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]Tber die Wirkung verschiedener Farbstoffe auf das 
Verh lten des Bromsilbers gegen Sonnenspectrum, 

II.  Abhandlung. 

(3lit 2 Holz~chni:tetu) 

Von Dr. J. M. Eder. 
~Vrofe~or a~t. dev Stctatsflewe~beseh~de ;~ W;erl. 

tVorgelegt in der Sitzung am 10. Juni 18863 

Im Anschlusse an meine vorherg'eg'augenen Arbeiten t iiber 
das Verhalten des Bromsilbers g'egen das Sonnenspectrum und 
den Einfluss yon zugesetzten Farbstoffen hiebei, untersuchte ich 
eine Reihe yon Farbstoffen~ wobei ich mein Augenmerk auf 
homolog'e oder isomere Farbstoffe rielite~e und solehe, soweit sie 
mir zug'~inglich waren, in den Kreis meiner Unfe~'suchungcn ein- 
bezog'. 

In meiner km'zen vorl~ufigen Notiz im Wiener Akademie- 
Anzeiger yore 1. April 1886 erwghnte ieh die wichtig'eren dieset" 
neuen Sensibilisatoren, deren gigensehaften ich nunmehr ein- 
gehender beschreibe. Zugleich nahm ich Rticksicht auf den Ein- 
fluss der Anwesenheit yon Bromkalium im Bromsilber, sowie auf 
den Zusammenhan~ zwischen Absorption und Seusibilisirung ~nd 
die Wichtigkeit, welche gelbe oder rothe Schirme vor dem 
Spectralapparate fiir die Spectrumphotograpbie mit gef~rbtem und 
gew~hnliehem Bromsilber eriangen k~nnen. 

* Uber das Verhalten der HaloYdverbiudungen des Silbers ere. 
(Sitzungsberiehte tier kais. Akad. der Wisseusch. Wien, II. Abth, Bd. XC 
Dec.-Hef~. 1884.) - -  Uber (lie Wirkuug ver~chiedener Farbs~offe auf das 
Verhalten des Bromsilbers gegen alas So~menspectrum. E r s t e  A b h a  rid- 
lung.  (Sitztmgsberichte d. kais. Aka& d. Wissenseh.. Wien. II. Abth.,. 
Bd. XCIL Dee.-Heft. 188G). 
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Die praktisehen l~Iethoden~ welehe sieh fttr die Sl)eetrum- 
photogral)hie, mikroskopisehe uud astronomisehe Photographie 
aus diesen Arbeiten ergeben~ werden in eiuer getrennten Ab- 
handlnng' niedergelegt werden. 

C o e r n l e i u .  

Dieser Farbstoff, weleher dutch Erhitzen yon GalleOn mit 
8ehwefels'aure entsteht, iSst sieh sehr sehwer in den gewtihn- 
lichen Ltisungsmitteln auf; in Alkalien l~ist er sieh in griiuer 
Farbe. Geeigneter ist Coerule~nsulfit ( ~  Coerule~u.S), welches 
eine Doppelverbindung yon Coerule'fn mit Natrinmbisulfit ist und 
sieh in Wasser auflr Coerulel'n maeht in alkaliseher Lbsung 
das Bromsilber weseutlieh empfindlieher Nr dig weniger breeh- 
baren ,~trahlen (his ins :~iusserste Roth). Es ist der beste 
Sensibilisator Nr die Strahlen in der Region der F t'a u n h o f e r'- 
sehen Linie A, weleher mir bis jetzt uuterkam uud iibertrifft das 
Naphtolblau an l~othempfindliehkeit, sowie an der Reinheit der 
Photographien; denn Nal)htolblau gibt leieht zu uuregelm~.ssigen 
Reduetionen und Sehleier Veranlsssung. 

Um Bromsilbergelafineplatten mit Ooerule~n zu sensil)i- 
lisiren, gehe ieh in %|gender Weise vor: 

0'  1 Grin. CoeruleYn. S.~ werden in 10 GO. Wasser geRist 
nnd so fo r t  verarbeitet. 5'[an miseht 1 his 2 CO. dieser L~isun~' 
mit 100 CC. Wasser uud 8 Tropfen Ammoniak, badet die Brom- 
silberplatten dutch 3--4  3fiuuten und stellt selbe aufreeht zum 
Troeknen hin. 2 DieLOsungen zersetzen sieh raseh. DiG gebadeten 
Platten halten trotzdem l~tngere Zeit (Beobaehtungsdauer = 
2 Woehen), seheinen mir abet fl'iseh besser zu wirken. 

Diese ,Coerule~n-Platten" sind fiir alle Strahlen des 
Spectrums yon Ultraviolett bis U ber A (ira Roth) eml)fiud- 
lieh nnd geben die Linien seharf wieder. Es tiberwiegt jedoeh die 

~ezogen yon Dr. Sehuehardt iu G6rlitz. 
2 Ieh troekue die Platten freis~ehend in ehmm viJllig" finstero~ venti- 

lirten Zhmner, was 5 bis 8 Stunden Zeit in A_nsprneh uimmt. -- ~[au soil 
sieh zu diesem Versnehe einer empfindlichen Sorte you Gelatinotroeken- 
lalatten des BI~mdels (18 bis 23 Gr~d des Wsrneeke-Sensitometers) bedienen. 
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Liehtempfindliehkeit fiir Blau, und ist aueh ftir Violett und Ultra- 
violett sehr gross, so dass man gut thut bei der Photographie des 
Sonnenspectrums ein dunkelgelbes Glas vor den Spirit zu bringen, 
oder einen Sehirm yon Chryso'fdin einzusehieben. Ich benutze eine 
~lkoholische ChrysoYdin-L~sung (1 : 12000) ~ welehe sieh in 
einer Glaswanne yon 11 Mm. Dieke befindet. Bei einer Belieh- 
rang yon 30 bis 90 Seeunden (bis J l~Iinuten) gibt der Steinheir 
sche Speetrograph (3 Flintglasprismen) ein deutliehes Bild des 
Sonnenspeetrums; yon A bis D ist die photog'raphisehe Wirkung 
tmgef~,hr gleiehmSssig, bei D his E erhebt sie sieh zu einer 
st~rkere~ Wirknng; im B!an befindet sieh je naeh tier Concen- 
tration der Chryso~din-L~sung in der Glaswanne eiu mehr oder 
weniger breites l}Iinimum; yon F oder G augefaagen tritt das 
.~peetrum mit allen seinen Linien ausserordentlieh seharf wieder 
hervor und erstreekt sieh bis fiber 0 ins Ultraviolett. (s. Curve I 
uud II). 

Fig'. 1. 

~-: 5~ L K E g F E D C ~ A 
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I. Bi ld  des  Souneuspee~rums attf Bromsi lbergela~iue  g ' eNrb t  mit  Coeru-  
le'~n. - -  II. D a s s e l b e ;  mit  e inem Chryso id in-Sehi rm vor  dem SpaRe.  - -  
III .  T y p i s e h e s  Spee t rumbi ld  auf  Bromsi lber  geNrb~  mi~ Diazoresoruf in  ode r  

Bleu  Coupier.  

Als Entwiekler dient Pyro-Pottasehen- otter Pyro-Socla- 
L~snng mit etwas Bromkalium. 

Bringt man vor dem SpNte des Speetrog'raphen ein rothes 
Kupferoxydulg'las an~ so wird das Violett bis Gr[in sehr stark 
ged~,mpft und das Spectrum erseheint ung'ef~|lr yon der 
F r a u n h o f e r ' s e h e n  Linie D his Roth sehr deutlieh. Es treteu 
sogar zwei Linien im Infraroth (Z und X% bei lang'er Beliehtung 
hervor. Dureh das Rubinfflas dringt jedoeh aueh blaues and 
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violcttes Lieht,  welches durch das rothc Olas wohl stark 

geschw~cht~ abet nicht v~illig absorbirt wird. Solche Gl~iser 

k(innen mit Erfolg bet der Photographic des Spectral-Roth 

bcnittzt werdcn; die ChrysoYdin-Schirme oder andcrc ~ihnliche 
gelbe Farbstoffe gcstattcn jedoch im Allgemeinen kUrzcre 
Belichtung. Fttr das ~iusserste l%th ktinnen combinirte rcthe 
Kupfer- und blanc Kobalt-Gl:,iser verwcndet werdcn. 

IV 

V 

Congo ~, Benzopurpurin, Benzopnrpurin 4B, Bordeaux 
e x t r a ,  O r a n g e / t ,  Ronge  Suisse ,  r 

Die obcn erw~thntcn Farbstoffc sind orangcrotb bis violett- 

roth, 15sen sich in Wasser, zcrsetzen sich nieht mit Ammoniak 

und stud gutc Sensibilisatorcn des Bromsilbers flit GrUn unct 

Gelb. Sie zeigen ein brcitcs Absorptionsband in Blau his 

Grtin, welches n i c h t  s c h a r  f gegen das rothe Ende zu begrenzt  

ist, sondern dcr Absorptionsstreifcn riickt mit stcigendcr Concen- 
tration der Farbstoffltisung allm~ilig immcr wetter gegen Orange 
vo 5 w';ihrend cr bet gcringcr Concentr~ltion sehon im Grtin 
cndigt. ~ Die Liehtcmpfindlichkeit des Bromsilbers im Sonnen- 

Fig'. 2. 

~I L K H G F E I~ C A 

IV. Spectrumbild auf Bromsilber gefiirbt mit Congo, Benzopurpuriu, 
a-Naphto]roth etc. - -  V. Aut" Bromsilber gef~rbt mit gewisseu Indulinsor~en. 

1 Ieh verdanke diesen ~'arbstoff der Freundliehkeit des Herrn Dr. 
Schul tz  in Berlin. Congo war der erste Farbstoff, mi~ welchem das Benzi- 
din in die chemische Industrie eingefiihrt wurde. Seitdem bildet dieses 
Grtmdmateri~le mit dem homologen Tohddin die Basis einer ganzen Reihe 
werthvoller Farbstoffe. welche sich dadurch a uszeichneu~ dass sic sich auf 
Baumwolle o h n e B e iz e fixiren und ziemlich e cht sind. 

Die VerSffentliehung meiuer diesbeziiglicheu Untersuehu~gel~ 
behalte ich mir fiir sp~ter vet. 
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spectrum wird dutch diese Farbstoffe um ein breites Band im 
Grtin bis Gelb oder Orange (E bis iiber D) erhiiht. Die Sensibili- 
sirung sehliesst eng'e an das uormale Spectrumbild auf Brom- 
silber an; ein scharf ausgepriig'tes )'Iaximum ist bei g'eringem 
Farbstoffzusatz nicht zu beobachten, sondern die Wirkung des 
Liehtes setzt sich yon E bis D (oder bei Benzopurpurin 4B, 
Cong'o and den mehr tieffotheu Farbeu mitunter bis tiber C) 
fort. Bei st~trkerem Farbstoffzusatz trenut sich die Wirkuug im 
Gelbg'rtin yon jener im blaueu Theil des Spectrums durch eine 
Stelle schw~cherer EmpfiMlichkeit, oder die Empfindlichkeit 
geg'en die Strahlen yon E bis D wird in hSherem Grade 
gesteig.ert, Ms fiir Strahlen yon E bis F (s. Ct~rve IV; die 
punktirte Curve stellt den Verlauf des Spectrumbildes bei 
l~ngerer Belichtung dar). 

Am besten sind die Parbstoffe als B~tder mit Ammoniak- 
zusatz flit Bromsilbergelatine auzuwenden. 

Von den genannten Farbstoffen wirkte bei meinen ger- 
suehen besonders gtinstig: B e n z o p u r p u r i n  4B, 2 Congo~ 
B e n z o p u r p u r i n ,  dann Orange R, 0rseilline, Bordeaux extra, 
lloug'e Suisse 3, ~.-Naphtolroth. 

Die Farbstoffe eon~o, Benzopurpurin~ Benzopurpurin 4B, 
uad Bordeaux extra siud ihrer ehemischen Zusammensetzung" 
nach sehr ~thnlieh. 

Die drci letztg'enannten Farbstoffe stammen aus den Farbeu- 
fabriken vormals F. Bayer in Elberfeld and besitzen naeh deu 
fl'eundlichen Mittheiluugeu der Herren Ktinig', B t i t t i u g e r  und 
3Ia t th i s ,  welchen ieh diese Farbstoffe verdauke, folgende 
Zusammcnsetzung': 

1 2 bis 4 CO. FarbstofflOamg" (1 : 4:03), 1:)0 CC. Was~er trod 1 bis "2CC. 
Ammonia.k. 

2 2 CO. FarbsmffIOsung" (1:400), 100 CO. Wasser and 1/'~ CO. 
Ammoniak. 

a Aas tier Aniliufarbeni'abrik yon tlerrn J. R. O eigy in B~sel. 
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Es ist also Benzopurpurin 4B das Homologe des Congo; 
w~hrend letzteres dutch Einwirknag yon Tetrazodiphenyl aug 
~-:-Naphtylaminsulfos~ure erhaltea wird, entsteht Benzopurpurin 
dm'eh Einwirkung yon Tetrazoditolyl anf a-Naphtylaminsulfo- 
s'~ure. Isomer mit dem Benzopurpurin 4B ist das Benzopnrpurin, 
welches aus Tetrazoditolyl nnd ~-Naphtylaminsnlfosgure erhalten 
wird. Unter diesen erseheint Benzopurpnrin ~B mir als Sensibili- 
sator am geeignetsten; der Parbstoff besitzt st~rkeren Blaustieh 
als Congo und sensibilisirt weiter gegen Orange (Roth) zu. Der 
,~-Farbstoff" wirkt etwas kr~tftiger als der ,:,%Farbstoff". @bet  
Azoblau and Benzoazurin s. u.) 

Bordeanx extra'  wirkt sehw'Xeher, desgleiehen AzGblau ~; 
noel/sehw~ieher Benzo-Azurin a (s'~immtliehe Farbstoffe erhielt ieh 
aus der Pabrik in Elberfeld). Es seheint also da~ Eintreten der 
Hydroxylgruppe an Stelle der Amidogruppe die sensibilisirende 
Wirkung zu vermiadern, sowie diese Substitution aueh das Ab- 
sorptioasrermSgen beeiaflusst. 

Der Eintritt yon Methyl in den Farbstoff maeht die Nuance 
bliiulieber; die sensibilisirende Wirkungerstreekt sieh dana aueh 
welter gegen Both. 

Von den zwei isomeren Farbstoffen Benzopurpurin zeigt 
dmjenige aus Alpha-Napht.}qamiusulfo.~ure eine etwas bessere 
sensibilisirende W irkung als derjenige aus Beta-S~nre. 

Ieh beobaehtete uoeh bei anderen AzoNrbstoffen, welehe in 
dieselbe homologe tleihe gehSren, dass die Pr~tparate aus 
~-Naphtol besser als diejenigen aus ~-Naphto[ sensibilisiren: 

NSmlieh bei O r a n g e  B (Geig.y) and S ~ i u r e o r a n g e  
(Ge igy) .  Ersteres ist aus Diazobenzolsulfos~ure und.~.-NaphtoI 
hergestellt and sensibilisirt, das Bromsilber zwisehen E und D 
(Shnlieh wie Congo, abet sehw~eher.l Das isomere S~tureorange 
ist. hergestellt aus Diazobenzolsulfos~ture mit ~-Naphtol and sensi- 
bilisirt merklieh sehw~eher flit Griin and Gelb. 

Es liegt somit an zwei isomeren Parbstoffen die interessante 
Beobaehtung vor, dass sie sieh, in Speetrographen als Sensibili- 

t ~:~_ttS Benzi.diu and ,S-Naphtohno~losulfos~im'e hergesteilt. 
" Aus Tetrazoditolyl- and ~-Naphtolsulfos,iure dargestellt. 
3 - \us  Tetrazoclil)henolather m~d ~.-Naphtolsulfo,gttre. 
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satoren deutlich verschieden verhalten, und zwar wenig'er dutch 
die qualitative als quantitative Sensibilisirung.. 

Ein orang.erother Farbstoff~ weleher sieh yore 0 rang .e  R 
dadurch unterscheidet, dass die Sulfog.ruppe fehlt und der aus 
Diazobenzol und ~-Naphtol hergestellt ist (Privat-Mittheilung. 
des Herrn Dr. Joh. Walter)~ zeig't g.lciehfalls ein deutliches Band 
der Sensibilisirung' zwisehen D und E im Sonnenspectrum. Dieser 
Farbstoff hat die Formel: 

CoH~--N = N--CloHo'(OH)~ 

V erg'leieht man damit die Formel (nach Dr. W a l t e r  yon 
Orang'e R und S~ureorang.e, so erg.ibt sigh: 

/S03Na /S03Na 
C~H~--N - -  N--C,oHG(0H)~ CGH~--N - -  N--C,oHo(0H)~ 

0rang . e  R S i iu reo rang ' e  
(Parazosultbbeuzol -- ~-Naphtol) (Parazosulfobenzol -- t~-Naphtol) 

Betraehten wir daneben einen Farbstoff, den ieh ~.-Naphtol- 
ror nennen will und den ieh Herrn Dr. J. W a l t e r  verdanke. Er 
ist aus ~.-Diazonaphtalin (dureh Diazotiren yon ~-Naphtylamin) 
und Combiniren mit ~-Naphtol herg'estellt. Seine Formel ist: 

~C,oIL--N = N--C,oH~" (0H) 
~ - N a p h t o l r o t h  
10xyazonaphtulin). 

Dieser Farbstoff ist also homolog' dem oben erw~hnten 
Farbstoff aus Diazobenzol. Er ist mehr violettroth und sensibili- 
sift das Bromsilber ftir Grtin und Gelb (bet Nngerer Beliehtung" 
bis tiber C). Dieser Naphtalin-Farbstoff sensibilisirt wetter g.eg.en 
Both als der Benzolfarbstoff und ersterer wirkt aueh quantitativ 
hesser sensibilisirend als letzterer. Vor Cong.o oder Benzopurpurin 
weist er jedoch keine besonderen VorzUg'e auf. 

I n d u l i n e .  

Unter den Namen ,,IndNin" gelang.en versehiedeneblaue~ 
g.rauviolett bis sehwarz Nrbende Ktirper in den Handel, welehe 
in ihrer Verwendung' zum Fiirben, sowie in ihrem allgemeinen 
chemisehen Verhalten sich ~hnlieh verhMten. Sit sind zum Theil 
~,alkohol-15slieh ~-', zum Theil ,wasser-15slich."; dig letzteren sind 
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meistens Natronsalze yon Sulfosbturen der alkohollSsliehen [ndu- 
line~ ver-andern sich mit Sguren sehr wenig', desg'leiehen sind sie 
gegen Alkalien ziemlieh bestiindig; mit Ammoniak wird die blaue 
Farbe meistens mehr rothviolett. Im Absorptiometer abet lassen 
sieh diese Farbstoffe unterseheiden * und die sensibilisirende 
Wirknng derselben auf Bromsilberg'elatine ist bei g'leiehen Con- 
centrationen eharakteristisch versehieden, so dass man aueh 
hierauf mit Hilfe des Speetrographen eine Classitieirung der 
Induline g'rttnden kiJnnte, wenn nieht die deutliehe Form der Maxi- 
malwirkungen mit weehselnder Concentration sehwanken wttrde. 

Die alkohollSsliehen Induline vertrag'en kein Amm'oniak. 
Ieh verwende dieselben als Bad fiir die Bromsilberplatten, indem 
ich 1 Theil Farbstoff in 400 Theile Alkohol 15se und davon 5 
his 12 CO. zu 100 Wasser hinzuNg'e. In derselben Concentration 
stelle ich die rein wiisserigen LSsungen tier wasserlSsliehen 
Induline her und ftig'e znm Farbbad noeh 1'=~ Salmiakg'eist. 

1. I n d n l i %  w e l c h e s  k e i n  d e n t l i e h e s  S e n s i b i l i -  
s i ru  ng's m axi  mum auf  Br omsi lb  er b ewi rk t .  Hieher geh~Srt 
ein wasserlSsliehes Indulin, welches ieh dutch Dr. S e h u e h ar d t 
aus GiSrlitz bezog' und naeh den Angaben der Fabrik, woes  
dargestellt worden war. dutch Sehmelzen yon Amidoazobenzol 
mit ~knilin und Sulfonirung des erhaltenen Produetes erzeugt 
wurde. Dureh Misehen mit Rosanilinblau wird h~tufig ftir den 
Handel die blaug'raue Farbe dieses Indulins mehr g'eblgnt. 

Dieser Farbstoff drUekt die Totalempfindlichkeit des Brom- 
silbers g'egen weisses Licht herab. Bei gentigend reiehlieher 
Beliehtung im Speetrog'raphen erseheint jedoeh neben dem nor- 
malen Speetrumbild eine sehwaeh gesteigerte Empfindliehkeit 
ftir die Strahlen ,'on E his AY Hinter einem Chryso'rdinsehirm 
kommen die F r a n n h o f e r ' s e h e n  Linien in der Speelrumphoto- 

Die Unterscheidung der Induliue nach ihrem Absorptionsspectrum 
is~ nach meinen Unrersuchung'en clue auffallende. Sobald mein Beobach- 
Cungsmateriale genfigend zahh'eich g'ewordeu is[, um d:~rauf allgemeiae 
Sehlussfolgerungen zu basiren, werde ich gemmere _kngabeu folgen 
lassen. 

2 Die Wirkung des Seusibilisators nimmt g'egen das rothe Eade des 
Spectrums "tb. Zuweilen beobachtete ich ein kaum merkliches, sehr uu- 
deu~Iiches Maximum der Sensibilisirung im Grlin. 
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gL'aphie sehr seharf zum Vorscheino ieh wendete de~t Farbstoff 
als Bad in der Concentration 1 : 4000 his 1 : 10000 an. Ammoniak- 
zusatz ist g'iinstig. 

~. B l e u  C o u p i e r  und ~ h n l i e h e I t a n d e l s s o r t e n v o n  
I n d u l i n ,  w e l e h e  nach  den  N i t r o b e n z o l - V e r f ~ h r e u  her- 
g e s t e l l t s i n c ! ;  mit  e i n e m d e u t l i e h e n S e n s i b i l i s i r u n g s -  
ma x i m u m  im O r a n g e .  

Bleu Conpier ist ein Indulin t.Nigrosin, Violanilin), welehes 
dureh Erhitzen yon Nitrobenzol und salzsaurem Anilin (unter Zu- 
satz yon etwas Eisen, Chloreisen oder Chlorzinn~ hergestellt wird. 

~ehon ira Jahre 1884 besehrieb ieh die Wirkang dieses 
Parbstoffes mit folgenden Worten: ,,Bleu Coupler bewirkt eine 
Sensibilisirung fi~r die weniger breehbaren Strahlen, welehe da- 
dutch bemerkenswerth ist, dass sieh zwei Maxima geltend 
maehen: Eines im Grtin, das andere im Orange bei D'/2 C.-' t 

Wird dieser Farbstoff als w~isseriges Bad (12 his 6 CC. einer 
L~sung 1 :400  auf 100 CC. Wasser nebst ',~ his 1~ "~_tz- 
ammoniak) angewendet, so tritt das Maximum im Orange stiirker 
hervor (die Mitre des ~taximum auf dem photographisehea 
Speetrumbitde liegt bei ). ~ 623 Mm. Welillinge'). Jedoeh ist 
eine sehwaehe sensibilisirende Wirknng ftir die gesammten 
weniger breehbaren Strahlen his iiber A) bemerkbar, was 
besonders bei Anwendung gelber Sehirme (z. B. Chryso'fdin- 
Ltisnng) hervortritt; die Pattie yon D his C (oder B) prligt sieh 
besonders deutlieh aus, dagegen ist die Wirkung im ~us s e r e n  
Roth sehw~ieher (die Wirkung dieses Farbstoffe~ bei kt'lrzerer 
and l~ngerer Beliebtnng zeigt Curve liE). Natitrlieh verhalten 
sieh andere Handelssorten des naeh dem ,.Nitrobenzolverfahren :~ 
hergestellten Indulin im Speetrographen ganz analog. Immer tritt 
das eharakteristisehe Maximmn zwisehen C and D auf'. ~- 

Ieh verdanke eine andere Sorte eines Violanilin der Frennd- 
liehkeit des Herrn Dr. K a l l e  in Bieberieh. Das Priiparat war 
hergestellt dutch Einwirkung yon Nitrobenzol, Anilin~ salz- 
sauerem Anilin und Eisenehloriir oder Zinnetfiorl~r. Das enl stehende 

tJber das Verhalteu der galo'fdv~rbindtmg'en des Silbers etc. 
Sitzber. d. ka.is. Ak~demie d. Wissenseh. [L Abth. Bd. 90. Dee.-ttefg 158~. 

~ Bei reielflieher Betiehttmg" verhreitet .sieh alas 3Iaximum uud ver- 
sehwimmt mit don 3laximum iln Griin. 
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Spiritu,,_'-Nigros[n wttrde sulfoJairt and je naeh der gewtinsch~en 
Blaustieh-Nuauee mit Abfalls-Anilinblau gebI~ut Lwelehes bei 
der BlauNbriealion in dem tibersehtissigem salzsauren Anilin 
gel~st bleibt, mit viel Wa~ser geNllt und sulfonirt wird); es 
liegt in diesem Fall also ein Farbstoffg'emenge vor. Im [-brigett 
ist die Besehreibung der sensibilisireudeu Wirkung dieses Farb- 
stoffes dutch meine frUhere Besehreibung" des Bleu Coupler vor- 
weggenommeu. 

N i g r o s i n e  (wasserltislieh) aas der Anilinfarbenfabrik der 
,,Soei6t6 anonyme des mati~res eolorantes-" in Paris (Depot bei 
W. N ell ber  in Wien) verh~ilt sieh ~thnlieh den besehri~beneu 
Farbstoffen. 

3. I n d u l i n a u s N i t r o p h e n o l  u n d s a l z s a u r e m  Ani l in ,  
yon Dr. Job. W a l t e r  dargestel!g ist ein in Alkohol !iSslieher 
Farbstoff, weleher als Bad yon 10 his 12 CC. der AlkohoI- 
Lt~sung ( 1 : 400"t and 100 CC. Wasser angewendet wurde. Dieser 
Farbstoff vermindert dig Gesammtempfindliehkeit des Br~m~- 
silbers, g'ibt abet bei gent~gend langer Beliehtang' eine sehwaehe 
Wirkung vom Grt~n bis ins fi.usserste Both. Bei dieser Sorte 
bemerkt man jedoeh eine sehwaehe Steigerung dieser sensibili- 
sirendeu Wirkung g'egen das rothe Ende (a his A), wtihrend die 
sub I besehriebene Indulinsorte dem Bromsilber eine gegelJ_ 
das rothe Ende abnehmende Empfindliehkeit ertheilt. 

4. E e b t b 1 a u aus der Auilint~rbenfabrik yon I~Ieister~ Lueius 
und BrP.nnig in tt~ehst a. l~I. geh~rt (naeh einer freundliehen 
3fittheiluug' der Direction der genannten Fabrik~ gleiehfalls zu 
den Induliuen. Es kommt ,,wasserl0slieh ~: and ,,spiritusltislieh ~ 
in den Handel, in je zweierlei Ni~aneen LEehtblau R and 3It). 
Das wasserl~sliehe Eehtblau enth~ilt die sulfosauren Salze des 
Farbstoffes, sit zersetzen sieh nieht mit Ammoaiak, sondern 
werden bloss mehr roth violet~.. Die alkohollSslieheu Soften 
trt~ben sieh bald mit Ammoniak nnd seheiden Floeken aus. Die 
w~sserig-amouiakalisehe n L~sungen yon Eehtblau sensibilisiren ft~r 
Grrm his Gelb. Das breile (nieht immer deutliehe) ~Iaximum tier 
Sensibilisir~mg lieg~ zwisehen E trod D. Eine sehwaehe Wirkul~g 
erstreekt sieh (immer sehw~ieher werdend't his ins tloth. 

"~.hnlieh verh~lt sieh ,,wasserli3sliehes Induline B:" aus der 
franz~isisehen AnilinfarbenNbrik der Soeifit6 anonyme': I bezogen 
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dureh W. N e u b e r ,  Wien). Neben der Sensibilisirung im GrUn, 
~ritt hiemit ein schw~cheres undeutliehes Maximum im Orange~ 
( D '  2 C) auf (Curve V.) Das deu~liehe Maximmn im Orange, 
welches Bleu Coupier charakterisirt~ fehlt bei dieseu Induline- 
soften. Das ,,Induline B ~ seheint jedoeh sozusagen tier l)ber- 
gang' zwisehen ,Eehtblau:: und ,Bleu Coupler" zu sein. 

Ga l l e i ' n .  

Das Galle'fn, welches dureh Erhitzen vonPhtals'~ureanhydrid 
uud Pyrogallol erhalten wird, und als violetter Farbstoff in den 
Handel kommt ist eiu guter Sensibilisator Nr Griin und Gelb 
(his Orang'el. Mall kann ihn ill heissem Alkohol (1 : 1000 I) auf- 
l~sen und dann zu 100 CC. Wasser 2 his 10 CC. dieser Liisung 
hiuzuftigen, nebst etwas Ammoniak. Die violetttothe LSsung, 
welehe sehr unbest~tndig ist, dient zum Baden yon Bromsilber- 
gelatineplatten. Diese zeigen dann sehon bei kurzer Beliehtung' 
ein kr~ftiges Maximum der Sensibilisirung zwiseh E und D und 
bei lSngerer Belichtung erstreekt sieh die Wirkung sehwiicher 
his C (is. Curve IV'). Mit kohlensaurem Ammoniak~ Natrium- 
biearbonat etc. wird die Galle~'nltisnng' mehr kirsehroth~ tingirt 
besser~ kann verdtinnter angewendet werden und wirkt nieht 
nn~ihnlieh der vorigen L~isung; jedoeh tritt das Maximum im 
Grtin sehmi~ler und schw~ieher, als bei Anwendung der ammo- 
niakalisehen Ltisung" hervor. Leider sind die alkalisehen Galle~'n- 
l_)riiparate unbest'~ndig'. 

Yerschiedene griine Farben. 

Einige g'rtiue Farben, welehe nicht in den Handel kommen, 
und mir yon Herrn Dr. Joh. W a l t e r  fi'eundliehst zur Verftig'uug' 
gestellt wurden, sensibilisirten das Bromsilber Nr Roth. Das 
::Ortin a u s T o l u y l a l d e h y d  u n d  D i m e t h y l a u i l i n "  (Con- 
eentration 1:13000 nebst etwas Ammoniak'/ gab bei 30 his 
150 Seeunden Beliehtung eiu starkes~ schmales Sensibilirungs- 
maximum bei C--B. "i~hnlieh verhielt sieh ,,g rttn aus  Methy l -  
s a l i e y l a l d e h y d  und D i m e t h y l a n i l i n . "  - -  Eine gauz 
sehwaehe Wirkuub~" ~iusserte ,~Grrtnaus B e n z a l d e h y d  und  
3f e thy l  a my I a n ill n:', welches der Gesammtempfindliehkeit sehr 
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sehadete~ desgMehen ,GrUn al ls  M e t h y l d i p h e n y l a m i n  
und B e n z o l t r i e h l o r i d . "  In tier Anwendung dieser Farb- 
stoffe als Sensibilisatoren ersehe ieh keine solehen Vortheile~ 
dass ihre .~nwendnng' zu empfehlen w~ire. 

Yersehiedene orangerothe mid orangegelbe Farbstoffr 

Von der grossen Anzahl der or,'mgethrbigen Pigmcnte, 
welehe ieh speetrog'raphiseh au|' ihr Sensibilisirung'svermSg'eu 
untersuehte, iibte eiu grosset Theil eine sehwaehe, jedoeh immer- 
hin erkennbare Wirkung' auf die Steigerung der photog'ra- 
phisehen Empfindliehkeit der Bromsilbergelatine Nr Griin. Oft 
liess sieh nut eine m~issige Verl~ng'erung' des photographisehen 
Speetrumbildes geg'en Grtin erkennen~ mitunter trat ein mehr 
oder weniger deutliehes Maximum der Sensibilisirung" zwisehen 
E und D auf. 

Ieh begntige reich, die sehwaehen Grtin-Sensibilisatoren ein- 
faeh aufzuz~ihlen: B i n i t r o f l u o r e s e e i n ,  T e t r a n i t r o f l n o -  
r e s e e i n ,  C h l o r n a p h t a l i n s ~ u r e ,  ~ N i t r o b e n z y l f l u o r e -  
seein .  3 l~ Ionobromf lnoresee in  wirkt viel sehleehter als 
Tetrabromflnoreseein (d. i. EosinS. 

Versehiedeue orangegelbe oder orang'erothe Farbstoffe 
zeig'ten als Zusatz zu der Bromsilbergelatine g'eringe Wirkung 
z. B. T o l u i d i n s u l f o s ~ u r e  d i a z o t i r t  mit  /~-Naphtol, das- 
selbe mit ~.-Naphtol, S u l f a n i l s ~ u r e  mit  ~:-Naphtylamiu;  
ferner ChrysoYdine  aus: m-Phenylendiamin + o-Toluidin~ 
m-Amidobenzoes~ure diazotirt § Resorein; m-Tolnylendiamin 
-.- o-Toluidin. Etwas besser verhMt sieh das Orange aus Diazo- 
paranitrobenzol und tlesorein, welches ein sehwaehes Sensibili- 
sirungsmaximum zwisehen Et/2D bewirkte, ohnejedoeh die Eosin- 
farben an sensibilisirender Wirkung irgendwie zu erreiehen. 

Diazoresorufin. 

Dieser rothe, sehSn fluoreseirende Farbstoff "~iussert eine 
.,_en~ibilisirende Wirknng fiir OriOn, Gelb und bei l~ng'erer Wir- 

1 Nach } ' e h l i n g ' s  Neuem ttandwSrterbneh der Chemie. Bd. ~. S. 4;z)5. 
dargestellt. 

2 Wirkt nieh~ besser, so~,ldern schw-acher Ms Benzylfluoreseeiu :,las 
('hrysolin L:~Ionnet] des Handel@ 
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kung bis Orange. Diese Eigensehaft bat Dr. 5 [ a l l m a n n  und 
e o l ik beim Photographiren yon Farbentafeln bemerkt. Speetro- 

graphisch war der Farbstoff noeh nicht untersueht. Ieh wendete 
ihn als Bad 1 : 15000 bis 1 : 20000 nebst geringem Ammoniak- 
zusatz an. Die damit gef~rbte Bromsilbergelstine ist empfindlieh 
yon E bis D3.:aC; dieses deutliehe Band der Sensibilisiruug l~s.~t 
in der Regel zwei Maxima. deuflich erkennen : Eines im Gri~n 
(?. - -  560"!, das andere im Orange (), = 6hi). Bei lSngerer 
Beliehtnng sehliesst sieb darau eine sehw~iehere Wirkung his 
g egen B. 

Die J~_hnliehkeit der Sensibilisirung mit der Absorption dieses 
Farbstoffes, bei welehe letzterer aueh zwei Streifen im Oriin 
und Oelb auftreten sind beaehtenswerth. (Vergl. weiter unten.) 

Ferner ist der Umstand interessant, dass Bleu Coupier eine 
5hnliehe Wirkung auf Bromsilbergelatine i~ussert. Bei fltlehtiger 
Betraehtmtg sind die Speetrumbilder aaf Bromsilber~ welches mit 
Diazoresorufin geNrbt ist, und solehem, welches mit Bleu Coupler 
gefiirbt ist, unter Umst~nden sehr ~hnlieh; jedoeh gelingt bei 
etwas sorgfifltigerer Untersuebung immer deren Unterseheidung. 
(Siehe unten.) 

A z o b l a u .  
Unter dem Namen Azoblau kommen die versehieden- 

arfigsten F~rben in den Handel~ welehe in der Darstelhmg, 
Zusammensetzung und den Eigensehaffen nieht die geringste 
2~hnliehkeit habeo. 

A z o b l a u  aus der Farbenfabrik in Eberfeld ist ein 
violetter Farbstoff, weleher dutch Einwirkung yon Tetrazoditolyl 
auf~-Naphtolsulfos~ture dargestellt wird. (Siehe oben.) Mit Am- 
moniak wird er mehr r~Sthlieh; er wirkt aber aueh ohne Ammoniak 
sensibilisirend, dieses Azoblau steigert die Empfiudliehkeit flit 
Grtin und Gelb; bei l~ingerer Belieht~mg erstreekt sieh die 
WirkNng bis ins Roth. 

Azob lau  n a e h  N i e t z k v  wirkt ~ufBromsilber -Xhnlieh' 
nnd seheint mir keine besonderen Vortheile als Sensibilisator 
zu besitzen. 

Uber die Darstellung dieses Farbstoffes, weleher sieh uieht im 
Halide| befindet, s. Berichte der deufsch, chem. Gesellsehaft. 17. Jahrgang, 
S. 3~4. 
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A z o b l a u  aus der Farbenf~brik yon ~ [e i s t e r ,  L u c i u s  
uud Brtinning" erh~b_t die relative Empfiudliehkeit fill" Gr|in 
und Gelb, weniger ftir l~oth. 

Es witrde zu viel Brunn in Ansprueh nehmeu, die kleinen 
Vers ehie deuheit en im Verhalten d er mifd en versehi e d enen Azo hlaw 
~.orten g'ef~rbten Bromsilberg'elatine g'eg'entiber dem Sonnen- 
spectrum zu erSrteru, da keiu besonderes fheoretisehes oder 
praktisehes Interesse hiebei vorliegt. 

Iudol}henol~ Anthraeenblau,  ~aphto lgr fm.  

Diese Farbstoffe sind mehr oder wenig'er sehwaehe Sensi- 
1)ilisatoren fiir die weniser breehbaren Strahlen. Iudophenol wirkf 
im Verg'leieh mit Bleu Coupler nud Cyauin sehr sehleeht. Naphfol- 
g'riin (aus der Anilinfarbenfabrik you Herrn Oaus  in Frankfurt 
a. l~I.) zeig't ebensowenig wie [ndophenoi eine kr~ftige Sensibili- 
sirung. _a~nthraeenblml (mit Ammonia k5 g'ibt eine etwas bessere 
Wirknng' im tloth. 

[~ber die E inwi rkung  yon Bromka l imn  auf  gefarbfes (sensi- 
bi l isir tes)  Bromsi lber .  

Bekannt|ieh verz~Jg'ert die Anwesenheit yon Bromkalium 
oder einem anderen iiJsliehen Bromid in photographisehen Brom- 
siIberschiehten die Enstehlmg des Liehtbildes, begiinstig't abet 
die P, einheit und Klarheit des Bildes aufKosten der Lieht- 
empfindliehkeit. Ileine Bromsilbergelatine (ohne Parbstoffzusatz) 
wird iusbesondere in tier Empfindliehkeit gegen jene Lieht- 
strahien geseh~idigt~ gegeu welehe es an und fiir sieh weniger 
liehtempfindlieh ist; d. i. gegen die weniger breehbaren Strahleu 
kGrtin, Gelb, Iloth) und dis ~usseren ultravioletten Strahlen: 
Das S4peetrmnbild erseheint demzufolg'e beiderseits verktirzt und 
die 5laximalwirkungen trete~a besonders deutlieh hervor. 

Ganz iihnlich verhttlt sieh Bromsilber, welches mi~ iearh- 
stoffen sensibilisirt ist. Ftigt man den Parbstoffb'adern (Eosin, 
Erythrosin~ Cyanin etc.) eine kleine ~Ieng'e Bromkalium zl~, hadet 
die Bromsilberplatten und prtift sic danu im Speetrographen auf 

71 �9 , 5 o  ihre ~m.benempfindhehk~tt. so bemerkt ram) dass die sensibili- 
s irende photographisehe Wirkung vermindert wnrde. Immer werden 
die Stel!eu der sehw!iehsten Wirkung' z~erst gesoh.adigt, z. B. wird 
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die Minimumwirkun~ bci Cyaninplatten bei E im Grtin, welche die 
5Iaximalwirkungen im BlaLl und Orange verbindet zuerst unter- 
drlickt. Dadurch werden die Sensibilirungsmaxim~ in sehm~- 
lere, kr~ftigere ~treifen auf~elSst, welche pr~ciser hervortreten. 
Sehon 1 bis 2 Tropfcn BromkaliumlSsung ~uf 100 CC. des Farb- 
stoffbade% worin die BromsilbergeMtiaeplatten geb~det werden~ 
iiben einen merklichen Einfluss aus; ein so gcring'er Zusatz kanu 
mi~unter bei schleierigen Platten yon Vortheil sein. We es sich 
abet um m~glichst vollstlindige Wiedergabe auch ganz schwacher 
Lichtwirkungen handelt, sell kein Bromkalium hiuzug'eftigt werden. 

Es ist uoch zu crwiihnen~ dass das Bromkalium stets die 
Reduction des Bromsilbers ersehwert; und zwar sowohl die 
Reduction dutch das Licht als dutch den Entwickler. Deshalb 
wirkt er aueh verz~igernd~ weun dem Pyrogallus-Entwickler oder 
Eisenoxalal-Entwickler hinzugcfiigt wird. Beim Photographiren 
sehr intensiver Lichtquellen ist dieser Zusatz you Voithei]. 

[Tber den Zusammenhang der  Absorption der Farbstoffe 
und deren photographischer  sensibil isirender Wirkung. 

In einer 5"Uheren Abhandlung t hatte ich den Zusammcnhang 
der Absorption tier Farstoffe mit dem Sensibilisirungsmaximum 
auf Bromsilber erSrterf, die WellenF, inge der am st~rksten 
absorbirten Lichtstrahlen in gefiirbten Gelatinefolien und ander- 
seits die Wellenl~inge der am sfiirksten in der Region der 
Sensibilisirung photographisch wirksamen Strahlen angegeben 
und die Verschiebung des Sensibilisirungsmaximum gegen Roth 
zu mit thunlicher Genauigkeit bestimmt. 

Ich untersuchte noch einige andere Farbstoffe, welche aus- 
gepr~gte Sensibilisirungsmaxima auf Bromsilbergelatine be- 
wirkten~ in derselben Richtung. ~_Namentlich bei Bleu Coupler 
und Diazoresornfin, welche zwei Absorptionsb~inder zeigen, 
finden sich zwei mehr ~der weniger deutliche Sensibilisirungs- 
Mtnder im Spectrumbilde auf tier damit gefiirbten Bromsilber- 
gelatine wieder und jedcs derselben ist nach der schon in dcr 
friiheren Abhandlung erw~ihnten Regel gegen das weniger brech- 
bare Ende des Spectrums verschoben. 

1Uber die Wirkung verschiedener Farbstoffe nut" Bromsilber. (Sitzber. 
tier kMs. Akad.  der Wissensch. Wien. Build XCII. Dec.-Heft 1885. 
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Diese Ergebnisse zeigen also, dass die gen~nuten Farb- 
stoffe naeh denselben Verh~tltnissen das Brolnsilber ftir die 
weniger brechbareu Strahlen sensibilisireu, wie die yon lair im 
vorigen Jahre untersuehten. Aueh die Versehiebung der 
Sensibilisirungsmaxima, welche 1nit tier Absorption eorrespon- 
diren, bewegt sieh in denselben Grenzen, wie ich dalnals ange- 
geben habe. 

Man belnerkt sowohl bei Bleu Coupier als Diazoresorufin 
zwei 1nehr ode~: weniger deutliche Maxima im Orange and iln Grtiu 
und daran ansehiiesseud eine sehw~tehere Wirkung bis ins Roth. 
Dadas  eine der so wirkendeu Pigmente feurig roth, das andere 
unbestilnmt blaaviolett ist, so ist dies ein neuer Beweis fur die 
(ttbrigens yon Niemandem angefoehtene)Behauptung, dass die 
physiologiseheEigeafarbe eiues KSrpers tmmittelbar mit den Sen- 
sibilisirungserseheinungen im Spectrum uiehts gemein bat. In 
diesem Falle tritt aueh tier Zusalnlnenhang der Sensibilisirung mit 
der Absorption wieder deutlieh hervor, iudem die beiden genannten 
Farbstoffe zwei Absorptionsbgnder besitzen und dementsprechend 
zwei Sensibil[sirungslnaxima gebeu. In jedem Falle tritt die Ver- 
sehiebuug der Sensibilisirung uach dem weniger breehbaren 
Eude des Spectrums auf and Bleu Coupler, dessert Absorption- 
streifen weiter gegea Orange liegt, als tier entspreehende des 
Diazoresorufin, bewirkt auch die Lage des Sensibilisirungsmaxi- 
1nuln.~ welter gegeu Orange. (Siehe welter uuten.) Daran lassen sieh 
die Sensibilisirungs-Speetren beider Farbstoffe bei sorgf~ltigerer 
Untersuehung unterseheiden und ferner an der stgrkereu Sensi- 
bilisirung, welche Bleu Coupler ft~r die rotheu ~Strahlen yon C--A 
erzeugt. 

Es w~re noeh eine audere Analogie der Sensibilisirungs- 
streffen mit den Absorptionsstreifen zu erwghneu. In beiden 
F~llen ~indert sieh die Breite and der Verlauf der Curve~ welehe 
die betreffende Wirkung ausdrtickt, mit der Concentration. 

Die 1neisten Sensibilisirungsstreifen der Farbstoffe auf 
Brolnsilber treten bei sehr bedeutender Verdtinnung (z. B. nnter 

1 
lOO.OOd) als schwaehe Sehatten auf. Bei steigender Concentration 

werden die Seusibilisirungsstreifen kr~iftiger and erheben sieh in 
der l%gel zu eiueln mehr oder weniger deutlichen Maximum, 
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welches eine constante Lag'e im Spectrum hat. Bet uoeh 
sti~rkerer Concentration :,iussern die tibersehiissig'en Parbstoff- 
mengen eine seh~dliche Wirkuug auf die quantitative Gesammt- 
empfindlichkeit des gef~irbten Bromsilbers und bet bedeutendem 
Farbstoffg'ehatt kann sogar (wie zuerst H. W. Vog'el zeigt.e und 
ieh volliahaltlieh best!itigen kann~ die Empfiudliehkeit sehr 
herabg'edriickt werden; es treten Nebenerseheinung'en auf, 
g'ewissc Speetralbezirke werden unterdriiekt und dcr Effect des 
Farbstoffzusatzes kommt dem clues farbia'en Sehirmes nahe und 
,vird noch verschlimmert dureh den sehgdliehen Einfluss, den die 
meisten Farben (soMe zahlreiehe andere Salze5 auf die Lieht- 
empfindliehkeit, des Bromsilbers ~ussern~ sobald ihre Quantiti~t 
eine g'ewisse Grenze itbersehreitet, so dass die Seusibilisirung's- 
blinder sos'at wieder schm~iler werden ktinnen. 

Die Grenzen der Concentration, inuerhalb weleher die 
Farbstoffe am gitastigsten sensibilisireud wirken, ist je nach der 
Natur und tingirenden Kraft. der Farbstoffe variabel. Bet Eosin 
ist die Wirkung bet grosser Verdttunung (ung'cf'~hrt 1:30000 
bis 1:500005 am besten; aueh das stark tiug'irende Benzo- 
purpurin und Congo muss verdtinnt ang'ewendet, werden. Die 
[nduline, sowie CoeruleYn kaun ohne Sehaden viel st~trker an- 
gewendet werden und den besten Effect erzielt man sog'a.r bet 
ether mehrmals st'~irkeren Concentration. 

Fiir jedeu Farbstoff muss die beste Concentration der 
Sensibilisirung-sb~ider cxperimentell ausgemittelt werden. 

"gerhalten yon Bromsilbergelat ine (ohne Farbstoffzusatz) 
gegen das Sonnenspectrum. 

Es ist bckaunt, dnss Bromsilbergelatiue ftir Ultraviolett, 
Violett und Blau hSchst liehtempfindlich ist~ dass abet" you Blau- 
g')'tin gegeu (lelb und Roth die Liehtempfindliehkeit sehr stark 
abuimmt. In der Regel l~isst sich auf gewShnliehen (nieht mit 
Farbstoffen versetzten) Bromsilbergelatiueplatten das Sonnen- 
sp e et.rum nicht tiber die P r a u n h o fe l"sehe LiMe C deutlieh photo- 
graphiren. Es gelangt nii.mlieh dureh die mehrthehe I~eflexion 
~'on den Prismenfl.Sehen (in meinem Apparatc yon drei Prismen) 
solehe Massen ditNsses Licht in den Appara.t, dass man bet 
!~ingerer Beliehtm~g" eiue g'leiehm~ssig'e Sehw~rzung" der g'anzen 
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Bildfl~tehe erhhlt. 5fan kann also lficht so lange Zeit belichten;. 
bis das Orang'e und ]~oth kr.affig' genug gewirkt haben, da friiher 
das diffnse weisse (resp. das sehr wirksame blaue) Licht eine 
totale Zersetzung' bewirken. Sehliesst man jedoch die Haupt- 
massen yon blauen und violetten Strahlen aus, indem man vor 
dem Spalt des Spectralapparates gelbe oder rothe Gl.aser an- 
bringt, so erh~lt man g'nte pbotographische Spectrumbilder, 
welehe bis ins Both hineinreichen; ja D r a p e r  konnte hinter 
rothen GlKsern anf Bromsilbergelatine, welehe keinen Farbstoff 
als Sensibilisator enthielt, sog'ar das Infraroth l)hotographiren. 

Ich land ChrysoYdinsehirme als sehr gut geeig'net, das Blat~ 
zu unterdrtieken. Eine alkoholische (oder wt~sserig'e) LSsung~ 
i auf 10000 bis 16000 in ether Wanne yon 11 him. (unmittelbar 
vet dem Spalte) unterdriiekt die Strahlen yon F his G; in griJsserer 
Concentration sogar yon E his nahe zu H. Von E an geht das 
Licht wenig' g'esehw~eht bis zum ~ussersten iRoth dutch; des- 
g]eiehen wird das Ultraviolett nur sehwach ged~mpft. 

Hinter gelben Schirmen l'asst sich die Lichtempfindlichkeit 
der Bromsilberg'elatine his ins Roth leieht verfolgen. Die mit 
geeig'neten Farbstoffen sensibilisirten Platten stud jedoeh an 
Lichtempfindliehkeit fur die wenig'er brechbaren Strahlen den 
gewShnlichen Platten weitaus ttberlegen. 


