulfosiinre und .2-Naphtol
hergestellt und sensibilisirt das Bromsilber zwischen £ und D
(dhnlich wie Congo, aber sehwiicher.) Das isomere Sdureorange
ist hergestellt aus Diazobenzolsulfosiiure mit 2-Naphtol und sensi-
bilisirt merklich schwécher fiir Griin and Gelb.

Es liegt somit an zwei isomeren Farbstoffen die interessante
Beobachtung vor, dass sie sich, in Spectrographen aly Sensibili-

1 Aus Benzidin und Z-Naphtolmonosulfosiiure hergesteilt.
2 Aus Tetrazoditolyl- und «-Naphtolsulfosiure dargestellt.
Aus Tetrazodiphenolither und o-Naphtolsulfosiure.

(%3
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satoren deutlich verschieden verhalten, und zwar weniger durch
die qualitative als quantitative Sensibilisirung.

Ein orangerother Farbstoff, welcher sich vom Orange B
dadurch unterscheidet, dass die Sulfogruppe fehlt und der aus
Diazobenzol und «-Naphtol hergestellt ist (Privat-Mittheilung
des Herrn Dr. Joh. Walter), zeigt gleichfalls ein deutliches Band
der Sensibilisirung zwischen D und E im Sonnenspectrum. Dieser
TFarbstoff hat die Formel:

C,H,—N = N—C, H,-(OH),"
Vergleicht man damit die Formel (nach Dr. Walter) von
Orange B und Saureorange, so ergibt sich:

/30,Na /S0,Na
C,H,—N = N—C, H,(OH), C,H,—X = N—C, H,(0H),

Orange R Sidureorange
{Parazosulfobenzol — «-Naphtol; {Parazosulfobenzol — 5-Naphtol)

Betrachten wir daneben einen Farbstoff, den ich 2 Naphtol-
roth nennen will und den ich Herrn Dr. J. Walter verdanke. Er
ist aus e-Diazonaphtalin (durch Diazotiren von z-Naphtylamin)
nnd Combiniren mit «-Naphtol hergestellt. Seine Formel ist:

«Ciol,—N = N—C, H,-(0H),
e-Naphtolroth

iOxyazonaphtalin).

Dieser Farbstoff ist also homolog dem oben erwihnten
Farbstoff aus Diazobenzol. Er ist mehr violettroth und sensibili-
sirt das Bromsilber fiir Griin und Gelb (bei lingerer Belichtung
bis iber €). Dieser Naphtalin-Farbstoff sensibilisirt weiter gegen
Roth als der Benzolfarbstoff und ersterer wirkt aunch quantitativ
hesser sensibilisirend als letzterer. Vor Congo oder Benzopurpurin
weist er jedoch keine besonderen Vorziige auf.

Induline.

Unter den Namen ,Indulin“ gelangen verschiedene blaue,
grauviolett bis sehwarz firbende Korper in den Handel, welche
in ihrer Verwendung zum F#rben, sowie in ihrem allgemeinen
chemischen Verhalten sich dhnlich verhalten. Sie sind znmn Theil
palkohol-1oslich*, zum Theil ,wasser-loslich¥; die letzteren sind
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meistens Natronsalze von Sulfosiiuren der alkoholloslichen Indu-
line, verdindern sich mit Sduren sehr wenig, desgleichen sind sie
gegen Alkalien ziemlich bestiindig; mit Ammoniak wird die blaue
Farbe meistens mehr rothviolett. Im Absorptiometer aber lassen
sich diese Farbstoffe unterscheiden! und die sensibilisirende
Wirkung derselben auf Bromsilbergelatine ist bei gleichen Cou-
centrationen charakteristiseh verschieden, so dass man auch
hieranf mit Hilfe des Spectrographen eine Classificirung der
Induline griinden konnte, wenn nicht die deutliche Form der Maxi-
malwirkungen mit wechselnder Concentration sehwanken wiirde.
Die alkohollgslichen Induline vertragen kein Ammnioniak.
Ich verwende dieselben als Bad fiir die Bromsilberplatten, indem
ich 1 Theil Farbstoif in 400 Theile Alkohol lose und davon d
bis 12 CC. zu 100 Wasser hinzufiige. In derselben Conecentration
stelle ich die rein wisserigen Losungen der wasserloslichen
Induline her und fiige zum Farbbad noch !,°%, Salmiakgeist.
1. Indulin, welehes kein deutliches Sensibili-
sirungsmaximum auf Bromsilber bewirkt. Hieler gehort
ein wasserlosliches Indulin, welches ich durch Dr. Schuchardt
aus Gorlitz bezog und nach den Angaben der Fabrik, wo es
dargestellt worden war, durch Schmelzen von Amidoazohenzol
mit Anilin und Sulfonirung des erhaltenen Productes erzeugt
wurde. Durch Mischen mit Rosanilinblau wird héufig fiir den
Handel die blangraue Farbe dieses Indulins mehr geblint.
Dieser Farbstoff driickt die Totalempfindlichkeit des Brom-
silbers gegen weisses Licht herab. Bei geniigend reichlicher
Belichtung im Spectrographen erscheint jedoch neben dem nor-
malen Spectrumbild eine schwach gesteigerte Empfindlichkeit
fir die Strahlen von E bis 4.* Hinter einem Chrysoidinsehirm
kommen die Fraunhofer’schen Linien in der Spectrumphoto-

1 Die Unterscheidung der Induline nach ihrem Absorptionsspectrum
ist nach meinen Untersuchungen eine auffallende. Sobald mein Beobach-
tungsmateriale geniigend zahlreieh geworden ist, um darauf allgemeine
Schlussfolgerungen zu basiren, werde ich genanere Angabeu folgen
lassen.

* Die Wirkung des Sensibilisators nimmt gegen das rothe Ende des
Spectrums ah. Zuweilen beobachtete ich ein kaum merkliches, sehr ua-
deutliches Maximum der Sensibilisirung im Griin.
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graphie sehr scharf zum Vorschein. Ich wendete den Farhstoff
als Bad in der Concentration 1:4000 bis 1:10000 an. Ammoniak-
zusatz ist giinstig.

2. Bleu Coupier und dhuliche Handelssorten von
Indalin, welche nach den Nitrobenzol-Verfahren her-
gestellt sind; mit einem deutlichen Sensibilisirungs-
wmaximum im Orange.

Bleu Coupier ist ein Indulin {Nigrosin, Violanilin), welches
durch Erhitzen von Nitrobenzol und salzzaurem Anilin (unter Zu-
satz von etwas Eisen, Chloreisen oder Chlorzinu hergestellt wird.

Schon im Jahve 1884 beschrieb ich die Wirkung dieses
Farbstoffes wmit folgenden Worten: ,Blen Coupier bewirkt eine
Sensibilisirang fiir die weniger brechibaren Strablen, welche da-
dureh bemerkenswerth ist, dass sich zwei Maxima geltend
machen: Eines im Griin, das andere im Orange bei D!/, C.+1

Wird dieser Farbstoff als wiisseriges Bad (2 bis 6 CC. einer
Losung 1:400 auf 100 CC. Wasser nebst !, bis 1°, Atz-
ammoniak) angewendet, so tritt das Maximum im Orange stirker
hervor (die Mitte des Maximum auf dem photographischen
Spectrumbilde Hegt bei % = 623 Mm. Welilinge). Jedoch ist
eine schwache sensibilisivende Wirkung fiir die gesammten
weniger brechbaren Strahlen bis iiber 4) hemerkbar, was
besonders bei Anwendung gelber Schirme (z. B. Chrysoidin-
Losung) hervortritt; die Partie von D bis € (oder B) prigt sich
besonders deutlich aus, dagegen ist die Wirkung im dus seren
Roth sehwicher (die Wirkung dieses Farbstoffes bei kiirzerer
und ldngerer Belichtung zeigt Curve III}. Nattirlich verhalten
sich andere Handelssorten des nach dem . Nitrobenzolverfahren®
hergestellten Indulin im Spectrographen ganz analog. Immer trirt
das charakteristische Maximum zwischen € und D auf.?

Ich verdanke eine andere Sorte eines Violanilin der Freund-
lichkeit des Herrn Dr. Kalle in Bieberich. Das Préparat war
hergestellt durch Einwirkung von Nitrobenzol, Aailin, salz-
sauerem Anilinund Eisenchloriir oder Zinnchioriir. Das entstehende

1 Uber das Verhaliten der Haloidverbindungen des Silbers ete.
Sitzber. d. kais. Akademie d. Wissensch. II. Abth. Bd. 90. Dec.-Heft 1834

2 Bei reichlicher Belichtung verhreiter sich das Maximum und ver-
schwimmt mit dem Maximum im Grin.
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Spiritus-Nigrosin wurde sulfonirt und je nach der gewiiuschien
Blaustich-Nuauee mit Abfalls-Anilinblan gebliut (welehes bei
der Blaufabrication in dem iiberschiissigem salzsauren Anilin
gelost bleibt, wit viel Wasser gefillt und sulfonivt wird); es
liegt in diesem Fall also ein Farbstofigemenge vor. Im Uhrigen
ist die Beschreibung der sensibilisirenden Wirkung dieses Farb-
stoffes durch meine frithere Beschreibung des Bleu Coupier vor-
wegzenommen,

ligrosine (wasserldslich) aus der Anilinfarbenfabrik der
»S0ciété anonyme des matiéres colorantes+ in Paris (Depot bei
W. Neuber in Wien) verhilt sich dhnlich den beschricbenen
Farbstotfen.

3. Indulin aus Nitrophenol und salzsaurem Anilin,
von Dr. Joh. Walter dargestellt, ist ein in Alkohol slicher
Farbstoff, welcher als Bad vou 10 bis 12 CC. der Alkohol-
Losung (1:400) und 100 CC. Wasser angewendet wurde. Dieser
Farbstoff vermindert die Gesammtempfindlichkeit des Brom-
silbers, gibt aber bei geniigend langer Belichtung eine sehwaclie
Wirkung vom Griin bis ins #Husserste Both. Bei dieser Sorte
bemerkt man jedoch eine sehwache Steigerung dieser sensibili-
sivenden Wirkung gegen das rothe Ende (« bis 4), wihrend die
sub I Dbeschriebene Indulinsorte dem Bromsilber eine gegen
das rothe Ende abnehmende Empfindlichkeit ertheilt.

4. Echtblau aus der Anilinfarbenfabrik vonMeister, Luecins
und Britonig in Hochst a. M. gehort (nach einer freundlichen
Mittheilung der Dirvection der genannten Fabriki gleichfalls zu
den Indulinen. Es kommt ,wasserloslieh” und , spiritusloslich
in den Handel, in je zwelerlei Nitancen (Echtblau B und 3R).
Das wasserldsliche Echtblau euthilt die sulfosauren Salze des
Farbstoffes, sie zersetzen sich nicht mit Ammoniak, sondern
werden Dbloss mehr roth violett. Die alkoholloslichen Sorten
triiben sich bald mit Ammoniak und scheiden Flocken aus. Die
wasserig-amoniakalischen Losungen von Echtblau sensibilisirven fiir
Griin bis Gelb. Das breite (nicht immer deutliche) Maximum der
Sensibilisirung liegt zwischen £ anud B. Eine schwache Wirkung
erstreckt sich (immer sehwicher werdend) bis ins Roth.

Alolich verhilt sich ,wasserlgsliches Induline B+ aus der
franzosischen Anilinfarbenfabrik der Société anonyme~ (bezogen
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durch W. Neuber, Wien). Neben der Sensibilisirung im Griin,
tritt hiemit ein schwicheres undeutliches Maximum im Orange,
(D', €) anf (Curve V.) Das deutliche Maximum im Orange,
welches Blen Coupier charakterisirt, fehlt bei diesen Induline-
sorten. Das ,Induline B scheint jedoch sozusagen der Uber-
gang zwischen ,Echthlau® und ,Bleu Coupier® zu sein.

Gallein.

Das Gallein, welehes durch Erhitzen von Phtalsdureanhydrid
uund Pyrogallol erhalten wird, und als violetter Farbstoff in den
Handel kommt ist ein guter Sensibilisator fiir Grtin und Gelb
(bis Orange). Man kawn ihn in heissem Alkohol (1:1000) auf-
16sen und dann zo 100 CC. Wasser 2 his 10 CC. dieser Lisung
hinzufiigen, nebst etwas Ammoniak, Die violetirothe L&sung,
welehe sehr unbestindig ist, dient zum Baden von Bromsilber-
gelatineplatten. Diese zeigen dann schon bei kurzer Belichtung
ein kriftiges Maximom der Sensibilisirung zwisch Eund D und
bei lingerer Belichtung erstreckt sich die Wirkung schwicher
bis € (s. Curve IV). Mit kohlensaurem Ammoniak, Natrium-
hicarbonat ete. wird die Galleinlosung mehr kirsehroth, tingirt
besser, kann verditnnter angewendet werden und wirkt nicht
uniihnlich der vorigen Losung; jedoch tritt das Maximum im
Griin sechmiiller und schwicher, als bei Anwendung der ammo-
niakalischen Losung hervor. Leider sind die alkalischen Galletn-
priparate unbestindig.

Yerschiedene griine Farben,

Einige griine Farben, welche nicht in den Handel kommen,
und mir von Herrn Dr. Joh. Walter freundlichst zur Verfiigung
gestellt wurden, sensibilisirten das Bromsilber fiir Roth. Das
»Grin aus Toluylaldehyd und Dimethylanilin® (Con-
centration 1: 13000 nebst etwas Ammoniak) gab bei 30 bis
150 Secunden Belichtung ein starkes, schmales Sensibilirungs-
maximum bei €—B. Ahnlich verhielt sich LOriinaus Methyl-
salicylaldehyd nnd Dimethylanilin% — FEine ganz
schwache Wirkung #Husserte ,Griinaus Benzaldehyd und
Methylamylanilin®, welches der Gesammtempfindlichkeit sehr
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schadete, desgleichen ,Grin aus Methyldiphenylamin
und Benzoltriechlorid. In der Anwendung dieser Farh-
stoffe als Sensibilisatoren ersehe ich keine solchen Vortheile,
dass ihre Anwendung zu empfehlen wire.

YVerschiedene orangerothe und orangegelbe Farbstoffe.

Von der grossen Anzahl der orangefarbigen Pigmente,
welche ich spectrographiseh auf ihr Sensibilisirungsvermiogen
untersnehte, iibte ein grosser Theil eine schwache, jedoch immer-
hin erkennbare Wirkung auf die Steigerung der photogra-
phischen Empfindlichkeit der Bromsilbergelatine fiir Griin. Oft
liess sich nur eine missige Verlingerung des photographischen
Spectrumbildes gegen Griin erkennen, mitunter trat ein mehr
oder weniger deutliches Maximnm der Sensibilisirung zwischen
Eund D auf.

Ich begniige mich, die schwachen Griin-Sensibilisatoren ein-
fach aufzuzihlen: Binitrofluorescein, Tetranitrofluo-
rescein, Chlornaphtalinsiure,! Nitrobenzylfluore-
scein? Monobromfluorescein wirkt viel schlechter als
Tetrabromfluorescein (d. i. Eosin).

Verschiedene orangegelbe oder orangerothe Farbstoffe
zeigten als Zusatz zu der Bromsilbergelatine geringe Wirkung
z. B. Tolnidinsulfos#ure diazotirt mit Z-Naphtol, das-
selbe mit «-Naphtol, Sulfanilsdure mit «-Naphtylamin;
ferner Chrysofdine aus: n-Phenylendiamin —+ o-Toluidin,
m-Amidobenzoeséiure diazotirt —+ Resorein, m-Toluylendiamin
-~ o-Toluidin. Etwas besser verhielt sich das Orange aus Diazo-
paranitrobenzol und Resorcin, welches ein schwaches Sensibili-
sivungsmaximum zwischen E'/, D bewirkte, ohne jedoch die Eosin-
farben an sensibilisirender Wirkung irgendwie zu erreichen.

Diazoresorufin.
Dieser rothe, schon fluorescirende Farbstoff Hussert eine
sensibilisirende Wirknng fiir Griin, Gelb und bei lingerer Wir-

1 Nach Fehling's Neuem Handworterbuch der Chemie. Bd. L. 5. 435
dargestelit. .
2 Wirkt picht besser, sondern schwilcher als Benzylfluorescein iias
Chrysolin [Monnet| des Handels).
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kung bis Orange. Diese Eigenschaft hat Dr. Mallmann und
Beolik beim Photographiren von Farbentafeln bemerkt. Spectro-
graphisch war der Farbstoff noch nicht untersueht. Iech wendete
ihn als Bad 1 : 15000 bis 1: 20000 nebst geringem Ammoniak-
zusatz an. Die damit gefirbte Bromsilbergelatine ist empfindlich
von E biz D3/, C; dieses deutliche Band der Seusibilisirung ldsst
in der Regel zwei Masima deutlich erkennen : Eines im Griin
(7 = 560), das andere im Orange (» = 614). Bei lingever
Belichtung schliesst sieh daran eine schwiichere Wirkung bis
gegen B.

Die Ahnlichkeit der Sensibilisirung mit der Absorption dieses
Farbstoffes, bei welche letzterer auch zwei Streifen im Griin
und Gelb auftreten sind beachtenswerth. (Vergl. weiter unten.)

Ferner ist der Umstand interessant, dass Bleu Coupier eine
ithnliche Wirkang auf Bromsilbergelatine dussert. Bei fliichtiger
Betrachtung sind die Spectrumbilder auf Bromsilber, welches mit
Diazoresorufin gefiirbt ist, und solchem, welches mit Bleu Couapier
gefirbt ist, unter Umstiinden sehr #hnlich; jedoeh gelingt bei
etwas sorgfilticerer Untersuchung immer deren Unterseheidung.
(Siehe unten.)

Azoblau.

Unter dem Namen Azoblau kommen die verschieden-
artigsten Farben in den Handel, welche in der Darstellung,
Zusammensetzung und den Eigenschaften nicht die geringste
Ahnlichkeit haben.

Azoblau aus der Farbenfabrik in ‘Eberfeld ist ein
violetter Farbstoff, welcher durch Einwirkung vor Tetrazoditolyl
auf x-Naphtolsulfosdure dargestellt wird. (Siehe oben.) Mit Am-
moniak wird er mehr rothlich; ex wirkt aber anch ohne Ammroniak
sensibilisivend. dieses Azoblan steigert die Empfindlichkeit fiir
Griin und Gelb; hei lingerer Belichtung erstreckt sich die
Wirkang bis ins Roth.

Azoblau nach Nietzky wirkt auf Bromsilber dhnlich!
und scheint mir keine besonderen Vortheile als Sensibilisator
zu besitzen.

1 Uber die Darstellung dieses Farbstoites, welcher sieh uicht im
Haundel befindet, s. Berichte der deutsch. chem. Gesellsehaft. 17. Jahrgang,
s34,
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Azoblau aus der Farbenfabrik von Meister, Lucius
und Briinning erhobt die relative Empfindlichkeit fir Grin
und Gelb, weniger fiir Roth.

Es wiirde zu viel Ramm in Anspruch nehmen, die kleinen
Verschiedenlieitenim Verhalten dermit den verschiedenen Azohlan-
Sorten gefdrbten Bromsilbergelatine gegeniiber dem Sonnen-
spectrum zu erdrtern, da kein besonderes theoretisches oder
praktisches Interesse hiobei vorliegt.

Indophenol, Anthracenbiau, Naphtolgrim.

Diese Farbstoffe sind mehr oder weniger schwache Sensi-
bilisatoren fiiv die weniger brechbaren Strahlen. Tndophenol wirkt
im Vergleich mit Bleu Coupier nnd Cyanin sehr sehleeht. Naphtol-
griin (aus der Anilinfarbenfabrik von Herrn Gans in Frankfurt
a. M.) zeigt ebensowenig wie Indophenoi eine kréftige Sensibili-
sirung. Anthracenblan {mit Ammoniak) gibt eine etwas bessere
Wirkung im Roth.

{'ber die Einwirkung von Bromkalimm auf gefirbtes (sensi-
bilisirtes) Bromsilber.

Bekanntlich verzogert die Anwesenheit von Bromkalimm
oder einem anderen Joslichen Bromid in photographischen Brom-
silberschichten die Enstebung des Lichtbildes, begiinstigt aber
die Reinheit und Klarheit des Bildes auf Kosten der Licht-
empfindlichkeit. Reine Browsilbergelatine (ohne Farbstoffzusatz)
wird iusbesondere in der Empfindlichkeit gegen jene Licht-
strahlen geschidigt, gegen welche es an und fiir sich weniger
lichtempfindlich ist, d.i. gegen die weniger brechbaren Strahlen
(Gritn, Gelb, Roth) und die #usseren ultravioletten Strahlen:
Das Spectrumbild erscheint demzufolge beiderseits verkiirzt und
die Maximalwirkungen treten besonders deutlich hervor.

Ganz &dhnlich verhilt sich Bromsilber, welches mit Farb-
stoffen sensibilisirt ist. gt man den Farbstoffbidern (Eosin,
Erythrosin, Cyanin ete.) eine kleine Menge Bromkalium zu, hadet
die Bromsilberplatten und prift sie danu im Spectrographen auf
ilre Farbenempfindlichkeit, so bemerkt man, dass die sensibili-
sirende photographische Wirkung vermindert wurde. Immer werden
die Stellen der schwichsten Wirkang zuerst gescliidigt, z. B, wird
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die Minimumwirkung bei Cyaninplatten bei E im Griin, welche die
Maximalwirkungen im Blai und Orange verbindet zuerst anter-
dritckt. Dadureh werden die Sensibilirangsmaxima in sechmi-
lere, kriftigere Streifen aufgelost, welche priciser hervortreten.
Schoun 1 bis 2 Tropfen Bromkaliumlgsung anf 100 CC. des Farb-
stoffbades, worin die Bromsilbergelatineplatten gebadet werden,
iben einen merklichen Einfluss aus; ein so geringer Zusatz kann
mitunter bei schleierigen Platten von Vortheil sein. Wo es gich
aber nm moglichst vollstindige Wiedergabe auch ganz schwacher
Lichtwirkungen handelt, soll kein Bromkalium hinzugefiigt werden,

Es ist noch zu erwihnen, dass das Bromkalinm stets die
Reduction des Bromsilbers erschwert; und zwar sowohl die
Reduction durch das Licht als durch den Entwickler. Deshalb
wirkt er auch verzogernd, weun dem Pyrogallus-Entwickler oder
Eisenoxalal-Entwickler hinzugefiigt wird. Beim Photographiren
sehr intensiver Lichtquellen ist dieser Zusatz von Vortheil.

Uber den Zusammenhang der Absorption der Farbstoffe
mnd deren photographischer sensibilisirender Wirkung.

In einer fritheren Abhandlung! hatte ich den Zusammenhang
der Abzorption der Farstoffe mit dem Sensibilisirungsmazximum
auf Bromsilber erortert, die Wellenlinge der am stirksten
absorbirten Lichtstrahlen in gefiirbten Gelatinefolien und ander-
seits die Wellenldnge der am stiirksten in der Region der
Sensibilisirung photographisch wirksamen Strahlen angegeben
und die Verschiebung des Sensibilisirungsmaximum gegen Roth
zi it thunlicher Genanigkeit bestimmt.

Ich untersuehte noch einige andere Farbstoffe, welche aus-
gepriigte Sensibilisirungsmaxima auf Bromsilbergelatine be-
wirkten, in derselben Richtung. Namentlich bei Bleu Coupier
und Diazoresorufin, welche zwei Absorptionsbéinder zeigen,
finden sich zwei mehr oder weniger deutliche Sensibilisirungs-
béinder im Spectrumbilde auf der damit gefirbten Browmsilber-
gelatine wieder und jedes derselben ist nach der schon in der
fritheren Abhandlung erwiihnten Regel gegen das weniger brech-
bare Ende des Spectrums verschoben.

1Uber die Wirkung verschiedener Farbstofte aui Bromsilber. (Sitzber.
der kais. Akad. der Wissensch, Wien. Band XCIL Dec.-Heft 1885.
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Diese Ergebnisse zeigen also, dass die genannten Farb-
stoffe nach denselben Verhiiltnissen das Browsilber fir die
weniger brechbaren Strahlen sensibilisiren, wie die von mir im
vorigen Jahre wuntersuchten. Awuch die Verschiebung der
Sensibilisitungsmaxima, welehe mit der Absorption correspon-
diren, bewegt sich in denselben Grenzen, wie ich damals ange-
geben habe.

Man bemerkt sowohl bei Bleu Coupier als Diazoresorufin
zwel mehr oder weniger deutliche Maxima im Orange und im Griin
und daran anschliessend eine schwiichere Wirkung bis ins Roth.
Da das eine der so wirkenden Pigmente feurig roth, das andere
unbestimmt blauviolett ist, so ist dies ein neuer Beweis fiir die
(iibrigens von Niemandem angefochtene) Behauptung, dass die
physiologische Eigenfarbe eines Korpers unmittelbar mit den Sen-
sibilisirungserseheinungen im Speectrum nichts gemein hat. In
diesem Falle tritt auch der Zusammenhang der Sensibilisirung mit
der Absorption wieder deutlich hervor, indem die beiden genannten
Farbstoffe zwei Absorptionsbénder besitzen nnd dementsprechend
7zwei Sensibilisirungsmaxima gebeun. In jedem Falle tritt die Ver-
schiebung der Sensibilisirung nach dem weniger brechharen
Eunde des Spectrums auf und Bleu Coupier, dessen Absorption-
streifen weiter gegen Orange liegt, als der emtsprechende des
Diazoresorufin, bewirkt auch die Lage des Sensibilisirungsmaxi-
mums weiter gegen Orange. (Siehe weiter unten.) Daran lassen sich
die Sensibilisirungs-Speetren beider Farbstoffe bei sorgfiltigerer
Untersuchung unterseheiden und ferner an der stdrkeren Sensi-
bilisirung, welclie Blen Coupier fiir die rothen Strahlen von C—4
erzeugt.

Es wire noch eine andere Analogie der Sensibilisirungs-
streifen mit den Absorptionsstreifen zu erw#bnen. In beiden
Fillen dndert sich die Breite und der Verlauf der Curve, welche
die betreftende Wirkung ausdriickt, mit der Concentration.

Die meisten Sensibilisirnngsstreifen der Farbstoffe auf
Bromsilber treten bei sehr bedeutender Verdiinnung (z. B. unter
—w—ol'om) als schwache Schatten auf. Bei steigender Concentration
werden die Sensibilisirungsstreifen kriiftiger und erheben sich in
der Regel zu einem mehr oder weniger deutlichen Maximum,
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welches eine constante Lage im Spectrom hat. Bei unoch
stiirkerer Councentration #ussern die tiberschiissigen Farbstoff-
mengen eine schidliche Wirkung auf die quantitative Gesammt-
empfindlichkeit des gefiivhbten Bromsilbers und bei bedeutendem
Farbstoffgehalt kann sogar (wie znerst I W, Vogel zeigte und
ich voliinhaltlich bestiitigen kann) die Empfindlichkeit sehr
herabgedriickt werden; es treten Nehenerscheinnngen auf,
gewisse Spectralbezirke werden unterdriickt und der Effect des
TFarbstoffzusatzes kommt dem eines farbizen Schirmes nahe und
wird noech versehlimmert durch den schéidlichen Einfluss, den die
meisten Farben (sowie zahlreiche andere Salze) auf die Licht-
empfindlichkeit des Bromsilbers Hussern, sobald ibre Quantitit
eine gewisse Grenze tiberschreitet, so dass die Sensibilisirungs-
biander sogar wieder schmiler werden konnen.

Die Grenzen der Concentration, innerhalh welcher die
Farbstoffe am giinstigsten sensibilisirend wirken, ist je nach der
Natur und tingirenden Kraft der Farbstoffe variabel. Bei Eosin
ist die Wirkung bei grosser Verdiinnung (ungefdbrt 1:30000
bis 1:50000) am besten; auch das stark tingirende Benzo-
purpurin und Congo muss verdiinnt angewendet werden. Die
Induline, sowie Coerulein kann ohme Schaden viel stiirker an-
gewendet werden und den besten Effect erzielt man sogar bei
ciner mehrmals stirkeren Concentration.

Fiiv jeden Farbstoff muss die beste Councentration der
Sensibilisitungshiider experimentell aunsgemittelt werden.

Yerhalten von Bromsilbergelatine (ohne Farbstoffzusatz)
gegen das Sonneanspectrun.

Es ist bekauvnt. dass Bromsilbergeiatine fiir Ultraviolett,
Violett und Blau hochst lichtempfindlich ist, dass aber von Blan-
griin gegen Gelb und Roth die Lichtempfindlichkeit sehr stark
abnimmt. In der Regel lisst sich anf gewthnlichen (nicht mit
Farbstoffen versetzten) Bromsilbergelatineplatten das Sonnen-
speetrum nicht iiber die Fraunhofer’sche Linie € deutlich photo-
graphiren. Es gelangt néimlich durch die mehrfache Reflexion
von den Prismenflichen (in meinem Apparate von drei Prismen)
solche Massen diffusses Licht in den Apparat, dass man hei
lingerer Belichtung eine gleichmiissige Schwirzung der ganzen

27
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Bildfliche erhiilt. Man kann also nicht so lange Zeit belichten,.
bis das Orange und Roth kriiftig genug gewirkt haben, da frither
das. diffuse weisse (resp. das sehr wirksame blaue) Licht eine
totale Zersetzung bewirken. Schliesst man jedoeh die Haupt-
massen von blauen und violetten Strahlen aus, indem man vor
dem Spalt des Spectralapparates gelbe oder rothe Gliser an-
bringt, so erhilt man gute photographische Spectrumbilder,
welche bis ins Roth hineiureichen; ja Draper konnte hinter
rothen Gldsern auf Bromsilbergelatine, welche keinen Farbstoff
als Sensibilisator enthielt, sogar das Infraroth photographiren.

Ich fand Chrysoidinschirme als sehr gut geeignet, das Blau
zu unterdriicken. Eine alkoholische (oder wisserige) Losung,
1 auf 10000 bis 16000 in einer Wanne von 11 Mm. (unmittelbar
vor dem Spalte) unterdriickt die Strahlen von F bis &; in grisserer
Concentration sogar von E biz nahe zu H. Von E an geht das
Licht wenig geschwiicht bis zum Hussersten Roth durch; des-
gleichen wird das Ultraviolett nur schwach gedimpft.

Hinter gelben Schirmen lisst sich die Lichtempfindlichkeit
der Bromsilbergelatine bis ins Roth leicht verfolgen. Die mit
geeigneten Farbstoffen sensibilisirten Platten sind jedoeh an
Lichtempfindlichkeit fiir die weniger brechbaren Strahlen den
gewohnlichen Platten weitaus iiberlegen.




