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l~ber die Beobachtung von Schlieren bei 
chemischen Arbeiten 

VI. Mitteilung 

Ein' Beitrag zur Kenntnis yon Schlieren, die beim Mischen 
yon Fliissigkeiten gleichen BrechungsvermSgens entstehen 

Von 

EDGAR SCHALLY u n d  FERDINAND NAGL 

Aus dem Laboratorium ffir anorganisehe und physikalisehe Chemie an der 
Teehnisehen ttoehsehule in (~raz 

(Mit 4 Tafeln) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 14. Juni 1934) 

E ~ n l o ~ i t u n g  a n d  ~ , u r . z e r  R i i c k b l i c k  f i b e r  d , ~ s  
, b i s h e r  g e w o n n e n e  B e o b u c : h t , u n g s m , a t e r i a l .  

A. Die im J ~ r e  1926 bogo.nnenen Untersuc:hun~gen fiber 
SoM,iere~ .d.ere~ Ergebnisse  in ffinf Mittei lungen ,Ube r  c~ie Be- 
obach~u~g yon Sc.hli.eren ~be:i c'hemi.schen Arbe~ten" n . ieder~ leg t  
s.i.1~d 1 1~$be.n g e,zei,gt, .dal~ ,d,ie so fi'beraus elega~nte ~und e~inf,~ehe 
TOPLERSeUE Schl:ie,renmethode -~ nicht n~ur - -  wie scho~n ~a~nge be- 

kann t  i,st - - d e m  Phys,iker, soI~d,e.rn a,ueh de,m Chemiker,  rdc'ht 
walet~zt ~uf dem Cvebiete ~der M:ikrocl~em.ie, wer~(~ile D~ienste zu 
le,iste~n ims tande  i, st. 

Das S~hl ierenmikroskop 3 ist  fiir ~iele m ikrochemisahe Ve,r- 
suahe ein vorzfigliches Beo~b~cJht~ngs,instrume,nt, das a~uf Grund 
s e~i~er E~igenschaft, Brechu~sunte rsch : iede  bis zu ~ , ~ 0 . 0 0 0 1  er- 
kennen  zu l asse,n~ als M i k r o s k o p  mi t  besonderer  K o n t u r e n e m p -  

F. EMIC~, I. :Mitteilung, Monatsh. Chem. 50, 1928, S. 269, bzw. Sitzb. 
Ak. Wiss. Wien (IIb) 137, 1928, S. 745; F. EMICH, Ii. Mitteilung, Monatsh. 
Chem. 53 u. 5~ (Wegscheider-Festschrift), 1929~ S. 312, bzw. Sitzb. Ak. Wiss. 
Wien (IIb) 138, Suppl. 1929~ S. 312; H. ALBER und M. v. RENZENBERG, III. Mit- 
teilung, Z. anal. Chem. 86~ 1931, S. 114; E. SCHALLY~ IV. Mitteilung, Monatsh. 
Chem. 58, 1931 S. 399, Dzw. Sitzb. Ak. Wiss. Wien (IIb) 140, 1931, S. 399; 
I-I. ALBER~ V. Mitteilung, Z. anal. Chem. 90~ 1932, S. 87. 

Ostwalds Klassiker, 157. u. 158. Band. Weitere Literatur fiber die 
Schlierenbeobachtung ist in der I. u. II. Mitteilung, 1. % angeffihrt. 

1. Mitteilung, 1. % S. 271 u. 275. 

Monatshefte itir Chemie, Band 64 -~7 
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findlichkeit a ng, esprochen  we~den ka.nn ~. Mit E r~olg wurde  e.s zu 

ReinLheit.s,pr~if,ur~gen be.i sehr  k l ~ n e n  Pro,bemen,gen yon  z. B. Ben-  

z ol, Toluol,  A lkoho len  u. a. he~anffegogen. 

In d/esem Zusa,n~me,nha~g ist z u erwithnen, .dal~ sieh mit Hil~e tier 
Sch~er,e~l~meth~4e de r Verlauf vo.n R.e~ni,g~un~gsprozessen, w,i,e fr.ak~i~on~rte 
De,stellar,ion und Kri~stalli.s~tion~ unter Anwe~l~d,ung von hSchstens 0.5cm 3 
Flfi,s~si~ke~t kontro,ll,ieTen l~$t. 

Als ein n icht  ~u untersch~tt~ze~d, er Vorte.il dieser  Versuche  

ist  d,ie Tats~ache h e rvorzuheben ,  alas be,im Ver~leic~h zw~iev Flfi~ssig - 

ke~it,spr~ben (z. B. ~vceck~s I,dentit~.tsprfif~uag) d 'urch Einfl ieSen- 

las,s,e,n ,der e inen  :in die a.l~d, ere n icht  nu r  e in versch iedenes  Licht -  

brechun,g~sv.ermSgen ,de,r be iden  P r o b e n  am Z,u,sta~nd, e k o m m e n  de r  

Sch~iere e r k a n n t  wird,  s or~dern m a ~  h~at bei ein und  derse lben 

B,eobacht~r~g ~uc'h den Ver~le.ich ,der I~ic'ht, en n ach einer A r t  

Schwebever[ahren g etroffe,n (,stei~ge,nde o,der f~llende Schliere) .  
D esffle~c~hen wurde Fe,ze~gt, ~da.$ man ~n~t H~l~e der Sehliereame~hode 

i~n fibera.us a~sch,a~lioher Weise ,die Einwirkunff von Fermenten ~u.f unl6s- 
lithe S~t~bstr~at,e vorffihrea (z.B. al,s hfibsc,hen Vorlesunffsversueh) und 
stu~eren k ann. 

Den V.er.s~ch .eS.n.er q~an~t.at~v.en Auswertun~g in ,di~ser Richtuu,g 
h,atte H. ALBER a unte,rno~nmen. 

B ei all ,den erw~hnten V.ers.uohen kommt es letzten Etudes a,u~f die 
Festst,ellun@ an, ob zwisehen zwe,i z u verffle~ehen,d,en Fifiss~gke,itspraben 
sclmn ein Unt.er~se~h,ie,d im Licht~breehung~svermSgen be.ste,ht o,de~r n~c,ht. 

B. Nun  htat s ich wei ters  im ~erla,uf tier aagef i ih r ten  Ar-  

bei ten  ge~z.eigt, 4 a $  a~uch beim Z,u~sa,mmen~ieSen y o n  ~gle,ich- 

breche~rct gem,achte,n LSsungen  verschie,~ener S toffe Schl,ieren z~ 

beobac~hten si,n,d, t ibet ,~e ,b,isher nicht~s bek.9~nnt war .  
D~ie F.rage ~ach  ,de r Ursache  ,d, ie,ser eigenart , igen Schl ieren 

ffihr~e z,uVers.uohen~ fiber 4 ie  z,um ~ei i  s chon  in tier II .  M4~t~e~lang o, 

h a ~ p t s i c h ] i c h  ~ber  ~]~n der  IV.  M,itteilung 7 be r ich te t  vcur,&e. 
Zwax l~$t sich auch m~t H ilfe d.es Flfissigkeits.inte~ferameters er- 

kenne,n, ob beim Zu.sa~mmeni~i~e~en zw.e~i,er ~gleie.h stark lich~brechender 
L~s:~n~gen e.i~e se,l~bst se,hr kl.efine und ~ur vorfiber~ehe.n,de S~d~e,r~uag d~s 
L~cht~breclmn~svermS~en.s s tattfin,~et, ,doch ist ~im Int,erferorneter mat d~r 
Feststellunff: ,die Intert~eren:zstre~,fe.n ]awbe.n sieh v erscliobe,n o,der s.i~d vev- 
schwun~d,e~ ,die B e,o,bachtung.sm5@'lich~keit zan~ohst e rse,hOplt~ wEhre,ad m~n 
im Sc]ali~r,enm,ikroskop ,die Art un,d ,die Ausbre~:tnn,~ ,des Mi,sch~u~svor~an- 
g es ,d~ekt be~b,achte.n kann. 

0ber ein~ wie wir glauben~ nieht unwichtiges einschlagiges Kapitel 
wird Herr IsG. JOSEF HARAND demn~chst berichten. 

II. Mitteilung, 1. c ,  S. 340. 
1. c., S. 351. 

~l .c .  
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Da wir tier Mei~nung" si~d: .dab g.er~d.e fia~ di~eser Hl.n.sicht ,die Schlie- 
renmetho~&o eine w er~o~le Erglin~zang d.er fibri~en opti~sc~hen U n t e r s u c h ~ s -  
mer bil, d eu k.~nn, w.ollen wir lans .im fol~en~den vor ~ll.e~n m.i~ tier 
Unter.such,ung jenner Sc,hliere,n befassen, (hie zwi,schen gleichbrechend ~e- 
m~chbe.n LO:sung~n ~uftret.en. 

C. Es  ,d~rf ~d~ra~n ~ri,rmert wer.den, daI~ wir  ,die S~h~li,eren 
rm~h ihr~m A~us.sehen un, d ,unt.er Ber(icksicht:ig,ung ,ihrer Ursache  
in d re i  G r u p p e n  e~inge~eilt h~ben,  ur~d z~ca,r: 

1 .  ,in ~Sie einfachen Schlieren, 4ie im al~geme,inen be im  Zu- 
sammenfli+el~en y o n  verschi,  e,den st,ark b r e c h e n d e r  Fliel~- u n d  S,t4~nd- 

p robe  z,u beobacl~be,n s iud;  
2. :in die gewShnlichen Doppelschlieren, di.e ~beim Zus~,m- 

me~afliel~e,n ,g'l,eich s t a r k  lichtbre(~hen~d g e m a c h t e r  L~sung.en e nt-  

s t ehen  k6nne.n und  ,&xdurc.h gekenaze ichne , t  sin, d, dal~ be,ira Ge~ge,n- 
v e r s u c h  (wobei  F l i e i t - u r ~ d  Staadpr :obe  verta~ascht  w, u rden)  bei  
t ier  manmelhr in  e n~g'egen,gesetzt.er ]~ichVung fliefkend.en S~hl:iere 
die g!eiche Schat,t~ier.ung ~e,st~z~ust~ellen ist  wie bei  d.er u r spr i ing-  

lic'h.en Schl~iere, uaa, d er~dlich 
3. ~in ~clie D-Schlieren, we.lche e,beafalls be im  Zus~.mmenfliel~en 

v o n  gl .e~h ~s~a~rk ~ic~htbr,e.chen, d g emacht~en L5sunge.n vea's~lfiedener 
Stoffe b,eob~chtet  w, e rden  k S n n e n  u,nld da,charch geken rme ichne t  
s i~d,  d~aI~ s.ie be ira eben e r w ~ h n t e n  Gegenvers~uch d,ie Sch~iere 4n 
umgekehrter Schattierung wie die ur~sprfingliche S~hl~ere ,zed~en. 

I ) a s  , D "  in ,&er Bezeic'h~aung , ,D-Sc.hliere" vcu~de seine rze.it 

im Hin 'bl ick a a f  d ie  E,rsche,inamg (Doppelschl.i.ere) gew~hl t ,  es k~'mn 
~ber  ~bens.o g u t  ,a,uf &ie nach  unse re r  Mein,ung wic~hti~ste Ursache ,  

das ~st d'i.e D~iffa~s,ion (Diff, u,sions.schlfiere), be,zogen werden ,  n~chde,m 
die b i sher  f iber d ie  D-Schl, ieren verSf fenf l i ch ten  V, ersuch,e gezei,gt 
h~be.n~ .&al~ die D-Sch*lieren a,uf Diffus:ionsvor.g'fin,ge z~ur~iek.z.ufiihren 
s i,a~r 

D~e Fra,g~e, ob e~s ger.echtf.ert,i~,t ~i.st, .die D-Sch~ieren ein~eh.entder zu 
~nte~suehen. m~$ a u,s mehr.ere.n Griin,den beja,ht wer.den. 

1. :kus praktischen Erw~gun.g,e.n, ,d,a wir un.s yon i.tmen niit~z]~ieh.e 
Erg~e,bn,~s.se ~uf .d.em Geb~ete d.e.r ,,Sc.h]~i, eren,aaalyse", wie BOTTGEI~ ,tile An.- 
we n~du.n,g" ,de~ .SehH,ere.n ~u an~lyt.i,seh,en Zw.eeken na.nnt,e, erwarten. Doch 
ist ~n e.in,e ,&~,e~sbezii~lictm Verwertun~g" ,de~ D-Sc,hli.ere0~ .erst z~u ~demken, 
nactrd,e~m i.hre Erse,h,e~i,n,nn.g" ~ow,ie .d:ie B,e,d,inffunffe,n ,zu ihr.er Entste,h~tm,g" usw. 
g, ena.u s~u,d~ert~ wurden un~d bekannt sin,d. 

2. I~ndel t  es s.ich h,i'er ,tun ein.e ne~re Gr.uppe yon E~sch.e,i,n.u~nge m .die 
we~en ,~rer Ei,~enart zu nEhere.r Efforsc~hung g'era~de~zu ,heraus,for,dert; wir 
gilt,  ben, ,4a~ e~aa vce.sentlic~her Fort~sc.hr~tt a~uf d,em Ges~mt~ebier ka.uan zu 
erwaxte~ s.ein dfirfve, ohne Durcharbeit~ung d ie.se,s re~i~zvollen T~iles de.~ 
Schlfi, e re.Y~beo,bachttmg" be~i ~leich.brechenden L0sm~.gen. 

3. W.ie n,otw.en~ddg e.s ist, diesen Fra.genkomplex z~ be~a,nde~l m ffe.ht 

27* 



388 E. S ch,xlly ~uml F. N,agl 

m~ter a nLdere,m a~uch a~us :d.er T~a~tsaohe he,rvor, dalil ~AYRHOFER lln~ S0~I[MEB. s 
be,i i,hren hi~hschen Vexs~ch,en an  ,die ~iOgl,i~hke,it dens Alt~tve&e~s v~)~ Schlie- 
Fen bei g%~chbreche,n4en Flt~ss,igke~,~n g'ar n~chr ,go4acht z.u ha,beta .sch.e~- 
nen, o~bwohl ,~ach u~seren bishe,r,i~en Keamtnissen damit zu rec,hnen w~r(~, 
wean z. B. e,i~e Flttssilgkeit A zu oin.er J.hr gloi,ckhb,rechende~n MJ.sc~hung d~r 
St,offe B un~d C fiiel~t. 

I. Kapiiel. 

V e r ~ t n d , e r u n g  d e r D - S c h l , i e r e n ,  w e n n B r e c h u l a g s -  

u n t e r s c h i e , d e  z w i s c h e n  F l i e f t -  a n d  S t a n d p r o b e  

v o r h a n d e n  s i n d .  

I. a) D i.e Arbeitswebis,e berlin Be.obachten tier Sc,hlie.r.on v eri~ng't da,s 
E~i.ifffillen e:in,er LSsung, ~.m zweckm~ti~igsten m~it e,i~er kle~ne,n P~pe~e ~in 
die Kfivette, worin ~dJie,s,e LSsung n~t  ,c~e:r F l,iel~pr(~b~, we,l~he a~s ,e~,ner K a- 
lafllare z,~strSmt, verg~ich,e,n w~r~d ~. 

Die Oberfl~tche 4e,r S~a~dpro,be k a n n  ,5~bei. g'e~g'e,n d4.e L~ft f~ei ver- 
d~a~s'te,n, ers besteht somit in~merh,in ,~i,e k ieine ~e,fahr~ d~fi si.~h ~&e,r Bre- 
chcmgsw.ert e iner  ,d, er be~den LSsunge,n, die z~u,n4c~l~st ~nit I~ife des Re- 
fr~ktometers o,d.er ,de,s h~te~fevom,~ter:s .g%~ahbrec.h,e,n,d g'e~n~chs w~d,  en, 
w~h~en,d ,de,s Versuche~s ~i.n,~ern k~nn. 

~b) In .~lien jenen F~llen, l~n ,denen man z um Gl, eJch~stel~,e~ ~des Licht- 
b~eohtmg'svermOg'ens de r z,tt verg%,ichenden LSs,ung,en a.af ,d~s A~bbe-Re- 
fr.~:ktomet,er ang'ews ist~ n~ul~ ma.n yon vornherelin ~doan.it re c~hne,n: da~ 
die be~iden LOs~un,gen n och .ein:en zu .e~,ner schwachen Sohiiexe eben hh~- 
retichen,den ]~reohun~gsuntersch~ie,d aufweise~ kOanen, w(~il ,da~s ~u r 
Ver.suchen verwend.e.te Schlie,re~n:ikro,skop e~was k leinere Liahtlbrech~n~s- 
unterschiede erkennen l~fit a],s ~das A.bbe-Refraktame,ter. 

e) We ite~s w u~de ~in der IV. M it~eliha~g ~o .aaff G~m~d e,i~iger Be.ob- 
aehttmlg~en, ,die an nficht n~ehr hi n~e,ichen4 g-Ieic.h.bvechenden w~sse.rigen 
LSs,ung~e~n yon Glyz,e,r, in un,d ~t:hyl'a~o~hol gemacht wu~d, e n, ,d~ie ~.e,rmut,ung 
a,usg'esproch,e~, daft m,an ,~ureh ,da.s S tl~dlium jener Ver~h~4e~ttng~ welch,e 
D-r ,i~afo~Fe yen  Brectmn,g'suaterschie,den zw~isch,e,n FlJefl- un, d 
Standprobe e rle~den, weite~e ~inze~hefit~n fiber d,en A u f ~ u  ,de~r D,Sch~ieren 
ermitteln k~Jn~nte. 

A~as ,d, en .Sar~e]eg%en Griin,d,e.n ersche,i~t es se~hr wfi~schen,swert, den 
E,Jnflul] yon Un~er.sah~eden im Breeh,ungsin~4ex yon Fliefi- m~d St~nc~pro~bs 
a,u:f 4as Aussehen vo,n D-Schl.ieren ke.nn.e~ za~ 1.er~en. 

I I .  Zu diesem Zwecke wurde die Verschiedenheit im Bre- 
chungsindex absichtlich herbeigefi~hrt, un.d z ~ a r  w, u r d e  zunlJ, c~hs~t, .d~ 

Wass ,er  (n~  ~ - 1 " 3 3 3 0 )  ,4a,s m e i s t  . a n g e w a n d t e  LS,sun~smit~e,1 i~st, 

s Uber eine einfache Methode zur Best immung des BreehungsvermSgens 
yon Flfissigkeiten, Pharm. Presse, Wissenschaftl. prakt. Heft, Oktober 1932, 
zit. nach C 1933, I, S. 267. 

I. Mitteilung~ 1. c ,  S. 274. 
~0 I. c., S. 420. 
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mit w~ts,s, erigen LS~sun~g'e~ geavbeitet. Da~s Verfahren be,sta.nd in 
folgeadem: 

Von ~in.e~n S toff A w~v4e el.he wi~sse:r4ge LSs,ung (LA) mit  
solcher KorLz~ntwti,on h e,rgeste,llt, dal~ e,ir~c LSstmg m~t e i n e ~  
n~ ~ 1.3380 ~vhalte.n VCUl~4e. V,om St, off B w~rc~e ebe,rda~ll.s ,e~ne 
w~tsse'rig~e, tier LSsung (LA) re~raktometerg]eich,e LS.sun~g (Lz) 
herge,s~e.llt; ,a~ul~erd,~m vcuvd.e,n noch weitere LSsung~n c~es Stoffe.s 
B (L~, L~, . . .)  b, ereitet, vce,lche ,sich mehr u:nd mehr, und zwar 
in einem best immten Inte,rvall ih~re,s Brechr vo~ ,der 
L6sung (LA) um:l ,da.h,er auch v o n d e r  ihr gle,i~hbrechenden LO- 
s~r~g (LB) eua~fernte.n. 

Nun wu'rde ,d~i,e LSsmlg (L A) nicht nur mit d.er Shr gle.ioh- 
brec~henden LOs~ng (LB) bei B,et~a,chtamg i,m Schli,erenmikroskop 
z,usammenfl~i, el~en g,e,lassen, son,4er,n sic g.el~r~gt ~berdies mit  st~tr- 
ker  sowie s c h ~ t c h e r  brechen~den LSs~n.gen de,s Stoffe~s B z,um 
-Ve,r~l,eich. Vora~sset, z.ung fiir d~iese Ve~such,e v~a.r n~a,tii,vl.ic'h, (ta~ 
die gl~i6hbrechen~de,n LSscmge~ d~r Stoffe A und B miteirm~d, er 
D.Sc~hJie,re~ gebe~. 

D;ie so g~m, achte,n Beobacht~n~e,n s eien be,ira System Na- 
triumnitrat-Glukose genau,er be,schr~,eben. 

T a b e l l e  I. 
Die AusstrCimspitze der Kapillare hatte 0"1 mm Innendurchmesser. 

Fliel~probe 2O 
njD Standprobe 

:o S c h l i e r e  
nD richtungFliefl-~SchattierunglFig..Nr" 

a 

Glukose 1"3380  NaN03 1"3380 steigend HD--HD* 1 
NaNO~ 1"3380 Glukose 1"3380 fallend DH--DI:I 2 

b 

Glukose 
NaNO 3 

Glukose 
NaNO~ 

Glukose 
NaNQ 

Glukose 
NaNO 3 

1"3380 
1"3385 
1"3380 
1"3395 
1-3380 
1-3400 
1"3380 
1-3405 

NaNQ 
Glukose 
NaN 03 
Glukose 
NaNQ 

Glukose 
NaNQ 

Glukose 

1"3385 
1'3380 
1"3395 
1-3380 
1-3400 
1-3380 
1'3405 
1"3380 

steigend 
fallend 

steigend 
fallend 

steigend 
fallend 

steigend 
fallend 

HDh--dHD 
DHd--hDH 
HDH--DHD 
DHD--HDH 
HdH--DhD 
DhD--HdH 

H--D 
D--H 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

* HD--HD heiBt hell-dunkel--hell-dunkel, wobei die Schliere stets 
vom unscharfen Schatten, der sich bei allen Figuren rechts im Gesichtsfeld 
befindet, ausgehend betrachtet wird. Schwache Schattierungen sind mit 
kleinen Buchstaben bezeichnet. 



390 E. Seh,a:lly tu~d F. Nagl 

Fliel~probe ! n~ 
I 

Standprobe I 
S c h l i e r e  

~'lie~- I SchattierunglFig._Nr" richtung 

Glukose 
NAN03 
Glukose 
NaNOa 
Glukose 
NaiNOa 

1-3380 
1-3375 
1"3380 
1"3370 
1"3380 
1-3360 

NaNQ 
Glukose 
NaNOa 

Glukose 
NaNQ 

Glukose 

1"3375 
1"3380 
1'3370 
1"3380 
1"3360 
1"3380 

i 

steigend [ HD--HD 
fallend ' DH--DH 

steigend,i hD--Hd 
fallend I dH--Dh 

steigend ! D--H 
fallend I H--D 

11 
12 
13 
14 
15 
16 

In F.ig. 1 und 2 s i~d 4ie re ine~n D-Sc~hl~ieren ztt ,sehen, wie 
si.e beim Zusammenfliegen ,der gle~ich st~ark lich~brec.henden 
w~sserigen LOs~ungen yon N,atriumnit,rat ,und Gl, ukose au~f~reten. 
Die Fig. 1 ,ze.ig't die HD--HD schatti, ert.e D-Sohlie,re, .Ne Fig. 2 jmm 
des Gege,nversuche,s, e's ,is t eine f:aaSe~de DH--DH-Schliere.  

A, tff G~ur~d yon V.ers~uchserge~bnissen, cti,e ,in tier ~schon 
nmhrfach zit{erten IV. Mitt d lung,  S d t e  413, be.sprochen w~urclen, 
evkeanen wlr ,aus de,n beiden in F4g. 1 ai~d 2 ,abgebildete~n SeChlie- 
ren, dal3 N a N Q  rascher diffu~clie~t als G~ukos,e. Derner ,sei d~.r~;uf 
a~fmerksum g.ema.cht, d af~ nran besonders b.d 4er faller~den 
Schtiere tier Fig. 2 in [dbereir~st~mmung re,it einer in ,der IV. Mit- 
te.it.un,g ~ bei de,r Beschre,i,b~ung &er D.Sc.hl,ieren g,e,n~ac;hte,n Be- 
m,erkuag die An, doutung ei.ner dr i t tea  Sch,$ttierung im In t e rn  
d, er Schliere findet. 

Sc'hl,ieren, wie s.ie ,in F.ig. 3 bi.s 10 ~bge,b~klet sisal, t reten 
boim gus.ammenfl4efle,n 4e~r n icht mohr gle~ic,hbreehe~,c~en L6sunge,n 
da,nn auf, we,nn ,die LS,s.ung .des rsseher cliffun4ieve.aSen 'St offe,s 
(Natriun~n,itrat) die ,stgrk, er brec,he~de ~ist. Tro~zdem h~er F.liefl- 
und Sta,r~dprobe nicht mehr g, leichbreche~d ~ sind, l~ann m.~n ,d:ie 
erhaltenen ScMie,ren ~mit A, u sn,a~hme ,der bei,den i,n Fig. 9 ur~d 10 
ab~ehil.d, eten) schl, eehthin n och al,s D-Schlieren ,aaspre~hen. 

Bei tier :s~eiger~den Schl.ieve in Fig. 3 ~ie  tbe4 jener d:es 
C~ege,nvers,uches in Fig. 4 be obach~et man &as stgrkere H, ervo,r- 
t rete.n tier oben erw~h:nten drit ten Schat~ierung, wonach die 
Schlier.e aaa Fig. 3 als H D h ~ d H D ,  die in Fi.g. 4 als DHd hDlt  
sehat~iert anz.ufiihren ist. Nach wei~er, er E~hShuag des Bre- 
chu,ngsverm6geI~s der NatriumnitratlOsuag e rhglt m~n S~hlieren, 

,~ 1. c., S. 409 unten. 
'~ Anmerkung: Wir bezeichnen zwei LOsungen kurzweg dann als 

gleichbrechend, wenn der Unterschied ihrer Brechungsindizes kleiner als 
0.01}{11 ist, indem wir auf die Empfindlichkeit des Schlierenmikroskopes 
Bezug nehmen. 
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d~e, in Fig. 5 ur~d 6 ~bge,b,itdet, o,hn, e weitere.s al.s drei[ach schat- 
tierte Schlieren a,n,g, esprochen werden kSnnten. Wir beze,ic~hnen 
die .steigende Schl,iere i.n F.ig. 5 a.ls HDH--DHD,  ,die fallende i~ 
Fig. 6 als DI tD- -HDH soh~a.t,~i, erte .Schliere. 

Wird des Br, ec.h~m,gsverm~g, en t ier  Nat.riu'mn~itr, at.ltisu~g 
g.egenti,ber jen, em tier C~lukos,eaSsung noch weiter erh(iht, &a,nn 
tsitt d4e .d~,itte innere Schat.bier:ur~g immer :stgrker h,ervor, his sie 
.Ser Schlie.re gemeinsam mit ,der i~ugere.n Seha.ttierung ihr Ge- 
prg~e gibt, wobei .di.e mit.tlere~ hell-durLkel-Streifen tier D-Sc~hliere 
m~hr 'und mehr ve~,dr~n,gt v~er, den. Die Schbiere in Fig. 7 ,und 8 
zeigt be.reit.s, wie s.ich tier Ube~a~ng de.r D-Schliere zur e,h~fadmn 
Sc~hl~,ere vollzieht, ~md ,in Fig. 9 .und 10 ist {m groi~,e,n un~d ,g~amz,en 
der Uberga~ag z,ur e,inf,achen Schliere erfolgt. Wir tmSen i.n l~i.g. 9 
em,e .steige~de, negative (--) ,  in Fig. 10 eine f~allende, pos.itiv~e (+ )  
Sch,l~ere vor ,~n,~, 

Wean ~tmgeke,hrt der lan,gsa~ler dii~ui~dierende ,Sboff, ,in 
uns, erem Fal'l ,d:i,e @lukose, .in ,dev s tgrker  breche~dea L6stt~g vor- 
li,egt, erhgl~t ma,n.Sc,h~iere.n, wi,e ~sie 'i'n den Fii,g. 11--16ahg,ebilde,tsi~d. 

Die Schlier,en in Fig. 11 ~md 12 haben den Cha~akter yon 
D-Sc,hlieren, nur ist 8ie d~itte i~n.ere Saba.ttierung versch.v~ur~d'en. 
In Fig. 11 h.aben wit d n e  steigeude HD~HD-Sc.hki.ere, :in Fig. 12 
die ,4e.s ~egenvers,uahe,s, ,e~ne fallen4e DH-DH-Schli,ere, vor uns. 
Nach weiterer  Verr:ir~ger,ung ,der Konze,ntr~a~t.ion ~ c l  d~m, it 8es 
Brec.tmngsver~nSgens tier N,a,WimnnitratlSs~ung gegeniiber der 
Gl.uk.oselSs.ur~g erke~nt ma.n schon, wie die Sch~i, ere.n in Fig. 13 
u,nd 14 zeigen, ~r~m.it~elbar ,den Uberg'ang zur e,in~a.chea ~S~hl,ier.e, 
wenugl.eid~ sowohl (li.e dopp.elte Schattierttag wie d~e 15mkehrba.r- 
k, d t  ,derse.lbe.n beim Gege.nversuch .4ie Schl iere  noch ohn.eweiters 
al,s D-Schliere erkennen la,ssen. 

In Fig. 15 ~n,d 16 en,dlich h,aben wir .die .e,inf.ach,en Schlieren 
vor uns, d.'ie D-Schl.iere,n sind so gut  w ie veMeckt.  Fig. I5 ze~gt 
eine sl~e.i.ger~e (~-), Fig. 16 ,die fa.llende (--)  .Sc)hli.er.e d,es Gegen- 
vers~u~hes. 

An.a~loge Vers,ucl~e mit  durchaus denselben Ergebnissen w~r- 
Sen re.it 4en na~h.stahen, den Stoffp.~aren dur~hgefiihrt: 
Ma~ne,si.u.mc'h.lorid-K,~.iu_m~hlorid, 
Na t r iu~ni t  r a t~KaKumchlori ,  d, 
N,a~tsimnn,itr,at--M.agn.esi~tmsu~lf a& 
Itaznstoff--Mamnit, 
Gl,ukos e--Th:iolharnst off, 
Glukose--Erythr i t .  
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'III. Zusa,mme'n'.fa,ssen, d k.a,nn ge,sagt werden ,  &a.l~ die 
D-Schl,i.eren w.esentl,iclh.e V.e,r~tnd, emrungen e~'le:iden~ wenn  die bei- 
den LS.sungen n~oht ,me,hr gl,~ichbr,eche~d sired, ur~d bei ,a~llen Stoff- 
p,a,~re,n ko]mt.e an der Ve.r~tnderung 4er D-Schl ie ren  fo,lg,en.de 
Re .ge . lm~igkei t  fes,~ge,ste,llt werden .  Sch~i'e.r, en mi t  ,tier dritten 
inneren Schattierung, wie in Fig.  3 bis 8 "~b~e,bil'det, s.ind aa~s- 
n,a~b~nslo,s .d,~nn ~u~g~etret, e,n, w.enn *4e:r ra,soher ,diffur~dierer~de SVoff 
(d,er, in t ier  Fliefi.prob,e ve rwen4e t ,  D t I ~ D H  schut~ie,rte .Schli.eren 
gibt) in tier stS, r ke r  breche.r~d.en LSsur~g vorli.egt. 

B,efir~det .s.ich 'hi.ng.ege.n ,d, er lar~gs.acner cliffun4iere~de Stoff 
.in ,d~er ,s~Erker ,bre.chen, den LSsu,ng, .4ann i.st die .dritt, e Schatbi.e- 
ru,r~g n,icht m~hr z~t s.ehen. 

Wir ffl~u,be.a, ,da$ ,die zu B.e~inn .d~s Kapi~els s~u~este,llte Fr, a~e dnrch 
Vorste.h.er~d,es gekl~ct ,~,st, ~n4 kSn~er mm z~r t~eth,~n~ll.uaff yon D-Sch~i, eren- 
ve.~s.uahen re'it or Stoffen iiber~ehen. 

II. Kapitel. 

D - S c h l i e r e n  i n  L O s u n g e n  o r g ~ n i s c ~ h e r  L ~ s u n g s -  
m , i t t , e , 1 ;  d , i e  A n w , e n , d ~ n g  m o n o c h r o m ~ , t i s c h e n  

L i c h t e , s .  

Da  iiber die D-Sc'hl,ie.~en b~s~her n~r  in wS, sser igen L S s ~ g e . n  
ausge~thhrte Vecsuche  ver0f fen t l ich t  w.uMen, wol lea  wir  nun  
ein~ge,s ~iber alas V,e.rh~lt~en 4er  ve r sch iedenen  Stoffe in org.anischen 
LSsung, smi t te ln  ber ichten.  

I. A. Bei ,der A,usw~ahl der  L0s~lr~g,sm~ttel sin, d ~n 4i,es.e 
n,~turge~n~l~ versc'hieclene Ardo~4e.rur~gen zu stel len.  

1. I, st  W.ert a.uf .~hre ch,e~n!isch,e In'differenz ~u leg.en. 

2. Soll .eKe ;4n,dert~,n.g 4e.s Bse~l~u~g's.exponenten n~it z,ucmh~en,d.~r 
Kon'z.entra~ion hin~eich.en~l groB sein.. Werm sich .~,e Brecb~ungs.expo.aenten 
4er LS.stmgen 4e~ z~ v,e,r~l~eic.her~den S~offe von dem des L6sungsmittels 
n.ur w.e~ig unt~r, sahe~de~, we~c~en bei~ Zu~.a.mme~fliel~en selbst starker kon- 
z,entrie,rter L0su~ge,n ka.um D-.Schli, eren z~ erwart.en ,se~n. Dies tr~,f z. B. bei 
den ersten Vers,uc]aen .in ,c~e.s.er gichtung n~t d.e,n F.e.t.ts~u.ren (Ols~u~e, P~I- 
mitin- u~d S~e,a.~ins~t~u~e~ z~, a~s si,e i.n Te,trachlo.rkvh~ens.toff .gelSst wtt~den. 

3. Das LSsungsmitt ,el  soll n ich t  ~llzu flticl~t~g se,in, de~mit 
den  schon  ~ngedeu te t en  Schwie:rigke,iten von  An,f,~r~g ~n ~usg.e- 
~iche,n wi,rd. 

B. Fvraer m~l~ bea.ohtet werden, ob die LSsung eines Stoffes mit 
ste~ender K.o~z,eatraCion eine Zun~hme od,er ei,n,e A~n~hme ,des Licht- 
brech~n~gsver~n0gen,s erf~hrt. We~n.n z. B. ~t~s e,i~,e,r D-S~hl.ieve mit tier 
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Sehatt~erung DH--DH ge:sehlo,ssen w'urde, dag der sohn.ell,er d~iffm~4ierende 
St,off z um ~angsamer ~iffundierer~den st,rSmt, so war vort~sg'eset,zt: ,d~  m,i~ 
d,~m A~flOsen de,s St,offes ~hn LOsu,n,g,sm,it~el edne Erh6hung ,de~ Licht- 
br,eahamgsvermO~ens e,intrit~t. Bei d, en bish,erigen Versuchen war ,dies ~us- 
nat~mslos tier 1%]1. 

Wean aber da,s G,eg'ei~t'e,il z,ut~fft~ sich M,so der Bre,clhtmg,sia, dex mit 
s~e~ge,~d,er Kon.zentratioa er.nSedrigt, ,dml.n fiih~en anM,o,ge B,e:tr~chtam~ge.n, 
wie sie in d er IV. )Li~te~ilung *" t~ber d~s 7~u,sta~,dekomm,en ,der D~Schl4exen 
~em.~cht wunde,a, selbstve,rst~ind,lich zu Schlieren e nt~'ege~ese,tz~e.T Schat- 
tderun~. D~iese.n FM1 h~ben w~ir ,bN ,den .h6tmren Fet~sii, uren beob~c,hVet, als 
sie, in Schwefelkohlenstoff gelSst, verwendet wurden. 

A n m e r k u ng.  We~m d,~r Verl~t~f tier B~echun~sin,dex-K:o~z,entca- 
~i.o~skurve fiir ein zu behar~de,l.~des System noch night bek.a~nt s ein so~lte, 
ve~r~t es sich selbstver,s~dli6h beOn Ve,rsuch, g']~eich stark li~htb~eeh,~de 
Liisan~e~ herzustellen, sofort, ab eine ErhOhu,n.g o~de.r eine Erniedrig'ung 
de.s Licihtbrechungsver.mS~en.s n~it stc4Fen,d, er Konzentrati,on st~a,ttfindet. 

II .  Die ers ten  Versuche  mi t  Anil in,  Nit~o~be'~o~, Na, l~ht, ha.l.in 

u~d  a-Methyln,~phtha]in,  in p -Xylo l  gelOst, ze ig ten  schon  .die Not-  

we~d, igkeit ,  die bisher ige  Lichtq,uelle, eine mat~ierbe elek~rische 

Me' tMlf~denla~pe ~, @u,r~h homogenes  L ich t  zu ersetzen,  weil die 

Schli.exen n ich t  &trait.el-hell, so~dern  meisr e i~fach gelb-,bla~ bzw. 

blxu-gel'b ,ge,fi~rbt vcaren, o;bgleich es sich b ier  der  l~atur  de r  Saehe  

nach  um D-Schlie~en ~hal~deln inflate. 

Die A n w e ~ d ~ n g  einer  Natri.umfla~nme als L ich tque l le  ha:lf 

4ies.em Ube,l.stand ab ~md z,eigte mi t  obigen L 6 s u n g e n  Sehlieren,  

die einw, an,dfrei als D-SehHeren e rkennba r  waren .  

Einige o~ien~i~e~e~de V,e,r.suche m~it weifie,m La~np,enlicht u~d zwi- 
scher~gesehalte.ten Fa~bfiltern e.rwies,e,n, w.~e e,~wc~r~et, ,4ie grun~d.s~itzldche 
Verwead'ba.rk,e~t so.lcher Farbfilter, doch unterbli.eben w edtere ~e,~suehe in 
dieser l~iehtung~ da im Nat, ri~mliaht ~'.~e z u~r~edenstelle~de LO.su~ de,r 
Beleucht~an~'sfrage gef~n,d.e~ wor, de~ wa,r. E:s e~sc,heint a'ber keine.swegs 
sus~e.sehlosse~, ,da~ unt.er a~dere~, h,i,er vi,e,lleicht nicht zut~effen,den Vor- 
a~ssetzungen a~ch m~it w,e~il~e~ Licht, d. h. ~&ur6h Beobachtung der far. 
bigen Schlieren n~iflz~iahe Resu.ltat,e ~ewmmen w.e~de,n k0~nten. 

I I I .  Um fiber ~a's Ve~ha.lten org~n,ischer Stoffe in gMc.h  s taxk 

lich~breche,~den LSs.ungen wen igs tens  e inert ~berbl ia 'k  z,u ge~vin- 

n, en, h,~ben wi r  un te r  Anwen, dung  d,e,s h o m o g e n e n  Natr~i.umiiehbes 
fo lge~de  Versuc 'he durchgef~ihrt .  

Wir waren uns yon vo,rnh,erein dariiber kla.r, d ag be,i de,r g'roSen 
Aaza*hl yon m0glichen Syste~nen u~d bed der Ei~enart ,d,~s Ph~ta~)~nens 
4urch verh~ltnis~n~tl~i.g wer~ig Vevsuc,he kaa~n me.hr a,ls ein~,~e F~ge~z.d~e 
~u erw~rten se.in werden. 

~ 1. c,  S. 407 u. 413. 
~ Siehe I. Mitteilung~ 1. % S. 276. 
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A. ,~Iit Ben.zol, Py r id in ,  N a i h t h a l i n ,  GLhinolin ~md D:ip~henyl 
w u r d e n  irr Te t r aeh lo rkoh lens to f f  n D = 1.4623 als L6s,ur~s,mitt+l 

20 - - ~  gleieh s t a rk  l ieht .breehende LSs~ungen yon  n D 1.4668 ~he.r~g'estellt. 
Be:ira Z,u's.ammenfliegen ,tier .einzelnen L~is.ungen e.rhielten wir  
D-Se,hlieren, d.ie ,so se,h,attiert waren ,  ,dag sieh naeh d.en ,sehon 
se inerze i t  erw~thnten Gesiehtsp 'unkten 15 'naeh,stehen,de Reihe au.f- 
s tel len 1N3t: 

Benzol, Pyridin, Naphthalin, Chinolin, Diphenyl. 
In ,di,eser P~eih,e sil~d also .4ie Stoffe d,e,rart ~e.o~dnet, dag jed,es Giied 

derselben, .in tier Fli,efiprobe ge~5.st, z,u j,edem folge1~den GLiect ~in tier Stand- 
probe) DH--DH seh,attie~te D-Sc,h~i.exen g,ibt: ,d,i,e B,enz.oll6sun~ in Tetr.a- 
ehlork.ohlen.stoff g~ibt .so,rail;, z~ ,den gleieh stark liehtbr.ee~hen, den LSsungen 
der tibrig'ell Stoffe t}iegen g'ela.ssen, DH--DH ~se.hattierl~e D-Sehlderen. w~th- 
re.i~d t~mgeke.hrt ,die vier foig~e.r~den St,offe, ~ur genz.ollO.sung flieg.e.n gelas~sen, 
tID--HD se~h~t.tie.rte D-Sehli,er:en erg.e,ben. 

D~ie Naphth.N.inlSs.m~g z. B. ~ibt, ~ur gen,zoll6,s,ung" w}e zur Pyri,d,in- 
lSmmg" tli,el~e,n g.eiasse~, HD---HD sehatl~ierte, zur Ch/aolin- ut~d zur Di- 
ph.enyll6,s.un~g fl/el~e,n g.elassen, ,hin,g,e,gen DH--DH .seh.attierte. D-Se.hl~ie.r,e.n. 

Es ist auffallend, da~ diese nach den D-Schlieren aufgestellte 
Reihe die Stofle nach ihrer Moleki~IgrSBe geordnet enthdlt, wie es 
schon seinerzeit bei einigen Alkoholen und Kohlehydraten in wiis- 
seriger L6sung zu beobachten war. 

B. Von  N,itroben.zol, p-Ni t ro to luol ,  o-Ni t rophenol ,  m-Dia i t ro-  
'" 1.5018 benzol  sowi,e von  2-4-Dini t ro to luol  w u r d e n  in Be n~zol n v = 

19 gleiah stfark l~ichtbreehende LSs,ungen y o n  n D = 1.5070 bere i t e t  
ur~d 4 iese  be i B e t r ~ c h ~ n g  5m Seh~lierenmikroskop p a a r w N s e  z~- 
s a~m en l t i egen  gelassen.  

Die LSs,ungen yon  o-Ni t rophenol  u n d  yon  p-Ni~rotoluol  
geben  m iteinan, der ke ine  w ~ h r n e h m b a r e n  Sehl ieren.  

Or,dn.en wi r  4ie ftinf Stoff, e n~ch ,4er Scha t t i e rung  der 
D-Schl ieren wie un te r  A. de ra r t  in e ine  Rei,he, dag  j ede r  Stoff,  
wenn  .er zu ,d,e,m .in d.er l:bei.h,e fc~l,gei~den ttie.l~t., DI- I - -DH ,schat,~ierte 
D-Sehl~i.eren gi,bt, ,dann .erhalte,n w.ir ~o.lgen4e Reihe:  

p-Nitrotoluol m-Dinitrobenzol, 2-4-Dinitrotoluol. Nitrobenzol, ~7.Nitrophe,~o l, 
Aueh  .in die,ser R.eihe er.sehein.e:n die Stoffe naeh .ihrer Mole- 

ktilgrSl~e geordne t ,  we.nn w.ir yon  dem k ie inen  Unte r seh ied  ,zvd- 
se~hen p-Nitrotol .uol ur~d o-Nitrop,henol e&sehen. 

C. Be.im gusamme.nfl iegen ,~leieh s ta rk  lich~breehen, der LO- 
suagen  von  Stoffen aus derse lben Klass.e, wele~h,e d.iese.lbe Mole.ktii- 

,~ IV. Mitteilung, 1. e., S. 412 u. 422 letzter Absatz. 
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grSl~e be sitzen, ,a.l,so yon I.someren, h~aben vAr bi,Sher k.eine ~der 
nur sehr sehwache D-Schtieren beob~ohten kSnn,en. 

Als wir Versuohe ,in di, eser Richtung mit gMoh stark t,icht- 
breohen, den LSsungen (n~ _~ 1"4650) yon m-Xylol, p-Xylol und 
J~y lbenzo l  ,in Tet, rachlorko,h]enstoff (n~ ----- 1.4600) fort~setzten, 
konnte fo~gen,des festge,st.ellt w.erden. 

Die L~Js'ung.en yon p-Xylot and yon ~hyl,beazol gebe,n mit- 
einan.der k.ei,ne D-Sch]~ieren; .ebenso verh,alten sich d.i,e LSs,m~gen 
von m-Xylol und _~thylbenzol. 

Beim Zusa.mmenflieflen der .gleich stal~k liehtbreche.nden L6- 
sur~gen von m-Xylol und p-Xylol gla~ubt, en w.ir wenigstens a:n.d,e,u- 
tun,gsvce,ise D~Sohlieren we~hrgenommen zu haben, ,sie wazen aber 
so schvcaoh, ,daft sich niohts tiber ,ihre Schattierung ,~ussa, g en lielt. 

Desgleiohen k.onnten wir zwischen den gMchbreohen, den 
LOsung, en von a-Me~hyln.~p'hthalin ,ur~d fl-M.et.hyl~aphth~.l..in in Te.tr~- 
e,hlorkohl.enstoff keine Schlieree beo,ba.ehten (n~ beider LO,s.ungen 
war 1"4650). 

D. W;eitere D-SehI~ie,renvers,uehe f'tthrt,en wi,r re.it Ar~ilin, 
Ben, zamid, Nitro,benzol, Ph, enyl.harnstoff, Thymol, Diphenyl und 
m-Brombenzoes~re ctureh, ,d~ie ,als Repr~sent~nten versehiedener 
Gruppen organiseher Verbin4ungen ~ausg.e,w~t~hlt wo~d'en sin, d. 

Von di,esen St.often wurden zun~te:hst in Propylalko,hol ~ =  
= 1'3855 ~le~eh stark 1.ie,h~br,eehende LOsung,e,n b,erei~et (n~ der- 
sel'b.en 1"3930), w.eleh.e wit bei Betr.aeht.un,g" im SohLie.remr~ikro~skop 
paa.rweise zum V,m:gMeh braoht.en, und zwar so, ,dag 'a, lle MOglie~h- 
keiten ersohOpft w-ur,den. Die 42 Sehli.erenrbeo,bae~ht,ungen, ,4ie z,um 
VmN,leieh ,de.r sieben Stoffe z'u maehen w~aren, .f~ihrten zu naeh- 
ste,hen.4er Reihe: 

1. Anilin, 2. Nitrobenzol, 3. Benzamid, 4. Diphenyl, 5. Thymol, 
6. m-Brombenzoes~iure, 7. Phenylharnsto[[. 

Die se enOh/*lt c~ie ein.zeI,nen G4.ieder nicht na, c h d'er Molekiil- 
gr6Be ,g~e,ordnet, ,d.e,nn die entsprechen,de R eih,e ware: 

1. Anilin, 2. Bertzamid, 3. 1%itrorbenzol, 4. Phenyll~rnstoff, 
5. ~i1hymol, 6. Diphenyl, 7. m-Bmm,benzoesgure. 

Zu ~thn]ich,en l~esull~aten ,gelangten wir Lbei 'der Verwer~dung 
yon )~thyla,lkoho,1, IsopropylMko,hol u.nd Pyr:i,di.n a.ls L5s~ngsmittel. 

IV. D,urch diese Vers.uche lmben wir, vci~e kurz zus~aanmen- 
f~ssen,cl gesa, gt wet, den kann, vor a,llem ,gez.e,~gt, ,cl~ die D-SeMi, e- 
ren .~ueh in LSsung.en org'an,i,se,h~er L6sun.g,smittel zu beobaehten 
si~d, wenn zweeks Ausseh,Mt.tmg st6render Pa.rbwirkunge,n zur 
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Bel.eucht.ung homogenes Licht, ~m einf~ehsten das gelbe Lieht der 
Na,tri:umflgmme, verwendet  wivd. 

Obzwar wegen ,tier geringen A ~ a h l  d, er z~ unsecen Ver- 
suchen a.ngewen~deten organiaeh, en St.offe a~il:g,e~neine Sehlti~se 
ir, ge~deiner Art  sehr gewagt sein mOgen, so glauben wir doch be- 
senders auf folgeude P.unk~e a ufmerksaxa machen z u dtirfen, weil 
(lies aaf Grand 6er Uber, e in,s,timmugg mit  a~nMogen, schon fNi~er 
in wasser, i gen Lhsur~gen gemachten Beobachtu.ngen gerechtfer t igt  
erse.h, ei.nt. 

1. Zwiseh, en iso,mer.en Vel, bir~d, ungen siad im M]gerneinen in 
gleiehbr.eeher~den LOs.un,~en keine oder nur tiberaus sehwaehe 
D-Sehl~ie.r'en z,u beob.aehten. (Versuehe mit ,den ste~,e,oiso~aerenWe;in- 
s~i.ur,en, Propyl- unqd I,sopro.pyl,Mkohol sowie is.om.eren Zuek.ern in 
w~i.sseriger L~i.s~ng; m-Xylol, p-Xylot und Kthylbeazol,  f.evner 
a-Nethyln,aphth, alin u,n,d fl-Methyln~p,hth'alin .in Tetraeh]orkohle.n- 
stuff gelOst.) 

2. 2~hntieh ge.haate St<)ff.e wie Homologe fiig,en sieh naeh 
der Sel~atti.e~ung der ~M.seh,en ihren gl,eieh sta.rk l iehtbreehenden 
Lhsu~ge,n beoh~ehtete.n D-,Sehlieren :hgufig in ein, e Reihe, die ihre 
ein.z, el.nen G}ieder n~eh anst~ige~,der No l.ekfi~grihge ,g, eo~,dnet ent- 
halt.  

E~s spr,echen somit aach ,die m~it den wentgen org,~nischen 
LS,sun,gea ge~aaehten D-Sehlierenversuche ,dMtir, ,dgl~ zv~isch,en 
zwei gl,eich sbaxk fiehtbrechende~ Lhsur~gen stets 'd~nn D~Sehlieren 
zu erw~.rt, en sein we~,d-en, wenn .~e be~4en gelhsben Stoffe ei~a v, er- 
seh, iedenes Diffu,sionsvermhgen besitzen. 

A n m e r k ll n ~g: Bekanntiieh treten ,be.ira M~.seJ~,ea o~g~n,ischer 
Fliissi~k.eite,n hN~fig Wtirmethn~gen a,uf, d.i.e mit Kontraktio.n oder Di- 
latution we~b~r~den, o,ft be~r~teh~iche :~M,er~ngen 4es IAcht'brectm~g~sver- 
m6gens zur Pol.g~e haben. Deshalcb wind maa, wenn gleieh st~k licht- 
brech, e;n, de L0s~ng, en ~)rgan~s(~her Stoffe z us~m~n, eaffi, e.i~en, geI,e,geal~]ieh 
a~ueh ~ene doppe,l~seha~t, ierte~ (,(lea D-Scl~ieren nicht ~u~na.hnliehen) Sehlieren 
be,o,bachten ktin n,en, ~d~e beim Geg-env,e~sueh (Fliel~- u.n,d St~dpro~be wurdea 
vecta,uscht) die ScJaas nicht mn,~eke,hrt haben, w(~ch~reh ~i,e sich 
eben yon den D~Sehl~e,ren un~ersche~(len ~". 

III. Kapitel. 
E . i n i g e s  t i b e r  , d i e  A r , b e i t s w e i s e .  

Obzwar ,ctgs Nhtige tiber c~ie A,u~sfiihrung yon Sehl~erenver- 
suchen den friiheren Mitteilungen fiber diesen Gegenstgnd ~u ent- 

1~ Gen~ueres d~rtiber findet sich in tier IV. Mitteilung, L c.~ S. 403. 
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neh~men ist ,  h a l t e n  w i r  es f t ir  a n g e b r a c h t ,  4as  W i c h t i g s t e  d a r i i b e r  

im n,~chstehen.den k u r z  wiederzugebe ,n ,  we i l  es  s'ich u m  ein A r b e i t s -  

g e b i e t  :h~an, d.elt, d'~s v M e n  C,hemi.kern ,fre,md ist .  

A. Altge~ne~ines ti,ber die Herstellung gMeh stark lic,ht,brechender 
LSstm~en. 

Sie effordert keinen besoMeren Zeita,ttfw~l~d und kann et, wa fol- 
~en, de,rm~gen ~e,schehen. 

Von d,e,n in Frame k,o~nmm~de,n Stoffen sowie veto LOslmg~sm~tt~l 
werde,n zm~tch,st in ~ut vevs~h~iel~b~e.n Ge,f~ifien j e~e Me.ngen eingewo~en, 
d.ie zur H ers~e;ll~ng gl~ich k.on.z.entrierter (3%i,g, er c~der 5%.iger) L~suugen 
er,ford,er~ic,h sin,d. D,ann ,mtts se~ yon den erh,a, lten,en LSs~ungen di.e Breclm~gs- 
i~4~zes ermittelt werden; dazu ,d'ie~te un,s e,~n Abb6-Re,fraktomet,er mit 
sh,eCzl~r,e~n Pn$sanen yon &er F i r a ~  Caxl ZeiB, Jen,a. D~ie Konzentr~ion je,ner 
LSsm~g L, d~e d,e,n kleinsten Brechungsindex a.ufwe,i.st, w.i~d unver~tn,dert 
gela~,sen, w~ihr.e.~d ,durcJ~ e,ntspre.ehe~d,e,s Ve~dfinne,n tier ttbrigen LS~sm~gen 
d.eren L,ie,htbrechun=Fsver~nSgen dem d:er unvergnd, ert gelsssene.n L6sun.g L 
~n~geg]~ichen wdrd, ,u. zw. unte,r st,eter K,ontmlle ~ i t  d,em ReCrakbometer. 

A n m e r k u n g: Die Frage, w~e s tark m~t~ die L6,sung ein.es Stoffes A 
v.e,r~iin~t we~den, d.a, mit s,ie ,den g~oicitmn Br.e.clmnlgsind,ex ertffilt, wie e4ne 
schwgcher breehende LSsung .des Stoffes B, liiBt ,s,ic,h se,lbstver~st~dl~eh 
l~icht be.~ntworten, werm ,der Ver~xur ,der Brech,ungsin,4ex-Konzentra.t,ions- 
kurv.e f~ir alas Sy.st.e,m L6,sun,g'smittel-Stoff A b ekannt ist od.er we.nn die 
//md,erun,g des Breeh~ngsin, d ex ,n~it d, er Kon,zent~,at:imt wen igstens an,nghern,d 
linear erfo~gt. Du ftir sehr klein~ K.on~zent~ationsbere,i~be diese s  
iib~i~ens ~n den znei,sbe,n F~il~e,n Ms ~i;n.ear vert~ufe~d an~esehen we~den 
8arf, k xnn m,~n mit ~ttilfe tier M~rsch~m~gsregel in nicht zltt weite,n Gre.~zen 
den g'.ewitn.s~hten Ve~dti~n,un~s#r~d ,be il~i;ufig .ermitteln, u~n @~nn gan~z ge- 
tinge, sie h be~ ,d,er folger~den Re,fr~to.met.erkontr~olle ea'geben,d,e Unter- 
sd~ied,e im Lieht~bree.hungs~ermS~e.n 4ureh H i.nzu~fiigen we,uiger Tropfen 
Liism~r o d,er wenn ma.n seh,on fiber das Ziel ge,sehos,sen ~ba.t, ,durch 
erne~ttes A~dl6sen kleiner Mengen 8e, s in L6sun,g betlnd~iehen Stoffes a,us- 
z,ugle,iehen. 

B. Die  Re~gent : ien .  Zur  Herst ,  e l lung  al l  er LSs .uagen w~urden 

die re ins ten,  von K a h l b a u m  bzw. yon  Merck e rhNt l i ehen  Pr~tparate 

verwend,  et. 

C. Die Au:sfi~hr~tu~g des Sehlierenvm~suches. 

Zur Au~na~hme d,e~ e~n,e,n L.Se~,~g', tier ,.Stm~dprolbe" dienten die in 
tier I. M i.t~eil'tmg, 1. e. ~r be,schrie,benen glasversehmolzenen Kfivetten yon 
C~rl Z~eii~ Jen,a. 

Zur A,ufn~hme d er aa, deren LS.su~ng" d.er ,.F~iei~pro.be", dienten a us 
g.ewOhnliche,m B~egero.hr berge,stellt~e K,~pi]~larpipettch,en ~s. Si.e hatten e~ue 
L~t.~ge yon lO--12cm, 2ram Lmnen ur~d waren a,n eine,m Ende zu edner 
etwa 2cm la,n,~en, feinen, sogenannten Ka.pitlarsp~tze a,usgezo,ge% deren 

~: S. 274. 
~8 I. Mi t te i lung ,  1. c., S. 275:  II. Mitteilung, 1. c., S. 315 u. 322. 
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mOglichst kre,isfSrm~ge Offn,un,g' .eine,n Durehme~sser yon hOc~hsVe~s 0-1 mm 
besitzen d~rf. 

Die Kfivette wir d m~it H.i~fe ein.er kl.einen Pipette m it ,der S t ~ d p r o b e  
b.esch.ickt, u. zw. so~ d,a• ffir ,dde ~hin:z~ltretende Fliel~probe n och ge-- 
nfi,Fen~d Raum ble.i'bt. 

Die F~ieBpro,b,e wir,d d,urch An sau~gen in d~s KapillJarpipott~hen ge- 
braaht; w~ill man e,in z,u frtihes An~streCea ver~ne~den~ so saz~t  man ~in 
Lu{ttbl~schen ~o unterhalb ,der F14el~proJbe .in rdas Kapi~arpipettr welches 
nun m,it.be~s eine.s Gummir~inges devart an ,der Kiivette fi~iert wlM, dai~ 
4ie Sl~itze 4es KapdlLaxpipettch.en.s etvr 3ram unter dJen Me,ni.sk~s der 
Staa,dprobe t~ucht. 

Die so ~dj,ustierte Kiivette be,fe,stigt ma~l auf de.m senkrecht s~ehen- 
den Objektt,isch ,4eqs Sehlierenm,ikrasl~0Pes , da~s man a.uf d'ie K~pillar.spii;~e 
d erart ei~stellt~ .dal] slie hart  an .de,n Rand .des ~erschwonamenen Sc~o~tte,ns 
im G es~icht~sfe]~d .des Schli.even~kroskope,s k ommt u~d s elbstvextst~d.lich 
schar~ erscheint. 

So,bald die oben erw~hnte ~bsp.erre.n~de Luft'bl~se eat, fernt .ist~ dies 
~esch~eht azn beste.n 4urch tte ra,uspres,sen nfitteas e:ines azn obeve,n, ,d.icken 
E.nd,e des KapLll~rp~p.ettche,n,s ange,steckten ,dtinr~en Kauts~huekschl~u~h- 
cherts, kann .die Schiiere be,o~bach.tet weMen. Zur Cha~akterisi~er~ng der- 
s.eLben aot~ert maa d~ie Fliefiric,htung, oh steigend o~der fallen,4, sowde die 
Sch~ttierun.g der Sch~ie,re. 

In .der so.e,ben g,e.sehii, derten W~ise verf~.hrt man sel.bstverstfin41.ich 
au~h bei ,der A,us,ftihrun~g de,s v ie l~ch  erw~t.hnten ,,Gegenwe,r, sue,h.es". Man 
saugt Sn .d,as gereinigte K,ap:iltarpipettchen yon jener LSs,u~g ein, ,tier ~nan 
vorh~in e~,en Tei] als Stan,4probe .e,~tnomme,n hatte, und in eine saubere 
Kfivette fiillt ~nan~ w~e oben bes~hr.ieben, yon der LO,s.ung, ,de r vorhfi.n d~e 
Fliefiprobe entnon~men wu~de; die Sch]L~e~e, welc~h~e n,umn.e,hr z,ur Beob- 
achtung gel~gt~ wi~d kurz ~d'ie ,des Ge~e,nversuches (,,wenn FlieD- trod 
Standprobe vertauscht wiur, den") genannt. 

H, e r r n  H o f r a t  Proof. D,r. F.  E~IOI~ ~sind wi r  ft ir  .d.ie r ege  A n -  

teiln,~hme :~n t ie r  v o r l i e g e n d e n  A r b e i t  ,sowie ftir ~(~as uns  s t e t s  er- 

w ie sene  W o h i w o l l e n  zu w l i r m s t e m  D ~ n k  verpf l icht ,  et;  ebenso  ,dan- 

k e n  w i t  H e r r  n Pro,f. Dr .  A. DADIEU; er  h a t  d u r c h  ,se,in a~l~e:rordent- 

l iches  E n . t g e g e ~ k o m m e n  die  Vollen, d u n g  tier vorl . iegen,den A r b e i t  

in  sein, em I n s P i r i t  ermOg]icht .  
U brer we i t e r e  Ve r suche ,  we lche  ~ i e  en,dgtilt,i,ge Kli i  rurrg de r  

Urs,ache de r D-Schl~ieren zum Ziele  h,~b.en, w i r d  de,mn~ichst t ie r  

ei~e y o n  un.s ber ichten~ nacirde~n d u r c h  eine y o n  d e r  Akade,n~ie tier 

Wi , s senscha f t en  .in W i e n  be.wil l igte  S u b v e n t i o n  die F o r t  f ~ h r u n g  

dies.er Versuc:he e r m S g i i c h t  w,urde;  hie  ffir sei  sc~hon an  d ie se r  S te l l e  

d e r  w a r m s t e  D a n k  , ausgesprochen .  

~9 I. Mitteilung~ 1. c ,  S. 275. 


