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Vorwort

Di. Aenderung in der Brechbarkeit der einfachen Farben durch
gewisse Stoffe oder die ,Fluorescenz des Lichtes® bietet ein
50 hohes wissenschaltliches Interesse, dass jch mir nicht versagen
konnte , diesen Gegenstand durch eine leichtfassliche Behandlung
weiteren Kreisen zuginglich zu machen. Ieh habe daher nicht mehr
physikalische Kenntnisse vorausgesetzt, als die gewdhnliche Mittel-
schule oder ein elementares Lehrbuch der Physik bieten. Ueber-
diess habe ich jedesmal angedeutet, wo sich der mit der heutigen
Physik weniger Vertraute iber die einschlagenden Nebenlehren Unter-
richt verschaffen kann. Die Hauptschwierigkeiten fiir den Laien sind
demnach gehoben. Sollen ihn aber die fast wunderbaren, jedenfalls
aber anfangs rithselhaften Farbenauofiritte wahrhaft anziehen, so muss
ich darauf dringen, dass er Schritt filr Schritt die angegebenen Grund-
versuche anch wirklich ausfihre, Eine kleine Sammellinse und einige
Stiicke Rinden des wilden Kastanienbaumes stehen gewiss jedermann
zu Gebote, und nahezu ebenso leicht kénnen die tbrigen Stoffe bei-
geschafft werden.

Hat der Leser die unerwarteten Farbenkegel in den entspre-
chenden Stoffen selbst erzeugt, hat er die Deutung fiir dieselben und
fiir ibr riithselhaftes Verhalten bei farbigen Zwischenmitteln bekom-
men — dann erfasst ihn gewiss ein miichtiger Eifer [ur diesen so
wichtigen Zweig der Naturforschung. Er wird nicht ruhen, bis er
eine dunkle Kammer improvisirt und ein Spectrum auf die Wand
geworfen — und sei es aoch nur mit dem Prisma eines Kronleuch-
ters; er wird nicht rasten, bhis er den dunkeln Theil des chemisch
wirkenden Farbenbildes tagen gesehen, Dann wird er mir gern in

die Werkstiitte des FPhysikers folgen, um dort den weiteren Fragen
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an die Natur und ibren Antworten zu lanschen; begierig wird er
hierauf zur Lectiire der Ergebnisse schreiten, und endlich mit der
Erklirung im Allgemeinen und mit den Anwendungen, wie ich hoffe,
zu weiteren Stodien angeregt, schliessen.

Wenn demnach diese Bliatter vorziiglich fir den Liebhaber der
Physik geschrieben erscheinen, so soll doch auch der eigentliche Fach-
mann dieselben nicht umsonst zur Hand genommen haben. Die dankens-
werthe Giite meines Collegen und Freundes, Herrn V. Kletzinski,
Professors der Chemie, stellte mir jeden nur gewiinschten Stoff zur
Untersuchung. Dadurch war ich in der gliicklichen Lage, alle Haupt-
studien Stokes' und anderer wiederholen und mit einigen Varia-
tionen durchmachen zu ri-;ﬁnnen. Ich hoffe, dass diess nicht ohne
ghnstigen Einfluss auf Inhalt und Form der vorliegenden Schrift ge-
blieben ist, und dass so auch der Fachgenosse beim Lesen dieser
Arbeit einige Befriedigung finden wird, besonders da sich auch neue
von mir gemachte, einzelne Stoffe und Details betreffende Erfabrungen
mitgetheilt finden. Ich deute in dieser Beziehung speciell auf den
ersten Abschnitt, Capitel D und E hin. — Jedenfalls wird es auch
dem Naturforscher oder Lebrer der Nuturwissenschaften angenehm
scin, die beziiglichen, zerstreuten Thatsachen und Lebren in ein Gan-
zes systematisch und compendids zusam;neugel'asat zu schen, um so
mehr , als mit besonderer Ricksicht auf ihn ein literarischer Nach-

wels angeschlossen wurde.

Wien, 6. Jinner 1861.

Der Verfasser.



I. Die Haupt- oder Fundamental-Lehren
der Fluorescenz.

A. Grundversuche mit dem Sonnenlichtkegel oder
mit gesammeltem Sonnenlichte.

1. .‘Ver sich eine kleine Brennlinse (aus einer Loupe,
einem Opernglase u. dgl. m.) oder einen kleinen Brennspie-
gel (etwa einen solchen, wie er an den Rasierbiichsen zu
finden ist) und einige Stiicke von der Rinde des Banmes
der wilden Kastanie (des Rosskastanienbaumes [Aesenlus
Hippocastanum]) unserer Glacis-Alleen zn verschaffen weiss,
kann im hellen Sonnenlichte eine hachst iiberraschende Er-
scheinung hervorrufen.

Zunichst wird niamlich ein Glas reines Wasser in das
Sonnenlicht gebracht und (Fig. 1) die oben erwilinte Brenn-
linse I oder der Brennspiegel S so
gehalten, dass ein dichter Kegel
des Sonnenlichtes die Oberfliche
des Wassers triftt. Das Was-
ser wird dann, wie zu erwarten

stand, einen ungefarbten
| sonnenhellen Lichtkegel durch-
lassen. Wihrend so dieser farb-
lose Lichtkegel das Wasser
durchdringt, werfe man in das-
selbe einige der vorher wohl ge-
reinigten und zerkleinerten (zer-
schnittenen, zerstossenen) Rin-
den des Rosskastanienbaumes

— fiberraschend schnell; ja fast
Pisko: Floor. d. Lich, 1
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angenblicklich wird ein Lichtkegel vom herrlichsten
Himmelblan in der Flissigkeit erscheinen. Derselbe wird
natiirlich mit seiner Spitze nach unten tief in die Flissig-
keit eindringen. Riickt man die Linse gegen den Spiegel
der Fliissigkeit, so wird selbstverstindlich die an der Flis-
sizkeitsoberfliche liegende blane Grundfliche des Kegels
grosser, aber minder hell. Durch Nihern und Entfernen der
Linse kann man so verschiedene Abstufungen in der Licht-
stirke, nnd in solcher Weise leicht den Grad des anspre-
chendsten Blan finden. Die niichste Ursache jenes pracht-
voll blanen Kegels ist das nun im Wasser enthaltene Aes-
kulin, welches ans den Rinden fast augenblicklich vom
Wasser gelost wurde. Seibt (filtrirt) man diese Flissigkeit
in passender Weise, so erscheint sie im durchgelasse-
nen Lichte nahezu wasserklar. Aunch diese und ebenso eine
alkoholische und #therische Liisung des Aeskulins lassen
jenen herrlich blauen Lichtkegel auftreten; ja, bei letzteren
zeigt sich das Blan noch gesittigter,

Es ergibt sich von selbst, dass das gesondert dargestellte Aesknlin-
in Wasser, Alkohol oder Aether peschiittet — den Versuch noch aunffal-
lender macht. Die geringste Menge des Aeskulins in den genannten Fliis-
sigkeiten befahigt die letzteren, den blauen Lichtkegel entstchen zn lassen.

2. Bleibt das Wasser auf jenen Rinden durch geraume
Zeit (etwa T, St.), so farbt es sich gelb bis braun. Diese
Fliissigkeit, wie vorhin behandelt — zeigt ebenfalls jenen
lichtblanen Kegel. Ja sogar das Wasser, mit dem die
Rinden vor ihrer Anwendung gewaschen wurden, zeigt ver-
moge des darin gelisten Aeskulins, wenn man das Spii-
licht aufbewahrt hat, und nun, wie vorhin untersucht, jenen
blauen Lichtkegel.

In all’ den genannten Fillen ist der blaue Lichikegel bei den frisch
bereiteten Aufgiissen am prichtigsten, und verliert an Schonheit, wenn die
Fliissigheiten sclbst nur einige Stunden gestanden sind. Nach einigen
Tagen sind die wisserigen Acskulin-Losungen zu den angegebenen Ver-
suchen villig untauglich geworden. Im Finstern aulbewahrt, bleiben sie [iir
die genannte Erscheinung linger brauchbar.

1 il
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3. In jeder Apotheke kann man sich eine wiisserige
Losung von schwefelsaurem Chinin unter Zusatz von eini-
aen Tropfen Schwefelsiure bereiten lassen. Dieselbe erscheint
beim Durchsehen (im durchgelassenen Lichte) fast wasser-
klar. Mit der Sammellinse, wie vorhin untersucht — schiesst
c¢in noch herrlicherer blauner Lichtkegel durch die
Fliissigkeit, und dauert so lange, als man das Sammelglas
in der geeigneten Stellung lisst.

Was die Cuncentration und Bereitung der Chinin-Flissigkeit betrifft,
so list man schwefelsaures Chinin etwa in einer 200fachen Gewichtsmenge
Wassers anf, und setzt einige Tropfen irgend einer Siure (die Salzsiure aus-
genommen) zu; am gewbhnlichsten bedient man sich hieffir der Schwelel-
siiure. Die genannte Lijsung kann dann noch viel weiter verdiinnt werden.

Eine derartige Chininlisung bewahrt ihre Fahigkeit fir die Bildung
des blauen Lichtkegels nach meiner Erfahrung jahrelang, aoch wenn sie
stets im Tageslichte steht.

4. Mittelst Aether, oder unter Erwirmung mittelst
Alkohol kann man bald aus den zerkleinerten Blittern be-
liecbiger Pflanzen [am leichtesten aus Spinat, Brennessel,
Epheu, Lorbeerblittern oder Wasserpfefter [( Polygonum hy-
dropiper)] eine Losung des ,Blattgriing® oder ,Chloro-
phylls® gewinnen. Diese grasgriine Fliissigkeit mit der
Brennlinse, wie vorhin behandelt — lisst einen herrlich
blutrothen Lichtkegel anftreten, der sich fast wie eine in
die Fliissigkeit tauchende nach unten gekehrte blutrothe
Flamme darstellt — eine hochst iiberraschende Erscheinung!
Denn nach allen Erfahrungen und nach der physikalischen
Farbenlehre hitte man nur einen stiarker belenchteten
griinen Kegel erwartet.

1. Wenn man beliebige, frisch gepfiickte Pflapzenblatier zerkleinert,
mit Alkohol oder Aether fbergiesst und eine Weile stehen lisst, bis
der Aufguss etwas griinlich erscheint: E.G zeigt sich der eingeleitete Son-
nenlichtkegel — sch®n rosenroth. In dieser Weise kann man ohne
alle Umstiinde den Grundversuch mit dem Chlorophyll anstellen,

2. Der blutrothe Lichtkegel tritt erst bei einer concentrirteren Chlo-

rophyll-Lisung auf. Zu diesem Behufe britht man die modglichst zerklei-
nerten, frischen Pflanzenblitter etwa des Spinates mit heissem Wasger ab,

]:B
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und behandelt, nachdem das Wasser weggeschiittet worden, das Blatikiein
mit Alkohol oder Aether auf kaltem oder warmem Wege, Wihlt man die
letztere Methode, so kommt man selbstverstindlich fraher zom Ziele. Dass
man nur bei missiger Wiirme und in gedeckten Gefissen digerirt, ist ohne
weiters einlenchtend.

3. Eine grossere Zahl von Versuchen machte Stokes mit einer Chloro-
phyll-Losung, die er wie folgt bercitete: Er kochte die Blatter von ge-
meinen Brennnesseln mit Wasser ab; hieraufl presste und trocknete er sie
zwischen Lischpapier und behandelte sie kalt mit Alkohol.

4. Um eine Chlorophyll-Losung schnell zu gewinnen, wurde kiufliches
Lorbeeril, welches bekanntlich Chlorophyll enthiilt, in heissem Alkohol
aufgeldst, und die erkaltete Lisung mit Aether versetzt, um die neben dem
Chlorophyll vorkommenden wachsartigen Substanzen zu losen, Die erhal-
tene smaragdgriine Flissigkeit liess bei Behandlung mit dem Sonnenlicht-
kegel — nicht die geringste Spur von Roth auftreten. Die Ur-
sache mag wohl in einer Verinderung des Chlorophyil’s bei dieser Be-
handlung oder in dem Umstande liegen, dass das angewendete Lorbeeril
schon alt war. Eine Gelegenheit, den Versuch mit frischem Lorbeeril zu
wiederholen, mangelte bis jetzt.

5. Noch ist zu bemerken, dass der rothe Kegel bei der dtherischen
Lisung feuriger erscheint, als bei der alkoholischen. In ahnlicher Weise,
und anch umgekehrt, verhilt es sich bei anderen ftherischen und alkoho-
lischen Ldsungen. [Idies hingt natfirlich mit den Loslichkeitsverhiltnissen
des Stoffes zussmmen., — Bei sehr verdimnten Chlorophyll-Losungen er-
scheint der Lichtkegel schiin rosaroth,

G. Meine Chlorophyll-Losungen habe ich wochenlang im Tageslicht
stehen lassen; sie sind dadurch in ihrer Wirksamkeit bezfiglich des rothen
Lichtkegels wohl etwas geschwicht worden, aber im Ganzen genommen
blieben sie zu den Versuchen sehr gut tauglich. Das ginzliche Verderben
derselben beziiglich der angegebenen Lrscheinungen tritt also keineswegs
so rasch ein, als hie und da angefiithrt wirnd.

5. Auf dhnliche Art erscheint bei einem atherischen oder
alkoholischen, durchsichtigen, weingelben Auszuge des
gestossenen  Stechapfelsamens  (Semen  Stramonii oder der
Samen von Datura Stramonium, Linn.) statt eines weingelben
— ein kaffeegriiner Kegel; ja sogar, wenn auch matter,
bei einem wisserigen (heiss bereiteten) Aufgusse auf das
Samenpulver.

1. Die zerstossenen Stechapfelsamen werden nach Stokes mit micht
zu starkem Alkohol behandelt.

PRI GRS B S © OB B -
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Meine Lisongen wurden durch Auvfgiisse von Alkohol oder Aether
auf Stechapfelsamen, die nicht &lter als ein Jahr waren, bereitet. Blieben
die Fliissigkeiten nur kurze Zeit (kaum 8 Minuten) auf dem Samenpulver,
und wurden sie dann abfiltrirt, so hatten beide Losungen eine helle wein-
gelbe Farbe sowohl im durchgelassenen als auffallenden Lichte.

Bei der Untersuchung dieser Fliissigkeiten mit dem Lichtkegel ergab
gich einerlei Firbung des Kegels, nimlich kaffeegrin.

2, Um den Versuch zn modificiren, wurde ein Theil der zerstossenen,
nicht iber ein Jahr alten Stechapfelsamen mit Alkohol, und ein zweiter
Theil mit Aether zwei Tage lang bei gelinder Wirme in gedeckten Porcellan-
Gefdssen digerirt.

Es ergaben sich nun zwei wesentlich verschiedene Fliissigkeiten :

a) Die alkoholische Lisung aus den Stechapfelsamen war im durch-
gelassenen Sonnen- und Tageslichte rhumbraun und im auffallenden
Soonen- und Tageslichte dunkelgriin. Sie liess bei Beschickung mit
gesammeltem Sonnenlichte einen kriftig grinen Lichtkegel ent-
stehen.

b) Die dtherische Lisung ans den Stechapfelsamen war sowohl im
durchgelassenen als auffallenden Tageslichte hellweingelb, und erst bei
Beschickung mit einem Sonnenlichtkegel firbie sich der letztere
blanlichgritn, aber viel lichtschwiicher als in der alkoholischen
Losung. Die letatere ist also fiir alle nachfolgenden Versuche
empfehlenswerther als die erstere.

Beide Fliissigkeiten erhalten sich in ihrer Wirksamkeit viel linger,
als wenn der Aufguss nur kurze Zeit mit dem Samenpulver in Berithrung
geblieben wiire.

6. In der akoholischen oder wisserigen, im durchfallen-
den Lichte blauen oder violetten Lackmus-Losung tritt
bei obiger Versuchsweise — ein gelber Lichtkegel auf.
Eine alkoholische, angesiinerte Lackmus-Lisung, die im durch-
gelassenen Lichte klar roth erscheint, lasst ebenfalls einen
gelben Lichtkegel entstehen. Ferner bildet sich, unter den
besprochenen Bedingungen, ein olivengriiner Lichtkegel
in einer #therischen oder alkoholischen Curcuma-Tinetur,
welche im durchgelassenen Lichte rhumbraun oder im
verdimnten Zustande gelb erscheint. In einer alkoholischen
Guajak-Tinctur, welche im durchgelassenen Lichte braun
anssieht, zeigt sich ein an der Oberfliche violetter Kegel.
In abnlicher Weise verhilt es sich mit der braunen Sepia-



Fliissigkeit, nur ist der Kegel bliulich. Eine im durchgelasse-
nen Lichte sehr hellrothe, stark verdiinnte Orseille-Tine-
tur firbt den Lichtkegel an der Einfallsfliche dunkelgriin.
Die Naphta aus Krasne in Galizien erscheint im durchge-
lassenen Lichte braun; der Lichtkegel aber kraftig oliven-
oriin, In gleicher Weise verhilt es sich, wenn dieselbe mit
reinem Terpentin verdiinmt wird.

So liesse sich noch eine ganze Reihe von Fliissigkeiten
mit derartigen Farbeninderungen am eingelassenen Licht-
kegel hiehersetzen. s mégen jedoch die angefiihrten geniigen.

7. Auch bei festen Korpern konnen solche Farben-
wandlungen an dem daranf gesendeten Lichtkegel erregt
werden. Man verschafft sich leicht ein Gerathe, etwa ein
Flaschchen (Flacon), ein sogenanntes ,Rastel® (eine Messer-
und Gabelruhe) u. dgl. m. ans yannagriinem® Glase oder
sIanarienglase’ Derartiges Glas erscheint im durchge-
lassenen Lichte mit gelbem, im auffallenden Lichte mit
grimem Schimmer und ist mit Uranoxyd gefirbt. Es soll
in Zukunft ,,Uranglas® heissen. Das Uranglas verdankt
chen diesem mit angenchmem Schiller verbundenen Farben-
zweierlei seine grosse Verbreitung als Luxus-Gegenstand.
Sendet man nun auf ein solches Glas einen Sonnenlicht-
kegel, so geht er nicht, wie zu erwarten stimde, mit gelber,
sondern mit smaragderiiner Farbe durch.

Die Verkdunfer physikalischer Apparate haben bereits Wiirfel, wie auch
linealiormige , ziemlich dicke Streifen aus Uranglas far derlei Versuche
auf threm Lager. Bei Hervorrufung der eben geschilderten Erscheinungen

leistet ein Wirfel ganz vorziigliche Dienste. Auf die Glasstreifen kommen
wir spiiter zuriick (38).

8. Noch andere hicher gehorige feste Stoffe vorlanfig
iibergehend, mag jetzt nur noch das Fluorealeinm oder der
Flussspath erwihnt sein. Einige Arten desselben, welche
im durchgelagsenen Lichte griim (z. B, Flussspath aus Alsten
Moor), weingelb (Flussspath aus Beerlston, Devonshire,
im k. k. Hofmineralien-Cabinet), nelkenroth und blaulich-
oelb (Flussspath von Derbyshire) erscheinen, firben den
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eingelassenen Sonnenlichtkegel statt griin oder weingelh
etec. — blau. Bei einigen der Flussspathe aus Derbyshire
ist jedoch der eingelassene Lichtkegel von verschieden ge-
farbten Streifen durchzogen.

9. Wiederholt man die vorigen Versuche mit sehr hehen
oder dicken Fliissigkeitsschichten, so fillt bald auf, dass der
in die Flissigkeiten geworfene Lichtkegel nur bis zu einer
bestimmten Tiefe anders gefirbt erscheint, als zu erwarten
stand. Von einer gewissen Schichte an geht er dann mit
der natiirlichen Korperfarbe durch, also z. B. bei der Aes-
kulinlosung mit ungefirbtem Lichte, bei dem Chlorophyll
ariin, bei der blanen Lackmus-Tinctur blau u. s. w. Was den
Abstand jener Grenzschichte von der Emfallsfliche des Tacht-
kegels betrifft, so andert er sich mit der Natur der Fliissig-
keit, mit dem Einfallswinkel des Lichtes, und wichst mit
der Drennweite der angewendeten Linsen.

10, Bei allen derartigen Versuchen tritt der farbige
Kegel angenblicklich mit dem Einlassen des Sonnenlicht-
kegels auf, und verschwindet wieder momentan mit dem-
selben. Es bedarf also weder einer messbaren Zeit, bis die
Erscheinung sich einstellt, noch ist irgend eine Nachwir-
kung merklich. Ein Gleiches gilt bei allen spiteren unseren
(Gegenstand betreffenden Versuchen, ohne dass es weiter
eigens betont wird.

11. Wir haben bisher die Versuche in der einfachsten
Weise mit den wenigsten Hilfsmitteln angestellt.  Jetzt wol-
len wir uns um bequemere Vorrichtungen umsehen.

Fig. 2 (pag. 8) zeigt, wie sich mit IHilfe der kiuflichen
Retortenhilter der Versuch hequemer einrichten lisst. Man er-
kennt sogleich, dass man in dieser Weise, bei geniigend hohem
Stande der Sonne, durch passendes Drehen und Aut- und
Niederbewegen der Linse den Lichtkegel bald an die Ober-
fliche der zu untersuchenden Fliissigkeit geleitet hat. Bei
niedrigem Sonnenstande (frith am Morgen oder spiit am Abend)
wird man natiirlich den Lichtkegel seitwirts durch das Glas



in die Fliissigkeit leiten miissen, wie diess der mit | bezeich-
nete Theil der Fig. 1 andeutet. Fig. 3 stellt eine Anord-
nung des Versuches mit noch reichlicheren Mitteln dar. Der
Triiger gestattet die Hohe und Schiefe der Linse leicht ab-
zuiindern. Die Neigung wird, wie von selbst klar ist, stets
g0 hergestellt, dass die Sonnenstrahlen senkrecht auf die
Linse fallen konnen, d. h. man sucht die Linse parallel zur
Sonnenscheibe zu legen.

Die zu obigen Versuchen angewendete convexe Linse soll mdglichst

achromatisch sein, denn sonst wiirden die von der Linse herrlithrenden
Farben das Ergebniss compliciren.

12. Sehen wir uns jetzt die angewendeten Stoffe im
directen Sonnenlichte, aber ohne Beschickung mit einem
Lichtkegel niher an, so finden wir im zuriickgeworfe-
nen Lichte die Oberfliche bei der Aesknlin- und Chinin-
losung — schin himmelblau, beim concentrirten Blatt-
arim — dunkelroth, bei der blauen und rothen Lack-
mustinetar — braun, bei der gelben Curcuma-Tinctur —
griinlich, bei der oben erwihnten Naphta olivengriin,
bei dem gelben Uranglas — griin, und endlich bei dem
griinen Flussspath — blau,



13. Ja sogar im gewihnlichen Tageslichte, d. L.
mit Aunsschluss des directen Sonmnenlichtes, zeigen die Aes-
kulin- und Chininlésung im zuriickgeworfenen Liichte
an der Oberfliche noch ein schines Blau, die Lackmns-
Tincturen eine braune, unsere Naphta eine olivengriine
Farbe, das Uranglas ein Griin (vergl. 7), die obenerwiihn-
ten grinen Flussspathe ein Blau. In éhnlicher Weise sehen
sich noch viele andere Stofte (von welchen spiiter noch einige
zur Sprache kommen) im auffallenden Lichte anders gefiarbt
an, als bel durchgelassenen Lichtstrahlen.

1. Um die zweckmBsgsigste Concentration der bereits erwihnten und
noch weiterhin zur Sprache kommenden Fliissigkeiten ffir die eben bespro-
chene Erscheinung im Tageslichte leicht zu finden, giesst man zu destillirtem
Wasser, welches in einem gegen das Licht (Fenster) gehaltenen Probe-
glischen u. dgl. enthalten ist, so lange die entsprechenden Fliissigkeiten,
bis die Oberflachenfarben im zurtickgeworfenen Lichte schon und deuntlich
hervortreten. In dhnlicher Weise verfihrt man, wenn mit Alkchol oder
Aether ete. verdiinnt werden soll.

2. Eine sehr hell gerithete alkoholische Lackmus - Lisung bietet im
gewdhnlichen Tageslichte die merkwirdigste hicher gehirige Erscheinung.
Sieht man durch dieselbe nach dem Fenster hin, so erscheint sie villig
durchsichtig mit schinem Roth; blickt man aber so aul dieselbe, dass kein
durchfallendes Licht das Auge zu treffen vermag, so erscheint sie braum-
schlammig.



B. Geschichtliche Riickschau beziiglich der vorigen
Fundamental - Beobachtungen und versuchte Erkli-
rungen.

14. Das zuletzt erwilinte Farbenzweierlei mancher Kir-
per ist eine #ltere Erfahrung. Schon Haiiy') und andere
Mineralogen kennen sie an verschiedenen Flussspatharten.
Haiiy sah die durchgelassene Farbe als ergiinzend (comple-
mentar) zur zuriickgeworfenen an, und erklirte sie nach der
Farbenlehre dimner Blittchen. Auch Prout?) beobachtete
eine Verschiedenheit der Farbe beziiglich des auftallenden
und durchgelassenen Lichtes am ,purpursauren Ammoniak*
und ,,purpursanren Kali*, bei welchen SirJohn Herschel?)
die zuriickgeworfenen grimnen Lichtstrahlen als joberflich-
liche* Farben und als Analogon der Farben diinner Blitt-
chen ansicht. Herschel fiihrt bei dieser Gelegenheit als
weiteres Beispiel solcher ,oberflichlichen Farben® das schon
oben erwihnte Farbenzweierlei des griinen Flussspathes von
Alsten Moor an und dass sich die - blane Oberfliche durch
Poliren nicht entfernen lisst.

5. Sir David Brewster?), der Altmeister optischer
Beobachtungen, fand ihnliche Farbenerscheinungen an den
bereits angefithrten Flussspathen ans Derbyshire und nahezn
an vierzig wisserigen und alkoholischen Liésungen von Pflan-
zen-Farbstoffen. Er findet als Ursache dieser Farbenerschei-
nung, nicht wie Herschel die joberfliachlichen®, sondern
die jinneren Dispersionen® DBesonders merkwiirdige
Beispiele solcher ,nnerer Dispersionen® sind ihm die alko-
holische Lidsung des Blattgrimes aus Lorbeerblattern und das
Orcin.  Das Blatteriin erscheint im durchgelassenen Lichte
anfangs hellgriin, dann olivengriin, und im zoriickgeworfenen
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Lichte blutroth. Lange Zeit dem Lichte ausgesetzt, ver-
schwindet das durchgelassene Griin, wihrend das zuriickge-
worfene Roth sich erhilt ®). Das Orecinpulver wird durch
den Sanerstoff der Lnft harzig. Die alkoholische oder wein-
geistige Losung dieses harzigen Staubes erscheint im reflee-
tirten Lichte griin, im durchgelassenen Lichte r6thlich-
braun.

16. Herschel scheint diese Studien Brewster’s nicht
gekannt haben; denn bei spiterer Aufnahme *) seiner vorhin
angedeuteten optischen Arbeiten findet sich nicht die geringste
Spur einer Kenntnissnahme davon. Nachdem namlich aber-
mals das Farbenzweierlei des griinen Flussspathes aus Alsten
Moor, und das Blau bei demselben als ,,Oberflichen-
farbe* besprochen wird, erwiihnt er noch dhnlicher Farben-
erscheinungen an gewissen Glisern, welche eine griine
Farbe zuriickwerfen, und eine blaulichrothe durchlassen. Bei
Fliissigkeiten dagegen seien wenig derartige Farbenzerlegun-
gen beobachtet worden. Priestley?) fithre zwar einen Aus-
zug aus ,nephritischem Holze** und eine ,,Schwefelchlorid-
Liosung* als hieher gehdrig an, aber, so weit Herschel sich
erinnert, zeige jener Auszug, wenn er filtrirt wird, das Far-
benzweierlei nicht mehr, woraus er folgert, dass feinschwe-
bende feste Theilchen die Ursache jenes Farbenzweierleies
seien. Was aber die Schwefelchlorid-Lisung betreffe, so ver-
wandle sich, wie bei noch anderen dichromatischen Flissig-
keiten, die grime Absorptions-Farbe in eine rothe.

17. Nun kommt Herschel auf das schwefelsaure Chinin,
welches in angesiuertem Wasser aufgelost wird. Die saure
Chininlésung erscheint (wie uns bereits bekannt ist) im durch-
gelassenen Lichte villig wasserklar, im aunffallenden Lichte
aber schin himmelblan. Besonders gut (fiijgen wir hinzu)
lasst sich diese Erscheinung in einem weiten Glase wahr-
nehmen, zumal wenn es flache Wiinde besitzt (wie die Reisefla-
schen, die parallelopipedischen Glasgefisse bei der Smee’schen
Batterie, manche Toilette-Gefiisse fiir Seife u. dgl. m.). Man
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aewahrt dann im zuriickgeworfenen Lichte oder noch unver-
eleichlich schiner, wenn man von oben in die Flassigkeit
blickt, dass die herrlich blage Farbe nur nahe an der Ein-
fallsseite des Lichtes entsteht. Ein Gleiches zeigt sich am
Spiegel der Flissigkeit. —

18. Nach dem Durchdringen der ersten Schichten (bei-
linfig 002 Zoll) scheint das Licht die Eigenschaft nicht mehr
zu besitzen, derartige Fiarbungen hervorzubringen. Es geht
dann farblos und nicht merklich geschwicht durch die an-
deren Schichten der Fliissigkeit, wie durch Wasser hindurch.
Dickere Schichten der sauren Chinin-Auflisung scheinen also
fiir jene blanen an der Oberfliche auftretenden Licht-
strahlen nicht durchginglich. Die Flissigkeit ist fir die-
selben undurchsichtig (opak). Im directen Sonnenlichte
dringt zwar das blaue Licht viel tiefer ein, und als Herschel
durch totale Reflexion mit Hilfe eines Prismas ein Strahlen-
biischel Sonnenlicht auf die Oberfliche leitete, sogar bis nahe-
zu auf einen halben Zoll. Weil aber das Licht die Fihig-
keit verloren hat, in den weiteren Schichten der Flissigkeit
abermals blaunes Licht zu erzeugen, so sieht Herschel die
oberflichlichen Schichten der Flissigkeit als Grenze
jener Farbenentwickelung an.

19. Obwohl man direct wahrnimmt, dass die blaue Farbe
nur auf die Oberfliche beschrinkt ist, so trennte Herschel
itherdies die Fliissigkeitsschichten durch eine farblose Glas-
scheibe ee (Fig. 2), die er in etwas weitem Abstande parallel
zu jener Fliche legte, auf welche das Licht einfiel. Es zeigte
sich unter der eingebrachten Glasplatte nicht die geringste
Firbung. Auch eine zweite gleichartige Chinin-Losung, welche
hinter der ersten so gestellt wurde, dass kein fremdes Licht
dazu kommen konnte, blich sowohl im auffallenden als durch-
gelassenen Lichte farblos. Bei Kerzenlicht zeigten sich
die Erscheinungen viel matter, und das Blan ging in ein
schwaches Vieolett iiber.

20. Andere Pflanzen-Alkaloide, als Cinconin, Salicin u. dgl.
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verhielten sich nicht wie das Chinin; wohl aber das Aesku-
lin in Wasser gelost, und das ,,Colophen®, eine dicke
Fliissigkeit, welche im durchgelassenen Lichte farblos, im

auffallenden Lichte aber blau erscheint.

Von dem Farbenspiel der Chinin-Lisung wussten die Chemiker, Apo-
theker und Aerzte schon lange, und auch das Aeskulin war in dieser De-
zichung schon friher gekannt und fand eben deshalb Anwendung zur
Darstellung schillernder Liqueure. Idie richtige Erklirung dieser Erschei-
nungen verdanken wir jedoch, wie sich bald zeigen wird, der Nenzeit.

21. John Herschel hat alle derartizen Farbenerschei-
nungen unter der Bezeichnung .epipolische Dispersion®
(oberflichliche Farbenzerstrenung) zusammengefasst, weil er,
wie bereits erwiihnt, nach seinen Wahrnehmungen zur An-
nahme berechtigt schien, jene Farbenzerstreuung erfolge nur
an der Oberfliche (ememodn) der untersuchten Stoffe. Ein
Lichtbiindel, welches durch einen der oben genannten Stoffe
gedrungen, und in Folge dessen nicht mehr fihig ist, in einem
gleichartigen Stoffe eine der ersten Farbenerscheinung ihn-
liche hervorzurufen, nemnt er ,epipolisirt. DBei der Zer-
legung der epipolisirten Lichtbiindel im schwefelsauren Chi-
nin mittelst eines Prismas (bei der Spectral-Analyse) zeigten
sich dieselben aus Strahlen von zwar sehr verschiedener
Brechbarkeit zusammengesetzt, worin aber die weniger brech-
haren Strahlen des Spectrums mangelten. Bei der Unter-
suchung mittelst ciner Turmalin-Platte verrieth sich keine
Polarisation.

22, Da die blaue Farbe an der Oberfliche jener Korper
zuriickgeworfen wird, so sollte das durchgelassene Licht
complementir, also eine Art Orange sein. Herschel erklart
den thatsichlichen Widerspruch dadurch, dass er annimmt,
nur ein geringer Theil des weissen Lichtes werde des Blan
beraubt; der grissere Theil des weissen Lichtes gehe durch,
und wegen seiner Lichistirke kinne im Vergleich damit
das schwache Orange nicht bemerkt werden.

23. Diese Erklirong steht mit jener von der ,inneren
Dispersion® (15) in schroffem Widerspruch, wodurch
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Brewster zu abermaligen Studien der so merkwiirdigen
Erscheinungen veranlasst wurde ®).  Er leitéte diesmal mittelst
einer Brennlinse einen Kegel des Sonnenlichtes auf die zu
untersuchenden Stoffe, und kam zu Resunltaten, wie wir sie
bereits der Hauptsache nach kemnen. Die Untersuchungs-
Methode mit dem auf die Stoffe gesendeten Lichtkegel rithrt
also im Wesentlichsten von Brewster her. Eine Glasscheibe
in die Fliissigkeiten nicht zn weit von der lichteinlassenden
Oberfliche und parallel zor letzteren gelegt, lisst jetat
(vergl. 19) die durchgehende Spitze des eingelassenen Licht-
kegels so gefiirhbt, wie es in den fritheren Paragraphen an-
gegeben wurde.

24. Was die Polarisation der gefiarbten Lichtkegel be-
trifft, so fand Brewster mittelst eines Kalkspath-Zerlegers
meistens den eigentlichen Kern derselben ,allseitig®, d. i
in gewohnlichem Sinne ,unpolarisirt”; ein Theil dersel-
ben jedoch ergab sich als nur in einer, und zwar in der
Reflexions-Ebene polarisirt. So z. B. waren die weisslichen
Theile in dem blauen Lichtbiindel bei der Chinin- und Aes-
knlinlogung nur in einer Ebene polarisirt; das tiefblaue
Biindel aber zeigte eine ,,allseitige® Polarisation (a qua-
quavérsus polarisation).

25. In ahnlicher Weise verhilt es sich anch mit den
weisslichen und eigentlich gefarbten Theilen der anderen
Lichtkegel. Beim Uranglas jedoch fand er den ganzen
Lichtkegel ,.allseitig® polarisirt, d. h. unpolarisirt. Hochst
merkwiirdig i1st noch der Umstand, dass ein starkes polari-
sirtes Lichtbiindel in die Chinin-Lisung eingelassen, das blaue
Licht entstehen lisst, dass dieses aber dann — unpolarisivt oder,
mit Brewster’s Aunsdruck, ,allseitig® polarisirt erscheint,
so als ob das Licht durch eine ausserordentlich grosse An-
zahl doppelt brechender kleiner Krystalle ginge, welche mit
ihren Axen nach allen moglichen Seiten gerichtet sind ?).

26. Die Ursache der gewohnlichen weissen und farbi-
aen Opalescenz liegt bekanntlich bei unvollkommenen krystalli-



sirten Korpern in Reflexionen des Lichtes an den krystalli-
schen Wiinden von Blasen, Hohlungen u. dgl., oder bei
Fliissigkeiten in Reflexionen an darin schwebenden kleinen
unansgebildeten Krystallchen. Die Erscheinungen des ,,Epi-
polismus® (Herschel) oder besser der ,inneren Disper-
sion® (Brewster) sind jedoch von einer solchen Opalescenz
durch ihre .allseitige Polarisation sehr verschieden. Die
allseitize Polarisation aber hatte ihren Grund, wie bereits
erwithnt, in einer sehr grossen Anzahl kleiner doppelt bre-
chender Krystalle, welche mit ihren Axen nach allen mog-
lichen Richtungen liegen, und bei welchen das Licht von den
hinteren Flachen mit allseitiger Polarisation zuriickgeworfen
wiirde.

27. Nach Brewster istalso die epipolische Erscheinung
nur ein besonderer Fall der inneren Dispersion, wobei
die der Dispersion fihigen Lichtstrahlen ausserordentlieh
schnell zerstrent (dispergirt) werden. Welches aber die wirk-
samen Strahlen sind, und warnm sie so schnell schon hei
einer Schichte von der Dicke eines Zollbruchtheiles unwirk-
sam werden, wihrend die von ihnen erzeugten Strahlen un-
gehindert durch die Flissigkeiten gehen, selbst wenn die
Dicke der Fliissigkeitsschichte mehrere Zolle betrigt — blieben
offene Fragen. Dazu kommt noch, dass das durchgelassene
Licht, wenn man es prismatisch zerlegt, keineswegs einen
Mangel an jenen Farben verriith, welchen die dispergirten
Strahlen beziiglich ilirer Brechbarkeit vorziiglich angehéren.
Durch das diesen Rathseln innewolinende hihere Interesse
angezogen, unternahm Sir George Stokes (Professor der
Mathematik zn Cambridge) eine Revision der Herschel’schen
und Brewster’schen Versuche '*). Er fand ihre Angaben
(wie bei solchen Beobachtern zu erwarten stand) richtig.
Demnach miissen die erzengten dispergirten Strahlen von
den erregenden auf irgend eine Art qualitativ verschieden
sein. Es konnte sich also nur die Drechbarkeit oder der
Polarisations-Zustand geindert haben.
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28, Seit Newton galt als Grundsatz, dass einfach
farbige Lichtstrahlen (homogenes Licht) bei jeder beliebi-
gen Zuriickwerfungs- und Brechungsweise ihre Farbe im
Geiste der Ausstrahlungslehre (der Emanations-Theorie) die
Periode der Anwandlung und bei Zugrandelegung der
Wellengesetze (nach der Undulations-Hypothese) die S chwin-
cungsdauer der betreffenden Aethertheilchen unverin-
dert bewahren miiszsen. Demmach hielt man es z. B. fiir un-
moglich, dass Stoffe (Mittel, Medien) die auf sie fallenden,
einfach violetten Lichtstrahlen bei der Zuriicksendung in
das alte Mittel in blanes oder in Licht von noch tieferer
Brechbarkeit zu verwandeln im Stande wiren. Dispergirtes
Licht von einer bestimmten Brechbarkeit kiémnte demmach
nur ans einem in dem einfallenden Lichte enthaltenen Lichte
von derselben Brechbarkeit entstehen. Diesen Grundsatz
anerkennend suchte Stockes die Ursache jener Erscheinun-
oen in einer Aenderung des Polarisations-Zustandes. Er stiess
aber dabei auf-so viele Unwahrscheinlichkeiten '), dass er
es vorzog, lieber eine Verinderung in der Brechbhar-
keit der einfachen Farben vorauszusetzen.

29. So befremdend diese Annahme auch klingt, so
empfiehlt sie sich dennoch in hohem Grade durch die Leich-
tigkeit, mit welcher sie die rithselhaften Erscheinungen des
Epipolismus oder besser der inneren Dispersion erklirt. Be-
kanntlich liegen im Spectrum jenseits des Violettes noch
Lichtstrahlen, die ihr Dasein in der Regel nur durch che-
mische Wirkungen verrathen, indem sie die ilmen darge-
botenen lichtempfindlichen Stofte schwirzen. Man nennt sie
sultraviolette oder aunch (wenn anch etwas unpassend) ,,un-
sichtbare® oder ,,dunkle’* Lichtstrahlen. Dieselben vermo-
gen nimlich, wegen der Kleinheit und Schnelligkeit in der
Bewegung ihrer Aethertheilchen, unter gewohnlichen Um-
stinden nicht mehr die Netzhaut des Auges zu erregen.
(Hieriiber spiter ein Niheres.) Nun braucht man aber nur
anzunchmen, dass jene ultravioletten Lichtstrahlen, wenn- sie
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anf” gewisse Mittel fallen, die kleinsten Theilchen der Mate-
rie in solche Schwingungen zun versetzen vermogen., wie sie
nur hei selbstlenchtenden Kérpern vorkommen. Die so
hervorgerufene periodische Bewegung der Korper-Atome be-
wirkt wieder Aether-Vibrationen. Unter gewissen DBedin-
gungen, auf die wir weiterhin eingehen werden, kénnen dann
letztere von grisserer Schwingungsdauner, also von geringerer
Brechbarkeit, als die erregenden Lichtstrablen ansfallen, und
so die Netzhant des Auges afficiven. Die . diinne farbige
Schichte an der Einfallsseite des Lichtes bei den uns he-
reits hekannten Stoffen wirde darant’ hindeuten, dass diese
Stofte zwar fiir die sichtbaren Strahlen durchginglich seien,
nicht aber fiir die ultravioletten. Fiir letztere wiren sie un-
durchdringlich (opak). Den Ucbergang von der génzlichen
Durchsichtigkeit der Lichtstrahlen (von der Transparenz zur
Opacitat) wirden die Strahlen von der dazwischenliegenden
{intﬁrmﬂdiiirﬁn) Brechbarkeit vermitteln — und so die farbigen
Oberflichen (Herschel) und farbigen Lichtkegel (Brew-
ster) erzeugen. Damit wire auch der Umstand erklirt, dass
(nach 19) der blane Schimmer der schwefelsauren Chinin-
Lidsung bei Kerzenlicht so abgeschwiicht erscheint. Dem Ker-
zenlichte fehlen namlich, wie eine prismatische Analyse ')
der Kerzenflamme lelit, die ultravioletten, d. i. hier wegen
ihrer Wirksamkeit sehr in Betracht kommenden ultravioletten
Strahlen.

30. IEs kam nun darauf an, diese wegen einer voraus-
gesetzten Brechbarkeits-Aenderung so auffallende
Hypothese durch entscheidende Versuche zu priifen,

Dies that Stokes in der mannigfachsten Weise '?), und
fand seine bereits von uns wiedergegebenen Voraussetzungen
richtic.

Wir wollen im Folgenden die wichtigsten Versuche mit
eimigen Vereinfachungen wiederholen, spater aber auch Sto-
kes’ Vorgang miglichst tren skizziren.

Pisko: Floor. d. Lich b



. Grundversuche im einfachfarbigen (homogenen)
Lichte oder im prismatischen Farbenbilde
(im Speetrum).

31. Man versehe ecinen an der Sennenseite gelegenen
Fensterladen des mdoglichst dunkeln Versuchszimmers mit
einer lothrechten Spalte, und leite (Fig. 4) durch letztere in
wagrechter Richtung directes Sonnenlicht auf ein in grisserer
Entfernung (10 bis 12" und dariiber) fiir die kleinste Ab-
lenkung anfeestelltes Flintglas-Prisma von grossem brechenden
Winkel (60 bis 75%). Wird nun Sorge getragen, das die

Fiz. 4.

ans dem Prisma tretenden Lichtstrahlen durch eine mog-
lichst achromatische Sammellinse von grosser Brennweite
(3 bis 4) gehen miissen, und steht die Linse unweit dem
Prisma (4 bis 8”), so erhiilt man auf einem in passender Entfer-
nung angebrachten weissen Papierschirme ein Frauenhofer’-
sches Farbenbild. Obwol ich dasselbe und seine Eigen-
schaften als bekannt voraussetze, so mag wegen der spate-
ren Berufungen auf die festen Linien eine Abbildung des-
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selben hier Platz finden (Fig. 5). Das Prisma erhilt eine
solche Liage, dass die Lange des Farbenbildes wagrecht,
mithin seine dunklen Geraden lothrecht zu liegen kommen.
Anf die festen Linien des in Fig. d dargestellten Spectrums werden

wir sehr oft zurfickkommen. Diese Figur ist also bei solchen Besprechungen
stets nachzusehen — ohne dass sie eigens angerufen (citirt) wird.

32. Durch dieses Farbenbild fihre man in wagrechter
Richtung, vom Roth ausgehend, die bereits bekannte wasser-
klare Auflosung von schwefelsaurem Chinin, welche sich
in einem lothrecht gelaltenen cylindrischen Probeglischen
befindet. Wihrend so die Flissigkeit das Spectrum durch-
wandert, ereignet sich nahezu im ganzen sichtbaren Theile
des Farbenbildes nichts Auffallendes. Die farbigen Lichter
des Farbenbildes gehen ohme Hinderniss durch die Fliissig-
keit, wie durch eben so viel reines Wasser. Etwas vor dem
aussersten Violett angelangt — erscheint jedoch plitzlich in
der Fliissigkeit ein schwaches blanes Licht, welches die
Rohre quer durchzieht. Fiihrt man die Rohre in der friihe-
ren Richtung noch weiter, so wichst die Starke des in der
Iliigsigkeit so riithselhaft auftretenden blanen Lichtes, und
die blane Helligkeit dauert noch fort, wenn man mit der
Auflsung auch bereits in dem unsichtharen oder iiber-
violetten, d. i. in dem nur durch chemische Wirkungen
sich verrathenden Theile des Spectrums angekommen ist.
Das blauve Licht verschwindet endlich nur langsam, wenn
man die Flissigkeit weit fiber das auf dem Papier-
schirme sichthare violette Ende des Farbenbildes
hinansgefiithrt hat. Wahrend frither das blaue Leuchten quer
die ganze Rihre erfiilllte, zieht es sich zuletzt bis auf eine
sehr diinne Schichte an jener Seite zuriick, durch welche die

oy =
il



Lichtstrahlen in das Rohrchen treten.  So oft man in ahnli-
cher Weise eine wasserhelle schwefelsaure Chininlésung in die
unsichthbaren Strahlen eines auch nur massig reinen Spec-
trums versenkt — wiird sie angenblicklich erhellt. Wie durch
ein. Wunder wird Finsterniss in Licht verwandelt.

33. Es versteht sich von selbst, dass dieser Grundver-

sunch — der im Wesentlichen von Stokes das erstemal an-
gestellt wurde — die mannigfachsten Abanderungen sowohl

heziiglich der Erzengung des Spectrums als hinsichtlich der
Handhabung der Chininlosung erlanbt. Der Hauptsache nach
kommt es daranf an, eine schwefelsaure Chininlésung in die
iibervioletten Lichtstrahlen eines Spectrums zu tanchen. Es
geniigt daher schon ein missig reines Spectrum, anch wenn
die Franenhofer’schen Linien fehlen.

I. Will man mit einem Fravenhofer'schen Spectrum arbeiten, so kann
man es entweder wie oben angefithrt, oder aoch nach andercn in den
gris-eren Lehrbiichern der Physik vorgetragenen Methoden erzeugen. Ver-
grissern oder verkleinern lidsst sich bekanntlich ein derartiges Spectrum,
wenn man das Prisms ans seiner Minimum-Stellung um die lothrechte
Axe nach rechts oder links dreht, und den Schirm beziehungsweise vom

Prisma entfernt oder demselben nihert.
2. Wem Ekein regelrechtcs Prisma zo Gebote aieht, der kann mit dem

Flintglas- Prisma eines Candelabers das Sonnenlicht-Spectrum erzeugen. Nach
0. N. Rood'") kaon man selbst mit derartigen Prismen noch einige der
Franenhofer'schen Geraden erzeugen. : '
34%. In dhnlicher Weise, wie unsere Chininlésung, erhellt
sich in der dunkeln Gegend des Spectrums eine wasser-
klare Aeskulin-Lisung mit blauem Lichte, ein weingel-
ber Auszug von Stechapfelsamen mit griinen Strahlen.
Ein Stiick Uranglas (etwa ein Wirfel) wird in der finstern
Region des Spectrums mit griinem Lichte kraftig leuch-
tend. Eine herrliche Erscheinung! — Die grimen Fluss-
spathe aus Alsten Moor werfen in diesem nachtigen Theile
des Spectrums ein blaues Licht zuriick. Ein dhnliches
Verhalten zeigen viele jener Stoffe, welche im hellen Tages-
lichte cine andere Farbe zuriickwerfen und eine andere durch-

Jﬂth'li_



35. Die chemischen, das sind die blauen, vieletten und
ultravioletten Lichtstianlen erleiden algo in der That, wie Sto-
kes vermuthete, in gewissen Stoffen eine Brechbarkeits-
inderung; es eritbrigt nur noch direet nachzuweisen, dass
jene Mittel fir Lichtstrablen hoher Breehbarkeit andurch-
dringlich (opak) seien. Bringt man vor die lichteinlassende
Spalte eine dicke Schichte reinen Wassers (etwa in einem
Trinkglase), so bleibt das Spectrnm ungeindert: es ver-
schwindet aber der Theil zwischen G und £/ wnd von da
weiter gegen die iibervioletten Strahlen, wenn man das Was-
serr durch eine echenso dicke Schichte jener Stoffe ersetat,
welche bei unseren Versuchen die Farbe des eingelassenen
Lichtkegels abinderten.

36. JEpipolisirtes® Licht ist demnach solches, welches
Strahlen, die brechbarer als Violett sind, nicht mehr enthalt.
Jene Bezeichnung (Lepipolisirtes Licht™) wire nun, weil
sie anf einer falschen Vorstellung iiher die Ursache der an
der Oberflache gewisser Stoffe im Tageslichte unerwartet auf-
tretenden Farben (wie z. B. beiin schwefelsanren Chinin . .. )
beruht, durch eine passendere zn ersetzen. Als von einer
in gewohinlicher Weise zuriickgeworfenen Farbe lasst sich,
wie wir es bisher gethan, diber jene Farben noch weniger
sprechen. Stokes schlug daher den Ausdruck ,disper-
sive Reflexion® vor, setzt aber (in einer Note) hinzn,
dass ilin diese Benennung selbst nicht gefalle, und dass er
jene Erscheinungen am lichsten mit ., Flnorescenz® hezeich-
nen mochte, hergeleitet in analoger Weise von Flnoreal-
cium (Flugsspath) wie Opalescenz von Opal. In der
That hat das Wort .Fluorescenz* weil es so frei von
jeder theoretischen Ansicht ist, schnell Eingang gefunden
fiir alle bisher geschilderten Erscheinungen des ,,E [:,rilmli:«-:-
mus* und der inneren Dispersion®, wie auch fin alle
damit im Wesentlichen zunsammenhingenden Phiinomene,
welche noch weiterhin zur Sprache kommen. Stokes selbst
aber spricht in seiner ersten Abhandlung stets nur von
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swahrer innerer Dispersion®, oder anch nur schlecht-
weg von ginnerer Dispersion®, wo wir jetzt an , Fluo-
rescenz® denken. Stoffe, welche die anf sie fallenden
Liichtstrahlen (wie bisher gezeigt wurde) von einer hohe-
ren anf’ eine niedrigere Brechbarkeitsstufe zu bringen ver-
mogen, heissen ,fluorescirende® oder yempfindliche®
Mittel.

37. Lisst man das Frauenhofer’sche Farbenbild auf einen
fluorescirenden Stoft fallen, welcher selbstverstandlich dem
Spectrum eine hinreichend grosse ebene Auftangfliche bieten
muss, so zeigt sich das Farbenbild sehr bedeutend lan-
ger,als auf dem sonst gebrauchten Papierschirme,
und zwar nach Umstinden etwa um Y bis %4, (und noch
sehr weit dariiber) seiner gewohnlichen Linge. Diese Ver-
lingerung ist (Fig. 6) von neuen dunkeln Linien parallel

Fig. 6.

-

J‘?
zu den Franenhofer'schen Geraden durchsetzt. Stokes be-

zeichnet diese Linien mit den Buchstaben £ L m, n, 0, p . ...
Wie die Zeichnung lehrt, dient jeder Buchstabe sowohl zur
Benennung der zugehirigen Gruppe, als auch zn der dent-
lichsten Linie in der Gruppe. Stokes hat die kleinen Buch-
staben gewihlt, weil die gleichnamigen Anfangsbuchstaben
schon frither zur Bezeichnung ilmlicher Linien im chemi-
schen Spectrum angewendet warden. Wie eine genane Ver-
gleichung des Fluorescenz-Spectrums mit dem chemischen
mnd  photographirten Spectrum  lehrt'), sind die dunkeln
Linien in dem fluorescivenden und chemischen Spectrum die
nimlichen.

38. Auch die Farbe des Spectrums erscheint, je nach
dem angewendeten Stoffe, von einer gewissen Stelle an his

gegen das chemisch wirkende Ende hin., ge-
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andert; so zeigt es sich bei einer Aeskulin-Liosung
schon ein wenig vor (, und hei eciner sanerwiasserigen
[Losung des schwefelsanren Chinins zwischen @
und /7, und von da weiter fast in dem ganzen verlingerten
Theile des Farbenbildes hellblau (weissblaun), ausser gegen
Ende, wo es graunblan wird. '

Eine Chlorophyll-Losung farbt nahezu das ganze
Spectrum dunkelroth, wenn anch mit verschiedenem Tone.

Bei der Stechapfel-Tinctur beginnt beim Streifen
I eine blasse, aber demnoch sehr deutlich griine Firbung.

Bei der alkoholischen lLiakmus-Losung fangt die
Farbeniinderung nahezn bei der festen Linie /) mit Orange
an, und geht weiterhin in Griin iiber.

Die Curcuma-Flissigkeit firbt das Spectrnm etwas
vor der festen Linie /' orange, weiterhin aber gelb und
gelbgriin.

"Das U ranglas endlich zeigt das Spectrum etwa von
der festen Linie b an bis gegen das Ende griin, und zwar
nahezn mit gleicher und bedeutender Stirke, ausgenommen
die Stelle von F' bis etwa ' vor G, wo die geringste In-
tensitit (ein Minimum) sich einstellt.

In @hnlicher Weise verhiilt es sich beziiglich der Farbeniinderung auch
mit anderen Stoffen, anfl die wir noch spiiterhin kommen.

Das Uranglas wird bei diesem Versuche in Form einer linealfirmigen
von einem Stative getragenen Platte (siche 7) angewendet.

39. Damit die Fliissigkeiten dem Spectrnm die erwiinschte
ansgedehnte Ebene zn bieten im Stande seien, sicht man
sich nach linglichen Gefissen mit parallelen geraden Glas-
winden um. Im Nothfalle kann man daza die parallelo-
pipedischen Glasgefisse, wie sie fiir Seife und andere Toilette-
gegenstinde im Handel vorkommen, verwenden, und sie, meist
als zu kurz, im Spectrum verriicken. Ausser dieser Unbe-
quemlichkeit haben sie aber noch emen wesentlichen Fehler:
sie sind ans zn dickem Glase, was, wie sich spiiter von
selbstFerklirt (43 n. 44), dem Versuche Eintrags thut. Ist es
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nur einigermassen moglich, so verschafft man sich Gefiisse
(Fig. 7), bei welchen zwei méglichst dilnne, weisse Glas-
scheiben aa und 66 durch metallene (messingene) Fassungen
¢, d, e und f parallel anseinander gehalten werden.

Fig. 7.

Aunch derartige Gerithe kommen bereits in den Verkaufslagern physi-
kalischer Instrumente vor. Fiir widsserige Losungen sind die Glasplatten
mit Schellack, for Gtherische und alkoholische Flissigkeiten aber
mit Hausenblase , oder fiir jede Art der genannten Li:ungen mit Kaut-
schuk angekittet, und zwar im letzteren Falle so. dass die Rahmen an jenen
Stellen, wo die Glasplatten lehnen sollen, mit dem erweichten Kautschuk
bestrichen werden. Auf die so mit Kautschuk verschenen Riander driickt
man die Glasscheiben an, Weil Kautschuk im Wasser und Weingfist vollig
unlislich, im Aether aber nur schwer lislich ist, so ist durch Anweniung
des Kautschuks als Kitt dem Abldsen der Glasscheiben von dem Messing-
rahmen vorgebengt, Da aber auch Flassigkeiten vorkommen kinnten,
welehe das Metall (Messing) angreifen, so wire es jedenfulls sehr erwiinscht,
wenn die mit der Lieferung physikalischer Instrumente beschiftigten Hand-
lungen parallelopipedische diinnwandige Trige von verschiedenen Maassen,
besonders aber sehr lange (1 bis 2' und daritber) in der Glashiitte eigens
anfertigen liessen. Bis dabin wird man sich fiir diese Fille damit beheifen
missen, dass aul die beiden offenen abgeschliffenen Enden weiter Glas-
cylinder Spiegelplatten gekivet oder durch Metallbinder und Schrauben
daranf gepresst werden. Wie man dabei die Flissigkeiten einfiillt und wie
man auch hier die Vorrichiung im Farbenbild verschieben miisse, leuchtet
von selbse ein,

40. Bei den nichst vorher stehenden Versuchen ist also
vorausgesetzt, dass die fluorescirenden Flissigkeiten sich in
diimnwandigen  parallelopipedischen Glasgefiissen befinden,
aut” deren Vorderwand das Frauenhofer’sche Farbenbild fillt.
Die Erscheinungen beziiglich der erwihnten Verlingerung und
Farbenwandlung, so wie der nen aoftretenden dunkeln Linien
- dem derartig anfzefangenen Farbenbilde sind - demmach



an der Vorderseite der Gefiisse zn beobachten.
Um den Gegensatz dieser nenen Erscheinnmgen im Vergleich
mit den dlteren auf einem Papierschirme gut wahrnehmen zu
kionnen, wird man an die Vorderwand der parallelopipedi-
schen die Fliissigkeiten enthaltenden Glastroge eine weisse
Papierfliche bringen, und rasch wieder wegnehmen. Dies
einigemal schnell wiederholt, wird den Unterschied deutlich
hervortreten lassen. Bei unserer Chininlosung z. B. werden
wir sehen, wie die Strahlen des Spectrums etwa bis zum
Blau wie durch Wasser unbeirrt durchgehen. Man  wird
also an der Vorderwand von dem Theile des Spectrums bis
Blan nur den geringen Antheil von den entsprechenden Far-
ben wahrmehmen, welche von der Glasplatte zerstreut wird.
— Im Blan aber wird die in Hellblan geinderte Farbe auf-
treten, und mit den neuen Linien weit iiber A hinaus mit
verschieden lichtblauen Farbenstufen hinansreichen, bis es
mit einem Graublan endet.  Fiwr die Aeskolin-Liosung verhalt
es sich fast ganz gleich, und bei den anderen Flissigkei-
ten, mit Riicksicht auf die anderen Farben (38), ahnlch.
Es versteht sich von selbst, dass die im chemisch-wirkenden
Theile des Spectrums auftretenden dunkeln Linien sich bei
einer gewissen Haltung des Anges als dunkle Ebenen zeigen,
welche den farbengeinderten Theil des Farbenbildes, mithin
z. B. bei der Chinin-Losung das Blan, durchschneiden. Bringt
man dag Auge in die entsprechende Ebene, so verwandeln
sich jene dunkeln Ebenen in gerade schwarze Linien (werden
als dunkle Linien projicirt). Das Blattgriin lisst jedoch
jene festen Lamien minder deutlich wahrnehmen, weil sie sich
auf dunkelrothem Grunde entfalten (38).

41. Blickt man, withrend das Spectrum auf die Vorder-
wand der glisernen parallelopipedischen Wanne fallt, vou
oben in die Flissigkeiten, so deuten die in der Breite (Dicke)
der Fliissigkeit liegenden Stellen, wo die erregten Farben er-
l6schen, die Bezichungen des Absorptions-Vermdogens der ent-
sprechenden Stofte zar Brechbarkeit des einfallenden Lichtes an,



Die Tiete der durch Fluorescenz entstandenen Farbenschichte

- ist in der Regel nahe dem Anfangspuncte der Fluorescenz
am grossten.  Im Allgemeinen scheint unter sonst gleichen
Umstinden das Absorptions - Vermogen der fluorescirenden
Stoffe rasch mit der Brechbarkeit zu wachsen. Wir wollen
als Beispiel die Erscheinungen der Chinin-Lasung hier auf-
nehmen. In #dhnlicher Weise wverhiilt es sich mit anderen
durchsichtigen, wenn auch festen Stoffen.

42. Bei der Chinin-Losung durchdringt das auftretende
Blan nahe dem Anfangspuncte der Fluorescenz, d. i. etwa im
Halbirnngspunete des Abstandes ¢ und I7, 2 his 3 Zoll die
Fliissigkeit. Rasch nimmt diese Dicke gegen das Vielett hin
ab. Bei H ist sie bereits, je nach der Menge des aufgelisten
schwefelsauren Chinins, anf 1 bis 2 Linien herabgesunken, und
von da weiter beschrinkt sich das entstandene Hellblan und
weiterhin Graublau fast nur noch anf die Oberfliche. Jeden-
falls liasst also ein fluorescirender, durchsichtiger Stoff' bei
geniigender Dicke die flnorescenzerregenden, d. i ,wirk-
samen® Strahlen nicht durch; er ist fiir dieselben opak (18).
Hieraus folgt aber nicht numgekehrt, dass ein Korper, der
die wirksamen Strahlen zuriickhalt, aunch flnoresciren miisse.
Der Unterschied zwischen gewdhnlicher Absorption und
Fluorescenz besteht darvin, dass bei jener ein Theil des ein-
fallenden Lichtes villig ausgelischt, also unsichtbar, withrend
er bei dieser zerstreut und sichtbar wird 19).

43. Bleibt die Anordnung des Versuches, wie bisher,
und bedeckt man iiberdies die lichteinlassende Spalte mit
durchsichtigen Stoften, so lisst sich in dieser Weise die
Durchginglichkeit der eingeschalteten Korper fiir die ,,wirk-
samen* Strahlen unmittelbar prifen. Jene Strahlen sind
von dem Zwischenmittel absorbirt worden, welche dann in
dem verlingerten Theile des Spectrnms auf dem  fluores-
cirenden Auftangekirper fehlen, d. h. wo dieser nachher dunkle
Stellen zeigt.  In fdhnlicher Weise kann man das Licht, be-
vor es die anffangenden Stoffe trifft, von den aunf die Ab-



sorption der fluorescivenden Strahlen zu untersuchenden Kor-
perm zuriickwerfen oder reflectiren lassen.

4%. Wir werden spiter auf derartige Stoftfe zuriickkom-
men.  Hier theilen wir indessen mit, dass Schwefelkoh-
lenstoff selbst in geringen Dicken fast alle fluores-
cenzerregenden Strahlen zuriiekhalt. Daraus folgt,
dass glaserne mit Schwefelkohlenstoff gefiillte
Prismen (Schwefelkohlenstoft-Prismen) zur Hervorrutfung
des prismatischen Farbenbildes fir Fluorescenz-Versuche
nicht tanglich sind. Quarz zeigt sich in hohem Grade
durchginglich fiir die ..wirksamen* Strahlen, Flintglas im
Vergleich mit Quarz ergab sich weniger durchginglich, noch
unvergleich weniger Crownglas. Stokes vermuthet zwar, dass
vollkommen reines Flintglas ebenso durchginglich wie Quarz
wire'?); aber in so hohem Grade der Reinheit ist es wohl
nur hochst selten oder nie zu finden. Die Metalle als
Spiegel verwendet, absorbiren nur sehr wenig wirksame
Strahlen, wihrend Glasspiegel eine grissere Anzahl der-
selben verschlucken. Aus alldem ergibt sich: Um die Fluo-
rescenz-Erscheinungen in ihrer ganzen Vollkommenheit her-
vorzurufen, wird man statt der Prismen, Linsen und parallelo-
pipedischen Gefisse ans Glas — dieselben, wenn irgend
moglich, aus Quarz und ebenso bei dem Heliostaten statt
des Glasspiegels einen Metallspiegel anwenden. Die Quarz-
linsen miissen senkrecht zur optischen Axe, und ebenso
die Quarzprismen derart geschliffen sein, dass die Licht-
strahlen parallel zur optischen Axe durchgesendet werden
konmen.,

Die oben auseinandergesetzte Methode ist der fir die sichtbaren
Strahlen nachgebildet. Bekanntlich prift man z. B. die Dorchgiinglichkeit
farbiger Glaser, farbiger Flissigkeiten u. dgl. fir die verschiedenfarbigen
Strahlen dadurch, dass man auf einem weissen Papierschirme ein Fraunen-
hofer'sches Farbenbild darstellt, und hierauf den lichteinlassenden Schlitz
mit dem zu untersuchenden Mittel bedeckt. Die Strahlen jener Farben,

welche in Folge dessen an dem Spectrum verloschen, sind von den einge-
schalteten Stollen zurfickgehalien oder absorbirt worden,
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45. Man bedecke das Spectrum, welches auf eine fluo-
rescirende Flissigkeit (in der bereits bekannten Weise) ge-
fallen ist, mit einem langen schwarzen Schirme, der mit einer
engen Spalte verschen ist, und richte die letztere so, dass
sie auf einer Stelle liegt, an der flnorescirendes Licht auf-
egetreten ist.  Sieht man nun nach dem so vereinzelten
schmalen fluorescirenden Lichtbiindel dureh ein Prisma hin,
so ergibt sich, dass dieses fluorescirende Licht aus Strahlen
hestehe, welche inmerhalb sehr weiter Grenzen der Brech-
barkeit liegen, dass sie aber nie die DBrechbarkeit der Far-
ben des gewdhnlichen Spectrums iiberschreiten. Daraus
folgt: Das fluorescirende Licht ist zusammengesetzt (hetero-
aen), und zwar je nach dem angewendeten Stoffe und je
nach der Stelle im geinderten Spectram aus anderen Farben-
gattungen. Vermoge des zusammengesetzten fluorescirenden
Lichtes treten eben an den entsprechenden Stoffen im Tages-
lichte, im directen Sonnenschein und bei Beschickung mit
emmem Sonnenlichtkegel die uns bereits bekannten, so auf-
allenden Farbenerscheinungen ein (siche Abtheilung A dieses
Abschnittes).

46. Papierstreifen, welche man mit einer fluoresciren-
den Flissigkeit auf irgend eine Weise (durch Bestreichen
mit einem Pinsel, durch Einlegen in die entsprechende
Fliissigkeit etc.) getrinkt hat, zeigen in der Regel — selbst
nachdem sie getrocknet sind — im Spectrum #dbnliche Er-
scheinungen wie die Flissigkeiten selbst, d. h. sie verlin-
gern das prismatische Farbenbild beiliufig von H an gegen
das violette Ende hin, indern in dieser Gegend die Farbe
des Spectrums ab, und sind da mit nenen dunkeln Li-
nien versehen. Solche Papiere sind zwar leichter herbei-
zugchaffen und bequemer zu gebrauchen, als die obenerwihn-
ten parallelopipedischen Glaswannen mit den zugehirigen
Fliissigkeiten; sie lassen aber die neuen dunkeln Linien und
ebenso das dusserste Ende des in der Farbung abgeander-
ten Theiles am Spectrom  minder gut wabinehmen.  Am
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emptindlichsten unter den uns bereits bekannten Stoffen sind
die Flissigkeiten des Aeskulins, des schwefelsanren Chinins,
des Stechapfelsamens und  der Corenma, wenn sie zum
Waschen der Papiere gebraucht werden. Um die Erschei-
nungen am Spectrum auf getrankten Papieren mit jenen auf
dem gewdhnlichen Papierschirme gut vergleichen zu kinnen,
trinkt man nur einen Streifen des Papierschirmes mit der
zu untersuchenden Flissigkeit, und fingt nun mit diesem
das Spectrum so auf, dass die Scheidelinie des bestrichenen

und unbestrichenen Papieres das Spectrum der Linge nach
durchschneidet, und zwar wegen der leichteren Beobachtung
am besten in wagrechter Richtung. Man nimmt dann durch
den Gegensatz (Fig. 8) die Verlingerung des Farbenbildes

und die nenen dunkeln Linien sehr auffallend wahr, wihrend
die Frauenhofer’schen Geraden das gemeinschaftliche Farben-
bild unverschoben durchzichen.

Es ist von selbst klar, dass man in solcher Weise einen etwas grisse-
ren Papierschirm an verschiedenen Stellen mit anderen Flissigkeiten triin-
ken kann, wenn man die Papiertafel in gleichlanfende Giirtel theilt, wvon
welchen je einer den gewaschenen und ungewaschenen Theil aneinander-
stossend emthiillt und der entsprechend bezeichnet wird, Durch passendes
Verschieben des Schirmes wird man leicht die zu untersuchende Zone in
das Specirum bringen. Ebenso leuchtet ein, dass man uvnmittelbar sich
begrenzende mit verschiedenen Fliissigkeiten getriinkte Streifen eines zwei-
ten Schirmes, und, wenn die Sireifen schmal sind, auch mehrere derselben
aufl einmal zur Vergleichung in das Spectrum bringen kann. — Der Ver-
such lisst sich auf jenen in (31) zuriickfithren, wenn man die betreffen-
den Fliissigkeiten anf ein Stickchen Papier tropfen und trocknen lisst, und
den getriinkten und angrenzenden ungetriinkten Theil sodann durch das
Spectrum in dhnlicher Weise wie in (31) das Reagenz- Glischen durch
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das Spectrum hihrt. Tm Blau werden dann die entsprechenden Farben-
inderungen beginnen, und noch in dem sonst dunkeln Gebiere des Speetrums
sich fortsetzen, wohei aunch die neunen festen Linien auftreten.

47. Herschel hatte die gelbgrime Verlangerung des
Spectrums auf einem mit Curenma gefiirbten Papiere zuerst
hemerkt'™).  Er hielt dafiir, dass diese Farbe entweder aus
einer Mischung der wultravioletten Strahlen mit dem Gelh
des Papieres entspringe, oder es sei die wirkliche Farbe der
ultravioletten Strahlen. Im letzteren IFalle wiiren also die
ultravioletten Strahlen sichtbar, wnd Herschel nennt sie
Ldavendelblan® Stokes nalm diese Studien Herschel’s
wieder auf, indem er vermuthete, dass aunch hier die Fluores-
cenz Ursache der merkwiirdigen Verinderungen des Spectrums
auf Curcuma-Papier sei. Er ging bei dieser Untersuchung
der Hauptsache nach anf die im Vorigen gelehrte Art zu
Werke, Es ergibt sich bei dem Curcuma-Papier zwischen
£ uand & eine rothliche Firbung, die sich mit dem hier
befindlichen Grim und dem nicht verwandelten Blau des
Spectrums mischt.  Zwischen ¢ und 7 ist die Farbe gelb-
lich. Von H an, d. i. in dem zugewachsenen Theile des
Farhenbildes, entsteht gelbgriin.  Aehnliche Erscheinungen
treten bei den mit anderen fluorescirenden Stoffen getriinkten
Papieren ein. Schon im gewdhnlichen Spectrum, ohne
Frauenhofer’sche Linien. zeigen verschiedene weisse Papier-
streifen, welche mit einer sauren Liosung des schwefelsauren
('hinins, mit eciner Aeskulin-Lisung, mit der Stechapfel-Tine-
tur und mit Naphta aus Krasne in Galizien (6) tichtig ge-
trinkt worden sind, den verlingerten Theil des Spectrums
wie phosphorescirend, fast von einerlei und zwar
gelblichem Lichte, und in einer nahezu dreifachen Linge
im Vergleiche mit dem gewdhnlich sichtharen Farbenbilde.
Noch ausgedehnter zeigt sich der verlangerte Theil beim
Frauenhofer'schen Spectrum und zwar (wie bereits erwibnt)
mit neuen dunkeln Linien. Ein mit Curenma gewaschener

Papierstreifen zeigt den zngewachsenen Theil viel kiirzer.
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Mit frischem Chlovophyll impragnirte Papiere sind nicht
empfindlich.

Wischt man jedoch [nach Stokes'?)] schwarzen Thee mit heissem
Wassery, und zieht den Blatterriickstand mit Alkohol auns, s zeigen die mit
diesem lLixtracte getrinkien weissen Papiere in dem hochbrechbaren Ge-
biete des Spectrnms eine rothe Farbung.

48. Wir stellen ein Franenhofer’sches Farbenhild anf
einer mit einer fluorescirenden Flissigkeit getriinkten weissen
Papiertatel in der durch Figur 8 wiedergegebenen Weise
dar, und betrachten dasselbe mit einem zweiten Prisma von
nicht grossem Brechungswinkel derart. dass das Spectrum
unter einem rechten Winkel gegen die festen Linien ge-
brochen wird. Man sieht dann die letzteren bis F° heide
Farbenhilder ununterbrochen und unverriickt durchzichen;
G aber so verschoben, dass sich daraus erkennen lisst, die
anf dem fluorescirenden Papierstreifen liegende zu G gehorige
Gegend des Spectrums sei weniger gebrochen, als die
nimliche auf dem ungetrinkten Papiergiivtel. Der auf den
letzteren fallende Theil des Spectrums erstreckt sich iiberdies
noch anf das angrenzende getriimkte Papierstiick, so dass
hier & nochmal unverriickt wahrzonchmen ist.

Daraus folgt: Das in dem Gebiete von G auf dem ge-
waschenen Papiergiirtel auftretende Licht besteht grisseren-
theils aus dem an diesem Orte erzengten fluorescirenden
Lichte und kleinerentheils ans dem auf gewdéhnliche Weise
zevstreuten Dunkelblan,

Das Erstere ist zusammengesetztes (heterogenes) Licht,
und besitzt eine mittlere, stets aber geringere Brechbar-
keit, als das zu & gehirige einfache (homogene) Licht, aus
dem es durch Fluorescenz entsprungen ist. Es muss daher
bei der Spectral-Analyse durch das vor dem Aunge gehaltene
Prisma in seine weniger gebrochenen Bestandtheile zerleot,
mithin sammt G verschoben werden, wihrend der zweite
Theil des Lichtes als einfach (homogen) im Vergleich mit der
zugehorigen ungetrinkten Papier-Zone unverriickt bleibt.
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Um dem Emwuarte za begegnen, das verschobene (7
sei etwa eimne andere Limie, oder um die Identitat der
verschobenen - Linie anf schlagende Weise duarzuthun,
brancht man nur die betreffende (Gegend des Spectrums in
der Richtung der festen Linie durch das zweite Prisma zu
brechen, und hierant’ das létztere um die Augenachse langsam
zn drehen. Es vollbringt sich danmn die Trennung und Ver-
riickung der (-Linie stufenweise, bis sie, wenn der brechende
Winkel des Angen-Prismas 90° beschrieben hat, die oben
angegehene Lage einnimmt. Dabei bleibt zugleich die zum
einfachen Dunkelblan gehirige G-Linie relativ unverschoben,
und durchschneidet beide aneinanderstossende Papierbander
in gleicher Weise. Vor der zweiten Brechung durch das
Augenprisma erscheinen die breiten Streifen A anf dem ge-
trimkten Theile des Papierschirmes sehr geschwacht, ant dem
zugehorigen, ungewaschenen weissen Papiergiirtel aber ganz
deutlich. Sobald man jedoch das Augenprisma, wie vorhin,
anwendef, zeigen sie sich verwaschen und prismatisch ge-
farbt, und auf beiden Giirteln in fast gleicher Weise.

Darans folgt: Anch das weisse Papier fluorescirt in dem
zn / gehorigen Violett von #usserster Brechbarkeit, was wir
spiiter auf noch anderem Wege bestitigt finden werden.

49. Je nach Verschiedenheit des fluorescirenden Stoffes
fingt die Fluorescenz an sehr verschiedenen Puncten des
Spectrums an, und verlinft anch in sehr verschiedenen Far-
ben- und Intensitits-Stufen gegen das Ueberviolett hin.  Aunch
als  Absorptionsmittel gebrancht, nchmen einige nur die
brechbarsten der unsichtbaren Strahlen fort, wihrend andere
bloss die weniger brechbaren, und noch andere alle hoch
brechbaren Strahlen zuriickbehalten. IHieraus folgt: Licht,
welches doreh eine hinreichend dicke Schichte eines fluores-
cirenden Stoftes (z. B. unserer Chinin-Losung) gedrungen ist,
wird zwar nicht mehr vermogen, in demselben Stofte
(z. B. in einer zweiten schwefelsauren Chinin-Lisung) Fluo-
rescenz zn erzengen, wohl aber in einer anderen fluoresci-
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renden Materie (z. B. in einer Aeskulin-, Curenma- und
Chlorophyll-Lisung). Solche secundire Fluorescenzen treten
auch in der That ein *7).

Giesst man die auf diese Eigenschaften zu untersuchen-
den Flissigkeiten in ein Fliaschchen aus Uranglas, so
verschwindet bei den meisten derselben , wie ich gefunden,
die Fluorescenz nahezu ginzlich im Tageslicht; im Son-
nenlichtkegel aber tritt sie entschieden, wenn auch selbst-
verstimdlich viel schwicher anf, als wenn das gesammelte
Licht unmittelbar in die zu prifende IFliissigkeit geleitet
wiirde.

Nun wird anch eine Erscheinung von selbst begreiflich, die sich Her-
schel nicht erkliven kommte. Legte er niimlich seinem fluorescivenden
Flussspath in eine sauerwiisserige Lilsung ven schwefelsanrem Chinin, so
verschwand sein Oberfliichenblau, wiihrend es im Wasser sehr dentlich zum
Yorschein kam.

50, Fassen wir zusammen:

a) Die fluorescirenden Stoffe erglinzen im zuriickgewor-
fenen Lichte unter Aenderung ihrer natiirlichen Farbe
im  ultravioletten, violetten und blanen, also mn dem
chemisch wirkenden Theile des Spectrums, und
erscheinen nicht selten wie ,selbstleuchtend, besonders
in der dunklen Gegend des Spectrums,

6) Die fluorescirenden Stoffe (Flissigkeiten in parallelo-
pipedischen diinnwandigen Glaswanuen oder getriinkte
Papiere) als Auffangschirme des Spectrums beniitzt, ver-
lingern das Spectrum weit iiber das Violett hinaus.
Viele Stoffe erscheinen in dem zugewachsenen Theile
des Spectrums wie selbst leuchtend. Die Ursache hie-
von liegt darin, dass die ultravioletten Strahlen in Licht
von tieferer Brechbarkeit, d. i. dass Strahlen von
kleinerer Schwingungsdauer in Strahlen von
grosserer Schwingungsdauer verwandelt wer-
den, und zwar bei krifftig fluorescirenden Stoffen derart,
dass die bestrahlten Stellen wie selbstlenchtend

erscheinen.
Pisko: Fluor. J. Lich. 2
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Die fluorescirenden Stoffe halten die meisten der erre-
genden Strahlen zuriick , weshalb fluorescirende Stofte
nicht zn Prismen, nicht zum Bedecken der lichtein-
lassenden Spalten ete. verwendet werden diirfen, wenn
man auf anderen Stoffen mittelst des entsprechenden
Spectrums Fluorescenz-Erscheinungen hervorrufen will.
Durch die Fluorescenz wird das Studium der ultra-
violetten Strahlen und ihver Absorption von den ver-
schiedenen Mitteln (vergl. ¢) sehr erleichtert.

Die durch Fluorescenz an den Korpern erzeugten Far-
ben sind zusammengesetzt und wie das Licht selbst-
leuchtende Kérper meistens unpolarisirt, selbst
wenn die erregenden Strahlen polarisirt waren. Zerlegt
man die Fluorescenz - Farben, so zerfallen sie immer in
einfache Lichter von geringerer Brechbarkeit, als
die erregenden Strahlen. Darans folgt: die Brechbar-
keit und Farbe der erregenden Strahlen ist stets hoher,
als die des erzeugten oder fluorescirenden Lichtes. Fer-
ner: das einfache, wirksame Licht kann zusammen-
oesetztes, fluorescirendes erzengen.

Weil bei der Fluorescenz das einfache Licht stets beziiglich sei-
ner Brechbarkeit erniedrigt wird, so michte Stokes (in einem spi-
teren Aufsatze nach einem Vorschlage seines Freundes Prof. Thom-
son) statt ,Floorescenz dez Lichtes* — ,Abstufung des Lichtes*
(degradation of Light) und fiir  fnorescirendes® Licht — ,abgestuf-
tes* (degraded) Licht sagen, wenn ihm nicht die letztere Bezeichnung
wegen  einer Verwechslung mit den Erscheinungen der Phosphores-
cenz (von dieser spiiter) zu weit erschiene. Der Ausdruck ,abhiin-
gige Anssendung® (dependent emmission) mit Anspielung anf das
von den wirksamen Strahlen abhiingige Selbstlenchten, gefillt ilm
wohl dem Binne nach, scheint ihm jedoch zu schwerfiillig. Er bleibt
demnach wieder bei dem Ausdruck ,Fluorescenz® und zwar mit um
so mehr Recht, als dieses Wort bereits zur Bezeichnung der in Rede
stehenden Erscheinungen fast allgemein angenommen ist.

Eben vermoge dieses znsammengesetzten fluorescirenden
Lichtes farben die fluorescirenden Stoffe den in diesel-
hen emdringenden Sonnenlichtkegel anders, als man nach
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threr gewohnlichen, im durchgelassenen Lichte betrach-
teten Korperfarbe zn erwarten hat.  Die namliche Farbe,
welche dieser Lichtkegel hat, zeigen auch (wenn auch
minder lichtkriftig) die dem Sonnen- oder Tageslichte
zugewendeten Oberflichen der fluorescirenden Stoffe —
vorausgesetzt , dass die letzteren sehr empfindlich
sind. Nur diese lassen sich sogleich im gewdhnlichen

Tageshehte erkennen; die minder empfindlichen miissen

eigens mittelst des Lichtkegels, des Sonnenspectrums

und anderer spiter zor Sprache kommenden Methoden
gepriift werden. Aber selbst die ersteren sind noch be-
sonders dahin zu untersuchen ., ob die sich verrathende

Fluorescenz nicht eine falsche sei. Von dieser weiterhin

ein Niheres.

a) Die Fluorescenz tritt nur an den vom Lichte unmittel-
bar getroftenen Korperatomen ein.  Sie fiangt mit der
Beschickung durch die wirksamsten Strahlen angenblick-
lich an und hort mit derselben ebenso plotzlich auf *').

I Die wirksamsten Strahlen sind im Allgemeinen jene von
hoherer Brechbarkeit und zwar die blauen, violetten und
ultravioletten Lichter des Spectrums (vergl. ). Je nach
dem Huorescirenden Stoffe betheiligen sich jedoch aunch
tiefer tonende Farben, z. B. bei dem Chlorophyll alle
Strahlen bis Roth, selbst diese nicht ausgenommen; bei
der Lackmus-Losung auch die gelben Strahlen u. s. w.
(vergl. 38).

Denkt man sich z. B. fir das schwefelsaure Chinin
das Spectrum so abgetheilt, dass die fluorescirenden Korper
zunachst von dem ersten Theil desselben, d. i. vom Roth
bis einschliesslich Giriin beschienen und hieraut’ nach Weg-
schaffung jener Bestrahlung vom Blau bis zum Ultraviolett
(diess mit einbegriffen) beleuchtet werden; so bleibt der erste
Theil ohne fluorescirende Wirkung, withrend sich der zweite
Theil als sehr wirksam erweist und Strahlen von der niedern
Brechbarkeit des ersten Theiles hervorruft. Diese Grenze

3*
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zwischen dem wirksamen und wirkungslosen Lichte hingt
von dem fluorescirenden Stofte ab und ist fast fir jeden der-
selben eine andere (vergl. 27).

Stellt man sich nun das weisse Licht ans den zunletzt
genamnten zwei Haupttheilen, d. i. dem wirkungslosen nnd
wirkungsfihigen Lichte, bestehend vor, so lisst sich nahezn
sagen: Wenn das weisse Licht als Ganzes zuom Fluoresciren
gebracht wird, so gehirt die Brechbarkeit (Farbe) des fluo-
rescirenden Lichtes dem wirkungslosen Theile an, d. h. die
Brechbarkeit des fluorescirenden Lichtes, obschon es von
dem wirksamen Lichtantheile erzeugt wird , ist dennoch im
Wesentlichen die der wirkungsunfihigen Bestandtheile des
weissen Lichtes. Die niedrigste Brechbarkeit der wirksamen
Strahlen ist fast gleich der hichsten Brechbarkeit jener Strah-
len, welche im weissen Lichte als Ganzem das fluorescirende
Lichtbimdel bilden.



D. Grundversuche mit durchsichtigen farbigen
Zwischenmitteln.

51. Wir haben in der vorigen Abtheilung entscheidende
Versuche fiir die Aenderung der Brechbarkeit der einfachen
Farben durch gewisse Stoffe beigebracht. Die ersten De-
weise fiir eine derartige Brechbarkeits - Aenderung wurden
jedoch von Stokes nicht mittelst des Sonnenlicht-Spectrums,
sondern in anderer Weise aufgesucht. Sein Gedankengang
dabei war etwa folgender: Bei der Fluorescenz sollen die
einfachen Lichter von hoher Brechbarkeit in den entspre-
chenden Stoften auf ecine niedrigere Stufe der Brechbarkeit
herabgestimmt werden, Wenn diess wahr ist, so miissten ge-
farbte durchsichtige Substanzen (etwa gewisse farbige Fliissig-
keiten und farbige Gliaser), welche fiir Strahlen von hoher
Brechbharkeit undurchganglich sind, die charakteri-
stische IYirbung des in die zu prifenden Stoffe eingedrun-
genen Somnenlichtkegels verhindern, wenn jene Stoffe als
wZowischenmittel,* d. h. so verwendet werden, dass der Son-
nenlichtkegel siesznerst passiren muss, bevor er die zn unter-
suchenden Materien trifft. Wird dann das Zwischenmittel
entfernt und vor das Auge gebracht, so sollte der in den
Stoffen znm Vorschein gekommene Lichtkegel, wenn anch
(wegen des farbigen Augenglases) in der Farbe etwas modi-
ficirt, wahrgenommen werden kinnen. Da Stokes zu jener
Zeit das verlingerte Spectrum noch nicht kannte, so hatte
er kein leicht anwendbares directes Mittel 2%}, die Undurch-
dringlichkeit der Stoffe fiir die iibervioletten Strahlen zu
priffen (vergl. 43). Er suchte sich daher rothe, orangefarbige
und iiberhaupt solche Glasplatten aus, welche die sichtbaren
Stralilen von hoher Brechbarkeit nicht durchliessen, vorans-



setzend, dass diese auch die iiber das Violett hinaunsliegen-
den Strahlen zuriickbehalten werden,

52. Stokes schritt hierauf zur Verwirklichung seines
Gedanken-Experimentes. Durch die Brewster’shen Unter-
suchungen (15 und 23) war er in Kenntniss davon, dass den
Erscheinungen mit dem gefiirbten Lichtkegel und der Her-
schel’schen Oberflachenfarbe einerlei Ursache zu Grunde
liegt, Er konnte daher anch zunichst an den Herschel’-
schen Erscheinungen seine Untersuchungen beginnen.  Ein
Reagenz - Glaschen, in welchem die ung bereits bekannte
Chinin - Lisung gefiillt war, wurde mit schwarzem Papier
umzogen , welches eine runde Oeffnung enthielt, das dem
Lichte zngewendet wurde. Sah man von oben in die Fliissig-
keit , so zeigte sich dicht hinter dem Lichtloche ein blauer
Lichtbogen. Unter den ansgewiihlten, vorhin erwihnten far-
bigen Zwischenglisern fand sich nun ein blassranchfarbiges
Glas, welches, vor das Lichtloch gebracht, den blauen Licht-
bogen nicht entstehen liess. Entfernte man hieranf dieses
(ilas und sah durch dasselbe wie vorhin von oben auf die
(C'hinin - Liosung, =o erblickte man den blauen Lichtbogen,
wenn auch weisslicher als ohne dieses Angenglas. Die Stel-
lung des ranchfarbizen Glases vor dem Loche mag in Zu-
kunft die ,erste,* jene vor dem Ange die ,zweite* Stellung
heissen. " Dasselbe soll anch fiwr andere Glaser und beliebige
Ziwischenmittel beziehungsweise gelten.

53. Da hier eine Erscheinung eintrat, wie sie unter An-
nahme einer Brechbarkeits-Aenderung der einfachen Farben
vorausgesetzt wurde (51), so war jene Brechbarkeits-Aende-
rung (mit Riicksicht auf das Gesagte in 28) im Allgemeinen
nachgewiesen. Diess wird durch folgende specielle Betrach-
tung noch ecinlenchtender: wenn das ranchfarbige Glas das
Entstehen des blauen Lichtbogens in der Chinin-Losung auf-
hebt, so erklaren wir diess nach der gewihnlichen physika-
lischen Farbenlehre dadurch, dass wir sagen, jenes Glas ab-
sorbire die blaven Lichtstrahlen, d. h. es lasse sie nicht durch
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(halte sie zuriick, vernichte, verschlucke dieselben) — dann
miisste aber dasselbe auch stattfinden , wenn das namliche
Glas als Augenglas dient, was nicht der Fall ist. Wir
konnen uns diesen Widerspruch nur erkliven, wenn wir an-
nehmen, das rauchfarbige Glas halte in der ,ersten Stellung®
die iibervioletten, d.i. die wirksamen Strahlen znriick — es
kann daher kein blaner Lichtbogen zu Stande kommen. In
der ,zweiten Stellung® des (ilases kinnen jedoch auch die
ultravioletten Strahlen in die zu untersuchende Flissigkeit
dringen, wo sie in blaue Strahlen verwandelt werden, welche
durch unser Augenglas gehen, das nur die ibervioletten
Strahlen nicht durchlisst,

54. Eine Glasscheibe von Flohfarbe hinderte in der er-
sten Stellung  die Bildung des blauen Bogens nicht, wohl
aber in der zweiten Lage. Daraus folgt, dass jenes flohfar-
bige Glas die iibervioletten Strahlen durchlisst, j(i.ﬂm_-ll nicht
die blanen, in welche die iibervioletten Strahlen verwandelt
worden sind. Gelbe und gelblichgriine (iliser liessen den
Bogen in beiden Lagen zu Stande kommen; aber sowohl die
Farbe als die Breite des blanen Bogens waren je nach den
beiden Stellungen des Zwischenglases verschieden, Wenn
nicht eine ;"ai‘n{h‘*rlmg in der Brechbarkeit erfolgt ware, so
miissten die Modificationen in dem blanen Bogen fiir heide
Stellungen der Zwischengliser die nimlichen sein.

55. Ruft man einen blauen Kegel in der Chinin-Lsung
mittelst eines Sammelglases hervor, so zeigt anch dieser je
pach der ersten oder zweiten Stellung der Zwischenglaser
verschiedene Fiarbungen — was ehenfalls anf eine
Aendernng in der Brechbarkeit der einfachen Farben hin-
deuntet. Als Zwischenkorper kann man auch
farbige Fliissigkeiten anwenden, die in kleine,
flache, parallelopipedische Gefisse (Fig. 9)
eingefilllt, und welche abwechselnd in die
erste oder zweite Stellung gebracht werden.
Es versteht sich von selbst, dass es bei der

Fig. 9.
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ersten Stellung gleichgiltig ist, ob der Zwischenkiorper vor
oder hinter der Linse sich befindet, wenn er nur den Licht-
kegel aunffingt. Fig. 10 zeigt cine sehr bequeme Versuchs-

Fig. 10. weise in emnem dnn-
keln Zimmer fir
solche Ziwischenkorper.
Fiir die zweite Stellung
entfernt man selbstver-
stindlich dasZwischen-
mittel £ und nimmt es
vor das Auge. Sind
die Zwischenmittel fliis-

© slg, so ist kamm eine
andere Methode moglich (vergleiche weiter unten 56). Es ist
von selbst verstindlich, dass auch alle in A entwickelten
Grundversuche sich in solcher Weise anstellen lassen. Fiir
eine grissere Zuhorerschaft wird sogar die letztere Methode
vorzuzichen sein, weil die Lichtbiindel sich leicht in die auf
dem Vorlesetisch anfgestellten Stoffe bringen lassen. Die
Zwischenmittel und die Linse werden dann in passender
Weise anf dem Experimentirtisch vor den zu untersuchenden
Stoffen mittelst kleiner Stative ete. aufzestellt.

56. Hingegen wird man bei Ermangelung eines finstern
Saales die Versuche anch im Sonnenlichte mit farbigen Gla-
sern als Zwischenmittel ohne Schwierigkeit ins Werk setzen
kénnen. Tir Flissigkeiten miissten dann  freilich allseitig
geschlossene Flachgefisse zn Gebote stehen. In Krmange-
lung solcher ware man gezwungen, am frithen Morgen oder
gegen Abend zn arbeiten, weil dann die Flissigkeitsgefisse
nnr wenig geneigt zu werden branchen, um die Sonnen-
strahlen durch die im Ganzen aufrecht gehaltenen flachen
Seitenwiinde zun leiten.

57. In der nachfolgenden Tabelle sind einige Ergebnisse
meimer Arheiten nach der Methode mit den ,einfachen Zwi-
sekenmitteln® fibersichtlich zusammengestellt :
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MName des Stoffes

und seiner Farben

olme farbige Zwi-
sehenmittel.

_——

Zoawischenmittel,

L finsteren Zimmer mit pesammeltem Son-
nenlichte, d. i. mit einem Sonnenlichtkegel.

1. Btellung.

Die wiisserige schwe-
felsaure Lisung des
schwefelsauwren  Chi-
TS,

Im durchgelassenen
Sonnen- und Tages-
licht swasserilar ; in
demselben, aber auf-
fallendem Lichte fin-
weelld aie.

Der eingelassene
Lichtkegel schin fiim-
melllan und mit die-
sor Farbe tief eindrin-|
gend. Derselbe zeigt)
mit und ohne Zwi-
schengliiser keine I"o-
larisation.

Il Facbige Flissizkeitsscheiben.

L. Gefirble Glasscheiben.

o Tiefrothes Glas,

b. Dunkelgelbes Glas.

. Hellgelbes Glas.
d. Griines Glas.

& Tief blanes Glas.

J- Violettes Glas.

A. Doppelt chrom-
saures Kali (dunkel-
gelh).

B. Einfach ehrom-
sanres Kali (hellzelh),

€. Kupferchlorid

(griin).

I, Behwefelzanres
Kupferoxyd - Anmuno-
niak (tief blau).

1

=

e

Der blane Lichtke-
el verschwuinden,
Versohiwunden.

Bleibt blaw ; sehr ge-
schwiicht,
Bleibt ; sehr ge-
schwiicht; griinblaw.
Havthlan : wie sellst
lenchtend : herrlicher
Anblick.
Fiigenthiimitch blaw,
um:i{: schiner als bei e,
Verschwindet; hleibt
“ein heller Strahl ohne
Farbe.
Verschuwunden.

Bleibt, aber ge-
sehwiicht; blasn.
Etwas mehr dunkel-
blaw,

|| —

e ——————

2. Btellong.

e o e e £ Wl Ty

Ebenfalls.

Der Lichtkegel bleibt,
aber schr geschwiicht;
ik,

O vitndla.

Bleibt, weniger ge-
schwiicht ; griie.

Tiefbiaw; fast wic
das Glaz e.

Violett, wie das Glas r.

Geschwiicht ; griin-
lich.

(Friii.

Bleibt ; viel leriifti-

eor als bei 1. St bl

Gesdttigtes Himinel-
fifeuse.

Wiisserige Lisung
des Adeshulin.

Im durchgelassenen
Somnen- und Tages-
lichte wasserkiar ; in
demselben, aber anf-
fallendem Lichte him- |
qreetllorie.

Der eingelassene
Lichtkegel sehin hin-
metlifan nnd mit die-|
ser Farbe tief eindrin-
gend. —  Theilweise
polarisirt,

I, Gefirbte Glasscheiben,

Il Farbize Flissigheitsscheiben.

(. "Tiefrothes Glas.
4. Dunkelgelbes Glas.
e, Hellgelbes Glas,
d. Griines Glas,

e Tiefblanes Glas.

7. Violettes Glas.

gelb).

| . Kupferchlorid
(griin).
I, Schwefelsaures

Iniak (tiefblau).

Verselavunden.

Veraelan twrclen.

s

Bleibt ;% sehr ge-
ischwiicht; blaw.

f Geschwiicht ; blau.
.l
| Prachtvoll blaw ; wis
[selbstlenchtend.

| Herrlich blaw; viel
atiirker als ohne Glas
und als bei e

A. Doppelt chirom- Verselwcunden bis auf
sanres Kali (dunkel- einen farblos. Strahl,

B. Einfach L:]'I!'HM'-!l Verselucunden.
sanres Kali (hellgelb).]

l Geschwiicht ; dfaew.
i

|' fifecee, Btich insGriine,

Kupferoxyd - Ammo- |

—— z

Verschwunden , bis
aunf eine Spur.

Sehr  geschwiicht ;
griingelb.
Schwach ; griinble.

Heller als bei 1. St
aber nochjimmer ge-
schwiicht ; Slawgritn.

Blau, wiejdas Glas e.

Verlefienbilne.
Bliulich griin.

{3 rasgiiin.

Etwas geschwiicht ;
Dl

(i F:s.i:i'l.ﬂg"ll';s Flenmemel-
Bilseae.
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Name des Stoffes

und seiner Farben

oline farbige Zwi-
achenmittel,

Zwischenmittel,

\Lm finsteren Zimmer mit gesammeltem Son-
nenlichte, d. i, mit einem Sonnenlichtkegel.

1. Btellung.

2. Btellung.

Chlovophyll (Blatt-
griin) alkoholisch ge-
liist,

Frisch bereitet, im
durchgelassenen und

auffallenden Tages-
lichte  dunkelgriin,

was mnatiirlich durch
Verdiinnung entspre-
chend anfgehellt wer-
dem kann, Aclters Li-
sungen erscheinen im
durchfallenden Lichte
wolffilrann. Lin zuriick-
geworfenen kriiftigen
Sonnenlichte  zeigen
gich derartige Lifsun-
wen oberfliichlichroth-
fraiin.

Der Lichtkegel
dringt tief ein mit
bluwtrother Firbung ;
unmerklich polarisirt.

I, Gelirbte Glasscheiben,

qa, Tiefrothes Glas.
b. Dunkelgelbes Glas,
¢. Hellgelbes Glas.

d. Griines Glas.,
& Tiefblanes Glas.

F. Violettes Glas.

¢ A. Doppelt chrom-
ganres Kali {(dunkel-
gelb,

B. Einfach chrom-
gaures Kali (hellgelb).
€. Kupferchlorid
(griin),

D, Bchwefelsaures
Kupferoxyd - Ammo-

II. Farbige Flissigheitsscheiben,

niak (tiefblan).

Etwas geschwiicht ;
Wlutroth.
Dras Roth dunkler.

Das Roth dunkler.

Rotlbraun.
Kirsehroth ; mehr
oherflichlich.
Kirschroth; mehr
aherflichlich.

Feuriger und ﬁ:'ey'er|
roth., i

Etwas dunlileir rolh.

Ziemlich geschwiicht
roth.

Bleibt patl ; nur we-
nig geschwiicht.

Stiirker als bei 1. Bt
hlwtroth.
Heller otk als hei
1. =t
Etwas schwiicher als
ohne Glas,
Lichtgriin.

Roth; Stich ins Vio-
lett.

Hoth ; Stich ins Vio-
lett.

Heller voth als bei
1. Stellung.

Hellrotf.
Hellgriin.

Fast ganz verschwun-
den biz auf einen
grauen Fleck.

Alkoholische nnd
angesinerte Lackns-
Liisung.

Im durchgehenden
Tageslichte  dunl-el-
voffe, im anffallenden
Tageslichte braun.

Der eindringende
Lichtkegel ist braun
unid ohme Polarisa-
tion.

[. Gefarbte Glasseheiben.

Il Farlige Flissigkeitsseheiben.

‘a. Tiefrothes Glas.
e. Hellgelbes Glas.
. Grilnes Glas.

g, Tiefblanes Glas.
J. Violettes Glas.

A. Doppelt chrom-
saures Kali (dunkel-
zelb).

saures Kali (hellgelb).

C. Kupferchlorid
{griin).

D. Schwefelsaures
Kupferoxyd - Ammo-
nink (tiefblau).

b. Dunkelgelbes Glas..

B, Finfach chrom-

Versehunden.
| HBraun; geschwiicht.

Brawun ; geschwiicht,
Behr geschwiicht ;

Frireranst.,

| Chanois (brinnlich-|

{zelb): nahezn wie in e
fhei schwiicher. Lichte
‘Stich ins Griine.

| Bleibt ; brawen.

Ftwas dunkellrain,

Etwas dunller.

Geschwiicht ; gem-

Roth.
T ellbirain.

Heller als bei 1. Bt
Sehr geschwiicht ;
riiit.
Verschwunden.
Rothibranun.,

Heller e,

Fast wie ohne Zwi-
schenglas.

Sehmutzig gelh.

Sehr geschwiicht;
e,

iHEnﬁlrhig.
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Name des Stoffes

und zeiner Farben

ohne farbige Zwi-
schenmittel.

Zwischenmittel,

Im finsteren Zimmer mit gesammeltem Son-
nenlichte, d. i. mit einem Sonnenlichtkegel.

1. Stellung.

2. Stellung.

Alkohalische Lock-
ez - Lilsiieg.

Im dnrehgelassenen
Tageslichte  wvioleft ;
im zuriickgeworfenen
Tageslichte fellbraun
und seflaneiyg.

Der eindringende
Lichtkegel

hetl agelb |

I. Gefirlie Glasseheiben.

a. Tiefrothes Glas.
b. Dunkelgelbes Glas.|

c. Hellgelhes Glas.
o, Chriines Glaz.
e, Tiefblanes (las.

f. Violettes Glas.

(A, Doppelt chrom-
sanres Kali (dunkel-

Geschwiicht ;- bran
vom (lase,
Rhumbrawn.

! Bleibt gelb.

Felbgriin.
DBliindich ; Btich ins
(ariine,

Geschwiicht; violefs,
Ovange bis brann.

Hellvoth.

el ; heller als ohne
Glas.
Etwas heller geld.
{3 riin.

Stirker; blauw.
Rothgelb.

Orange bis braun ;
heller als in 1. Stel-

=

(strohgelb). Ohne Po-[5 | gelli). lung.

larisation. =1 B. Einfach chrom-! {range. Lichtgelb.
%o | saures Kali (hellgelb).|
é . Kupferchlorid | (Felb. G'riin bis gelb.
? {zriin).
=) I Schwefelsanres Bliiulich. Sehr geschwiicht;
=2 | Kupferoxyd - Ammo- teef bla.
= I niak (tief blau).

Cureuwma-Tinctur, a. Tiefrothes (ilas. Verselwrunden. Roth.
b. Dunkelgelbes Glas. Baun. Gelbyriin.

Im durehgehenden ¢. Hellgelbes Glas, fell. Giviingell.
Tageslichtefellbrann, d. Griines (Glas. riin. riin, stirker als
im anffallenden gwriin. bei 1. St

e. Tiefblanes Glas, i, Blaugriin.
Dereinfallende Licht- f. Violettes Glas. (friin. el
kegel griin, mit Stich A. Doppelt chrom-{| Versehwunden. Gritngelh.

ins Gelhe, mehr abep-
fliichlich ; ohne Pola-
rization,

IL. Furbige Flassigheitsscheiten, L. Gefirbte Glasscheib,

saures Kali (dunkel-
gelb).

B. Einfach chrom-
| sanres Kali (hellgelb).
. Kupferchlorid
(grriin).

D, Bchwefelsaures
Kupferoxyd - Ammo-
niak (tiefblau).

Geschwiicht; gelb.
Fast ungeiindert.

Fast ungeiindert.

(fuejolk - Tinctur,

Im dnrchgelassenen
tnd anffallenden Ta-

gisliclite whuwmbraun |-

i guriickgeworfenen
kriiftie. Sonnenlichte
sefinaefy violeti. :

Gefarite Glasscheiben,

{ﬂi. Tiefrothes Glas.

b, Dunkelgelbes Glas,

e. Hellgelbes Glas.
. Girilnes (ilas,

e, Tiefblanes Glas.
S Violettes Glas,

T

Verschwunden, Die
Fliissigkeit brann.

Verselhurnnden,
Behirschwach ; veoleff,

ety riin.
Weissbhlan.

Fast gar nicht ge-
schwiicht; gelb.
Mehr griin.

MNahezu verschwun-
den, bis auf einen
granblinlichen Fleck.

Forndilenendla.

Versclacunden. Die
Fiiissighkeit sehr dun-
kel

Sehr geschwiicht ;
vialell,

Bliinlichgriin,

Bifiiutichgriin.
Dundeelbi o,
fim'.iﬁmbfﬂu.



Name des Stoffes

il 2einer Farben

ohne farbige Zwi-
sehenmittel.

Zwischenmittel.

Iin finsteren Zimmer mit gesammeltem Sou-
nenlichte, d. i. mit cinem Sonnenlichtkegel.

1. Stellung.

2. Btellung.

Der auffallendelicht-
kegel schim  wviolet
bis wveilefenfilan an

der Oberfliiche ;  diel:

tieferen Theile gelb;
die Fluorescenztarbe
ohue Polarisation,

I1. Farlige Flssigkeitsseheilon.

A, Doppelt chrom-
saures Kali (dunkel-
welb).

B. Einfach chrom-
saures Kali (hellgelh).
€. Kupferchlorid
{griin).

D. Behwefelsaures
Kupferoxyd - Ammo-

niak (tiefblan).

Verselwunden,

Behr schwach ; gelb-
fich.
Griingelh.

Friban.

Gelblich.
Sehrschwach ; griin-
gelb.
Blau.
Lilen.

Naplta ans Krasne
in Galizien. Dickfliis-
sig; ist nur in sehr diin-
nen Schichten durch-
sichtig und zwar sy-
raplrawi, Im auffal-
lenden Lichte sefm-
tzigeriin.

Der eingesendete Ke-
gel griingell ; bei stiir-
kerem Lichte
gelb. Die Tabelle be-
gielit sich anf den

mehr  gelben  Kegel. |
Die Fluorescenzfarbell.

mefiay:

P

efarhte tlasscheil.

mehroberfliichlich. —
Polarization keine.

L. Varlige Fliissigkeitsscheiben. I.

tt. Tiefrothes Glas.
. Dunkelgelbes Gilas,
e. Hellgelbes Glas,
d. Griines Glas.

e. Tiefblaues Glas,
7+ Violettes Glas.

A. Doppelt chrom-
saures Kali (dunkel-
welb).

B. Einfach chrom-
sanres Kali (hellgell).
€. Kupferchlorid
{grriin).

D. Behwefelsanres
Kupferoxyd - Ammo-

niak (tief hlan).

Roth.
Orange.
(Fells.
Etwas dunkler gelb.
Bidulich griin.
Hliiulich.

Brauworange.

Orange.
(Felh.
Giriingeld.

Heller roth.
Heller orange.
Heller gefb.
Lichigriin,
Lichtbia.
Plirsichbliithenroll

bis rosavielet!.
Heller orange.

Glriingelh.
Evlsengriin.
Tief blan.

Naphta aus Krmmf-.H
in Galizien ; verdiinni
mit Terpentin.

Im durchfallenden
Lichte shumbraun ;
im anffallendenLichte
kaffeeqriin, mit Stich
ins Lidulicle.

Lichtkegel griin ; mit
stiirkerem Licht griin-
el ; mit noch kriifti-
goerem Lichte Sldwlich
werss an der Ober-
fliiche ; ticfer gelh, —
Polarisation unmerk-
lich.

—

L. Gefirie Glasstheilien,

igkeitsscheilen,

Fliissi

"

e Tiefrothes Glas,

e, Tiefblanes Glas.
J- Violettes Glas.

¢ A Doppelt ehrom-
saures Kali (dunkel-
gelb).
£, Finfach chrom-
saures Kali (hellgelb).
. Kupferchlorid

{griin).

Kupferoxyd - Ammo-

1. Farlige

niak (tiefblaw).

I, Behwefelzsanres |

Sehr geschwiicht ;

yriingelh.
b. Dunkelgelbes Glas.|  Seloutzigorange.
e. Hellgelbes Glas. Orange bis gelb.
d. Griines Glas. (el

Blitulich weiss, wie
selbstlenchtend.
Flaviveizs, wie selbst-
lenchtend.

Orange.

Gelb.
Fale,

Bliiulicl:.

Loth,
Hellorange.
Hellgelh.
(Firiingeli.
Hinvmelblaw.
Hosawiolell,

tielb.

Griingelb.
Grriingelb.
Tlemomeal bl i
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Name des Stoffes

nid seiner Farben

ohne farhige Zwi-
gehenmittel.

Zwischenmittel,

Im finsteren Zimmer mit gesammeltem Son-
nenlichte, d. i. mit cinem Sonmenlichtkegel.

1. Btellang.

2. Stellung.

Uranglas.

Im durchfallenden
Lichte geld, im aunf-
fallenden hellgiiin.

Der Lichtkegel dringt,
gehr tief ein und ist
mit scharfer Begren-’
zung durchweg hell-
griiig etwas polarisirt.

l.j[-i':ﬁirl-le_l[ilamhribu.

at. Tiefrothes Glas.

b. Dunkelgelbes Glas.
e. Hellgelbes Glas.
d. Griines (ilas.

e. Ticfhlanes Glas.

J+ Violettes Glas.

- A, Doppelt chrom-
saures Kali (dunkel-
gelb).

B. Einfach chrom-
saures Kali (hellgelb).
. Kupferchlorid
(griin).

. Bchwefelsaures
Kupferoxyd - Ammo-

I1. Farbige Plissigheitsseheiben.

niak (tiefblau).

Verselurindet  his
anf einen schwachen
Bchimmer.

Blitulichgriin.

{riin ; etwas heller
als bei B
Bliulichgriin,

Fast nnverindert.
Frbsengriin,

Vevschicindet.
Geschwiicht ; donkel-
griin, Stich ins Blaue,

Drunleelgriin.

Fast unverindert,

Grrangriintich, Stich
ins Violette.

Sehr geschwiicht;
gelb,
Etwas lickter grviin.

Mehr blaugriin als
bei 1. Stellung.
(Hivengriin.
llosavioleff,

Gelbgriin,
Giriin; Btich ins
Gelbe.
FErbsengriin.

Sehr geschwiicht ;
blau,

1. Meine Untersuchungen nach dieser Methode erstreckten sich anf

pine grissere Anzahl von Stoffen.

Leider verbieten mir der Zweek nnd

der knapp bemessene Ranm dieser Schrift die Ergebnisse an allen Stoffen
hier speciell mitzutheilen. Ich muss mich begniigen, nur Einiges in tabel-
larischer Form zn besprechen.  Allgemein gilt: Stets war bei den fluores-
cirenden Stoffen die Farbenwahrnelmung bei der zweiten Stellung des
Zwischenmittels eine andere als bei der ersten.
nur ein Nuance - Unterschied worhanden; aber er war jedenfalls deutlich

walrnehmbar , wenn aueh nicht immer gnt mit Worten aunszudriicken,

Zuweilen war freilich

Die Versuche an den entsprechenden Stoffen wurden im Freien,
dann im dunkeln Zimmer mittelst des einfach eingelassenen Strah-
les, ferner mit gesammeltem Lichte, d. i mittelst einer convexen Linse
und zu verschiedenen Tageszeiten angestellt. Auch mit den Concentra-
tionsgraden der Flissigkeiten wurde gewechselt nnd die Ergebnisse der
Variationen in dem Arbeits - Protocolle zum Vergleiche neben ecinander ge-
stellt. Zwischen den Wahrnehmungen an dem in die fluorescirenden Stoffe
eingedrungenen Sonnenlichtkegel in der dunklen Stube und im Freien er-
gaben sich unter sonst gleichen Umstiinden meist nur geringe Unterschiede,
Grissere Farbenverschiedenheiten theils bloss in der Nuance, theils sogar
in der Farbe selbst, treten jedoch bei dem einfach cingelassenen und
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den concentrirten Strahlen anf — oder allgemein, wenm die Liclhit-
stiirke des eingelassenen SBtrahles in irgend ciner Weise ab-
sejiindert wnrde.

Sehr verschieden waren ferner die Farbenstufen je nach den Con-
centrationsgraden der Flissigheiten. Alle zuletzt genannten Umstiinde
zeigten sich besonders von Einfluss bei den Lackmus-, Curenma-, Guajak-,
und Orseille-Lisungen, bei der Naphta und bei der Stechapfel-Tinetur. Die
urspriinglichen Farben - Nuancen hingen ferner bei einigen Fliissigheiten,
% B. bei der Chlorophyll-, Aeskulin- und Stechapfelsamen - Lisung davon
ab, ob sie eben erst bereitet oder schon Hlter warem. Die beiden letzieren
verloren bald an fluorescirender Kraft, besonders das Kastanienwasser, selhsat
wenn reines Aeskulin verwendet wuarde. Eine dtherische Aeskulin- Liisung
erhielt sich jedoch bisher wochenlang selbst im Tageslichte nngeschwiicht.
Das Wesentlichste , niimlich dass die Lichtkegel in den fluoreseirenden
Stoffen bei der zweiten Stellung der Zwischenmittel betrach-
tet, anders anssehen, als bei der ersten Stellung, blieb nie ans.

Es versteht sich von selbst, dass die Fluorescenz-Farben im zuriick-
geworfenen Lichte beobachtet werden miissen. — Die Analyse beziiglich der
Polarisation wurde mittelst eines Nikols vorgenommen, und zwar als die
Lichtkegel im Freien eingelassen wurden. Im Dunkeln ist nach Brewster
noch weniger FPolarisation anzutreffen; daher mag es kommen, dass sich
an seinem Uranglase gar keine Polarisation zeigte.

2. Die Eigenschaften der farbigen Zwischenmittel waren folgende:

I} Beziiglich der Glasplatten :

Das tiefrothe Glas ¢ war mit Kupferoxydul gefiirbt. Nach der'in
44. Anm. angedenteten Methode gepriift, liess es vom Sonnenspectrum  dureh :
das Roth, etwas Orange, Griin, etwas Blan und das Violett.

Das dunkelgelbe Glas & war mit Antimonoxyd gefiirbt. Es liess
bis aunf das Vielett alle Farben, wenn auch etwas geschwiicht, durch.

Das hellgelbe Glas ¢ war mit Chlorsilber gefiirbt. Es verhielt sich
im Ganzen wie b; nur waren die durchgelassenen Farben minder geschwiicht,
besonders war das Blan heller und schiirfer als bei &,

Das griine Glas 4 war mit Kupferoxyd gefiirhbt. Es liess etwas
Roth, das Griin, etwas Blan und wenig Vielett durch.

Das blane Glas ¢ war mit Kobaltoxydul gefirbt. Es liess durch-
etwas Dunkelroth, etwas Griin, das Blan und Violett fast giinzlich.

Das violette Glas f war mit Manganoxyd gefiirbt. Es liess durch:
das Roth, Griin und Viclett. Anch mit den Farben - Nuancen der Gliiser
wurde sehr mannigfach gewechselt; ferner wurden mehrere gleichartige und
ungleichartige combinirt. Wie vorausznsehen war, ergaben sich immer an-
dere Farben - Erscheinungen. Das Grundgesetz beziiglich der ersten und
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e n

zweiten Stellung erhielt sich anch da.  Fiir die Tabelle blieben selbstver-
stiindlich stets dieselben Gliiser,

1) e Riissigen Zwischenmittel waren gesiittigte Lisungen. Die angewen:
dete Schichte hatte eine Dicke von 31,
A liesg Roth, Orange und etwas Griin durch.
B liess biz auf das Blan und Violett alle farbigen Strahlen durch.

(' liess einen grossen Theil von Roth und einen Theil von Orange
und Violett verschwinden.

I} liess das Violett, einen Theil Blan und etwas Griin durch.

Auch mit der Dicke der Schichten, mit den Concentrationsgraden und
Combinationen der Zwischenmittel [T wurde mannigfach variirt, chne dass
das Grundgesetz hinsichtlich der 1. und 2. Stellung getriibt worden wiire.
Es erhielt im Gegentheile seine volle Bestitipung.

Die wegen ihrer hohen Empfindlichkeit und Bestiindigkeit so hichst
merkwiirdige Naphta ans Krasne erhiclt ich von meinem Collegen unid
Frennde Professor Kletzinski. Ich kann diese Naphta den Fachmiinnern
nicht genug empfehlen. Zu beziehen wiire dieselbe direct aus Krasne, Post

Neusandez in Galizien von dem Herrn Bergwerksbesitzer Ritter A. Zielinski
oder etwa durch einen Materialisten.

58. Aus den in der Tabelle angefiihrten und tberhaupt
aus derartigen Erfahrungen folgt: die hier angewendeten
hlanen Zwischenmittel lagsen die mannigfaltigsten flnores-
cirenden Strahlen hindurch; ihnen zuniichst sodamn die vio-
lett gefirbten Glaser. Zwischenstoffe, welche die weiter ge-
gen Roth hinliegenden, wenn anch znsammengesetzten Farben
zeigen, lassen vorziiglich jene fluorescirenden Strahlen duorch,
welche eine Aahnliche Farbe erregen, so z. B. die griinen
Mittel die griinerzeugenden dunkeln Strahlen. Am un-
wirksamsten ergeben sich die rothen Zwischenmittel; aber
die rotherzengenden fluorescirenden Strahlen lassen sie durch,
wie beim Chlorophyll zu entnehmen ist **). Jedenfalls lasst
sich aus dieser Zusammenstellung das Gesetz ableiten: die
fluorescirenden Stofte kionnen die Farbe des einfallenden Lich-
tes andern.  Sie vermdgen Farben zu zeigen, welche nicht
nothwendigerweise in dem auffallenden Lichte enthalten sein
miissen. In Ermangelung eines Spectrums geniigen also der-
artige Versuche als vorlinfiger Nachweis fiir die Biechbar-
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keits - Aenderung.  So leicht begreiflich und einfach wie die
Grundversuche unter ', sind sie jedoch beziiglich dieser
Beweisfithrung nicht, wesshalb anch die ersteren vm‘angest}%]lt
wurden.

59. Der Laden eines an der Sonnenseite gelegenen Fen-
sters des finstern Zimmers werde mit einer grosseren Oefi-
nung verschen und diese mit einem durchsichtigen Mittel
oeschlossen, welches vorzugsweise die wirksamsten Strahlen
durchlisst. Hierzn eignet sich am bequemsten eine dunkel-
blave mit Kobaltoxydul gefiirhte Glasplatte. Sie soll fiirder-
hin kurzweg ,Kobaltglas® heissen. Leitet man jetzt durch
die so bedeckte Oecffnung des Fensterladens ein starkes Biin-
del Sonnenlicht in wagrechter Richtung auf kriftie fluores-
cirende Stoffe (z. B. anf unsere Chinin- und Aeskulin-Lisung,
auf einen Uranglaswiirfel u, a. m.), welche im Zimmer in
passender Weise (in Schulen auf dem Experimentirtisch) anf-
gestellt sind, so erscheinen die letzteren eigenthiimlich licht-
strahlend , fast wie selbstlenchtend oder phosphorescirend.
Sobald man jedoch die Bestrahlung einstellt, hort anch das
eigenthiimliche Leunchten anf, wodurch es sich wesent-
lich von der Phosphorescenz durch Bestrahlung
unterscheidet. Wir kommen spiter hierauf nochmals
zuriick.

60. Aus den in dieser Abtheilung behandelten Grund-
versuchen ist zu ersehen, dass die fluoreseirenden Stoffe sich
sechr gut dazn eignen, den Gang der Lichtstrahlen bei einer
Linse ersichtlich zu machen. Dies gilt ganz besonders, wenn
ein blaues (zlas in die erste Stellung gebracht und eine schr
verdiinnte Chinin-Lisung angewendet wird, Das duorch eine
arossere Linse bewirkte Lichtbiindel bietet dann mit seiner
Brennfliche und seinem Brennpunkte wegen der Zartheit und
Gleichartigkeit des Lichtes einen sebr niedlichen Anblick.

61. Selbst wenn man nur gewodhnliches Tageslicht bei
klarem Wetter auf die sehr empfindlichen Stofte in der an-
aecehbenen Weise fallen lisst, tritt das eigenthiimhiche Lench-
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ten der bestrahlten Stoffe deutlich, wenn auch schwicher als
vorhin (59) ein. Durch das Ausschliessen der lichtkriftigsten
Strahlen von der Beleuchtung kann néimlich die Wirkung der
fluorescirenden Strahlen um so vernchmlicher hervortreten.
Es wird sich weiterhin ergeben, dass sehr viele Uranverbin-
dungen und der Uranit auffallend fluoresciven. In der eben
angegebenen Beleuchtung fand Stokes einen Uranit kraf-
tig leuchtend, wihrend der Stein, indem er eingewach-
sen war, dunkel blieb. Und doch hatten im gewdhnlichen
Tageslichte beide einerlei Farbe!

62. Hierauf beruhen die recht netten Erscheinungen in
der (kiuflichen) ,Fluorescenz-Mappe* (Ilig. 11). Sie

Fig. 11.

besteht sus einer blauen Kobaltglasplatte B und aus einer
(mit Antimonoxyd oder Chlorsilber) gelb gefirbten Glas-
platte &, welche durch einen zweckmiissig gefalteten undurch-
gichtigen Stoft I L (Leder oder dgl.) in der aus der Zeich-
nung ersichtlichen Weise mit einander verbunden sind. Vor-
greifend mag schon hier erwihnt sein, dass gewisse Platinver-
bindungen, als Kalinm - Natrinm - Barinumplatineyaniir u. m. a.
in fester Form sehr auffallend fluoresciren. Man schreibe
nun mit einer dieser Platinverbindungen auf einem passend
getirbten, unmerklich oder gar nicht fluorescirenden Papier,
etwa mit dem gelben Barinmplatineyaniir auf gelbem Papier
einice Worte (irgend einen Satz) mit dicken Buchstaben.
Hierauf lege man das Papier mit der beschriebenen Seite
gegen das Kobaltglas in das Fluorescenz - Thschehen und
lasse helles Tageslicht auf das 1{01}a]tglm-: tallen. Sicht man

Plako: Fluor. . Lich, _’k
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dann an der offenen Seite der Mappe in dieselbe , wilirend
durch passendes Halten der Hinde das Seitenlicht abgeschnit-
ten wird, — so erblickt man die Barinmplatineyaniiv-Schrift
(fast wie Phosphor-Schrift im Dunkeln) selbstleuchtend. So-
bald man die blane Glasplatte von aussen mit einem undurch-
sichtigen Schirm bedeckt, hort anch das Lenchten der Schrift
augenblicklich anf.  Das Leuchten tritt aber eben so plotz-
lich wieder hervor, sobald die undurchsichtige Bedeckung
weicht.

Die Barinmplatineyaniir- Schrift erscheint fusserst matt,
wenn man den Gegenversuch in derselben Weise mit dem
agelben Glase anstellt, wie vorhin mit der blanen Glasplatte.

1. Ddas Barinmplatineyaniir wird im gepulverten Zustande in Wasser
gelist und dann mit dieser Lisung mittelst eciner stumpfen Kielfeder auf
das Papier geschricben, Viel schoner erfolgen die Fluorescenz-Erscheinun-
gen wenn man statt der Aunflisung die fein gepulverte Materie mit einer
Gummi - Lisung oder mit einer iitherischen Canadabalsam-Lisung fein ver-
reibt und dann auftriigt. In dhnlicher Weise verhiilt es sich anch mit den
anderen hieher gehirigen, d. h. kriiftig fluoreseirenden Platinverbindungen.

2, Die [Fluorescenz-Tasche* wurde meines Wissens zuerst von
Norrenbeg bei der 32. Naturforscher - Versammlung zu Wien 1856 wor-
gezeiot,



E. Grundversuche mit kiinstlichem Lichte.

63. Der Schauplatz fir die folgenden Versuche ist stets
ein finsteres Zimmer. Man werfe mittelst einer achromatischen
convexen Linse das moglichst scharfe Bild einer Kerzen-
flamme in die uns bekannte saure Lisung des schwefel-
sauren Chinins, welche in passenden, dimnwandigen Glas-
gefissen enthalten ist — man wird dann nur eine schwach
blaue, fast unmerkliche Firbung im auffallenden Lichte
wahrnehmen , und zwar nur an der ersten dilmnen Schichte.
Wendet man farbige Zwischenmittel (vergl. /) an, so ver-
halten sich dieselben nahezn wie bei reinem Wasser, d. h.
gie farben mit ihrem eigenen Lichte den durchgehenden
Kegel. In ganz dhnlicher Weise treten die Erscheinungen
an der wisserigen und #therischen Aeskulin-Lésung ein, nur
witd das gesammelte Kerzenlicht etwas stirker blan gefarbt;
aber anch hier stets bloss an der Oberfliche.

64. Bei der vorigen Versuchsweise zeigen sich an den
Chlorophyll - Lissungen die Lichtkegel roth.

Eine alkoholische, im durchgelassenen Lichte violette
Lackmus-Losung verriith schon im aunffallenden Kerzenlichte
durch ibre hellbraune Farbe die Fluorescenz. Die einfallen-
den Lichtkegel sind braungelb. Noch zeigen sich sowohl
im zerstreuten, als gesammelten Kerzenlichte empfindlich:
Unsere Naphta (auch die mit Terpentin verdiinnte) und das
Uranglas. Die Fluorescenz-Farben sind die nimlichen wie
im Sonnenlichte, wenn auch schwicher. Eine alkoholische
Curenma-Liosung fluoreseirt erst im Lichtkegel und zwar mit
griitnem Lichte. Die alteren Stechapfel - Tincturen fluo-
resciren nur schwachgrimlich; frische sehr concentrirte alko-
holische Stechapfel - Tinctaren jedoch kriftig kaffeegriin.

4*
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Das Gesagte gilt fiir die Flammen von Unschlitt-, Stearin- und Wachs-
kerzen.

65. Die Flammen vom Leuchtgas erweigen sich noch
viel wirksamer als jene von Kerzen. Um bequem zn expe-
rimentiren, lasse man die Flamme muldenformig mit der con-
vexen Seite nach unten brennen. Diess wird erreicht (nach
einer hierorts bekannten Einrichtung vom Herrn Hauptmann
Guggenberger), wenn man mittelst einer Knie-Vorrich-
tung das Ende des DBrenmers wagrecht legt.

Sehr bequem werden dann die Bilder der Flamme unter
Anwendung cines Sammelglases in die zu untersuchenden
Stofte geleitet.  Die Chinin- und Aeskuolin-Liosungen lassen
im gesammelten Lenchtgaslichte einen sehr deuntlich blanen
Fleck, aber nur oberflichlich auftreten. Ja selbst ohne An-
wendung einer convexen Linse, d. h. im zerstreuten Gas-
lichte, wird das Fluorescenz-Blau sehr leicht wahrgenommen,
wenn man  die Oberfliche der Flissigkeit dem Lichte sehr
nahe bringt und das Aunge etwas unter dem Flissigkeits-
Spiegel halt und nach dem letzteren hinaufblickt. Auch bei
gesammeltem Lichte wird in solcher Weise die Erscheinung
deutlicher wahrgenommen. Hingegen zeigen alle iibrigen der
vorhin genannten Stoffe (die dlteren und minder concen-
trirten Stechapfel - Tincturen ansgenommen), wenn sie der
Flamme nahe gehalten wurden, schon im zerstreuten Gas-
lichte die niumliche Fluorescenz - Farbe wie im Sonnenlichte
und eben so bei gesammelten Strahlen. Die Fluorescenz der
gelben Barinmplatineyaniir - Schrift wird erst nach Einschal-
tung eines Kobaltglases wahrgenommen.

Die Wirkungen einer Ditmar'schen Moderateur-Lampe mit Oelflamme
stehen zwischen jenen einer Kerzenflamme und der Gasflamme. Die ge-
triinkten Papiere bleiben bei jeder Art der genannten Flammen, wie auch
im Sonnenlichtkegel, ohne jede Wirkung.

66. Wenn die Gaslampe mit einem Bunsen’schen Bren-
ner versehen wird, so erhidlt man bekanntlich nahezn eine
Kohlenoxydflamme. In dem blauen Lichte derselben,
ohne Anwendung eines Sammelglases, zeigen sich fluoresci-



rend : die Chinin- und Aeskulin-Lésung mit schon blauem
Lichte, unsere Naphta und das Uranglas mit ihrem’ bekann-
ten Griin, und die alkoholisch violette Lackmus- Lésung
schwasch braun. Die Chlorophyll-Liésung bleibt hier un-
empfindlich.

67. Man giesse in ein flaches Porzellangefiss (in eine
Tuschschale od. dgl.) etwas Alkohol und zimde ihn an. In
der so schwach lenchtenden Weingeistflamme treten die
nimlichen Erscheinungen wie im vorigen, aber etwas stir-
ker hervor Hier wie bei der Kohlenoxydgasflamme
wird die gelbe Barinmplatineyaniir - Schrift erst bei blanen
Zwischengliisern als fluorescirend erkannt.

68. Kalinm in Weingeist geworfen, entziindet
sich bekanntlich won selbst und verbrennt mit violetter
Flamme. Dieselbe zeigt nahezn dieselben Wirkungen wie
die Flamme des reinen Weingeistes.

69. Wirft man in den brennenden Weingeist etwas
Kochsalz (Chlornatrium) und rithrt mit einem Glasstabe
um, so firbt sich die Flamme einfach (homogen) brand-
gelb. Die brandgelbe Flamme ist fir jeden der hier
genannten Stoffe beziiglich der Fluorescenz villig unwirksam,

70. Lisst man Weingeist aus einem Dochte brennen,
der mit einem Pulver aus salpetersaurem Kupferoxyd-
ammon eingerieben wurde, so erhilt man eine blaue
Flamme. Diese erweist sich nur bei unserer Naphta und
beim Uranglas; bei der Bariumplatineyaniir - Schrift aber
erst mit blanem Zwischenglase etwas wirksam. Eine rothe
Weingeistflamme, welche in dhnlicher Weise wie vor-
hin mittelst salpetersauern Strontians erzeugt wurde,
blieb ganz ohne Wirkung.

71. In der bekanntlich so schwach erhellenden Wasser-
stoffgasflamme zeigen sich die Chinin- und Aeskulin-
Losungen durch und durch schmutzigblan bis grau-
blau gefirbt, das Uranglas nur an der Oberfliche griin,
unsere Naphta oberflichlich olivengrim.  Die Chlorophyll-
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Lisungen bleiben auch hier villig unempfindlich. Die alko-
holische violette Liackmus - Tinetur verriith nur Spuren von
Fluorescenz.,

Da die Wasserstoffilamme dureh das Natrom, welches aus der SBpitze

des plisernen Brenners ausscheidet, brandgelb gefiirbt wird und dadurch die

Wirkung vernichtet (§. 69), =0 muss man sich eines metallenen (messin-

genen) Brennrilrchens bedienen.

72, Schwefelkohlenstoff, der aus eciner flachen
Porzellanschale mit der bekannten blanen Flamme herans-
brennt, lisst die Fluorescenz-Erscheinungen an der Chinin-,
Aeskulin- und Lackmus-Lésung, an unserer Naphta, an dem
Uranglas und an der Bariumplatineyaniir - Schrift mit und
ohne blanem Zwischenglase in aunsgezeichnetem Grade, an
den Chlorophyll-Liésungen aber nur schwach zu Stande kom-
men. Ebenso verhilt sich die blane Schwefelflamme,
die man am leichtesten durch Anzimden von Schwefelfiden
erhilt. Is ist jedoch anzumerken, dass die Farbe an der
Chinin- und Aeskulin-Lisung griinblau, und zwar bei der
letzteren getritht wahrzunehmen ist.

Durch die so hervorstechenden Fluorescenz - Wirkungen der Strahlen
der Schwefelkohlenstoff-Flamme wurde Babo veranlasst, eine kleine Lampe

Fig. 12. (Fig. 12) fiir die Fluorescenz - Versuche zu
o construiren.  Sie  hesicht im Wesentlichen

darin, dass in den Schwefelkohlenstoff 5 ein
Holzdocht dd tawcht, durch welchen, wenn
er angeziindet ist, mittelst der Rilhre abe
Saverstoff getrieben wird, Der Docht wird
von einer zweiten kiirzeren Rihre gg gehalten.

73. Das Licht des i atmo-
sphiirischer Luft verbrennen-
den Phosphors zeigt sich an der
alkoholischen violetten Lackmus-
Lésung sehr wirksam ; wenig am
Uranglas; an nnserer Naphta fast unmerklich. Die iibrigen
der bisher in den letzten Nummern genannten Stoffe sind
fiir den in atmosphirischer Luft verbrennenden Phosphor un-
empfindlich.
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74 Die Flamme des farblosen Steindls ruft an
den Chlorophyll - Lsungen, an unserer Naphta und an der
alkoholischen violetten Lackmus-Tinctur die namlichen Fluo-
rescenz - Farben wie das Sonnenlicht hervor.  Am Uranglas
verrathen sich fiir diese Steindlflamme nur Spuren von Fluo-
rescenz; die Chinin- und Aeskolin - Losung  bleiben obne
Floorescenz.

75. Strent man Salpeter oder Schiesspulver auf
ein Kohlenfeuner, so blitzt bekanntlich eine blaue
Flamme auf. Dieselbe ist sehr wirksam fiir die Chinin-
und Aeskulin-Lisung und fiir das Uranglas. Unsere Naphta
zeigt in diesem Lichte nur Spuren der Fluorescenz. Die
Chlorophyll-Losungen, ferner die Barinmplatineyaniir-Schrift
bleiben unempfindlich, und zwar letztere mit und ohne blanem
Zwischenglas.

Die mit brandgelber Flamme verpuffende
Schiessbanmwolle bleibt bei all den zuletzt genannten
Stoffen unwirksam. Die brandgelbe Flamme ist die
einzige, in welcher das so empfindliche Uranglas
ohne ihr Fluorescenz-Griin erscheint.

76. Aus diesen und anderen Versuchen ergibt sich *%),
dass auch die kiinstlichen Lichter fluorescenz-erregende Strah-
len enthalten, die keineswegs von ihiver Leuchtkraft ablin-
gen, wohl aber muss ihrer Wirksamkeit der zu untersuchende
Stofl entsprechen. Die kimstlichen Lichter besitzen also nicht
wie das Sonnenlicht alle Arten der fiir die Fluorescenz taug«
lichen Strahlen; hingegen kénnen sie in speciellen Fillen
sogar noch kriftigere Thitigkeit entwickeln, Iieher gehiort
nach Faraday **) die Flamme des Schwefels, wel-
cher in Sauerstoff verbrennt. Die Chinin- und Aes-
kulin-Liisung, ferner die Stechapfel-Tinctur zn Schriften und
Malereien aunf weissem Papiere verwendet, machen die so
getrankten Stellen in jenem Lichte sichtbar, besonders unter
Anwendung eines blauen Zwischenglases. Bei gewohnlichen
Leuchtgasflammen tritt aber dergleichen nicht ein.  Eine sehr
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schwache1Losung von chromsaurem Kali als Schaltmittel in
erster Stellung vernichtet die Wirkung jener Schwefelflamme,
wihrend die getrinkten Stellen sichthar bleiben, wenn das
zuletzt genannte Zwischenmittel vor das Auge gebracht wird.
Achnliche Wirkungen des Schwefels oder des Phosphors,
wenn sie im Saunerstoffe brennen, hat Biottger *%) an der
gelben auf Papier anfoetragenen Schrift des Kalinmplatin-
cyaniirs ({:iﬁer dem Barinmplatineyaniir analogen Verbin-
dung) gefunden. Die Schrift erglinzt wie das Bariumplatin-
cyaniir, aber erst dann, wenn der Stoff' auf dem Papiere schon
im gewoOhnlichen Tageslichte in fester Form sichtbar
ist. Die Liésung des Kalinmplatineyaniirs ist nimlich un-
empfindlich *7). Bei allen Stoffen, die nur in fester
Form fluoresciren, ist als Regel festznhalten, dass die
damit getrinkten Papiere erst dann leuchtend werden, wenn
die entsprechenden Stellen so stark bestrichen sind, dass sie
hier den imprignirten Stoff in fester Form sehen lassen.

77. Bittger hat in der zuletzt genannten Beleuchtung
Photographien erzeungt. Also anch da erweisen sich die fluo-
rescirenden  Strahlen als kriftie chemisch wirkend, Eben
diese Einerleiheit der Wirkung der genannten Strahlen ver-
anlassten v. Babo und J, Miiller, die Flamme des mit
Stickstoff-Oxydgas verbremnenden Schwefelkoh-
lenstoff-Dampfes auf ihre Fluorescenz-Wirkung zu prii-
fen *%), nachdem niimlich v. Babo die kriiftige photographi-
sche Wirkung dieser Flamme entdeckt hatte **). Die Fluo-
rescenz - Erscheinnngen waren bei der Chinin- und Chloro-
phyll - Losung, beim Uranglas und hei verschiedenen Arten
von IFlussspath ausserordentlich. Die concentrirten Strahlen
veben die farbigen Lichtkegel und eine Analyse des Lichtes
lieferte ein vollkommenes Spectrum mit besonders michtigem,
violettemm Ende,

78. Die kriftige photographische Wirkung des elektri-
‘schen Lichtes ist schon lingere Zeit bekannt — geht auch
hier die fluorescivende Thitigkeit mit jener Hand in Hand?
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Durch einen grosseren Abstand des Funkenziehers von
dem Condnctor erzengt man leicht lange, schwach lench-
tende, vielistize Funken. Unter denselben bringen wir anf
ein kleineres Stativ die zn untersuchenden Stoffe so, dass
sie von dem anftretenden elektrischen Lachte bestrahlt wer-
den.  Die Chinin- und Aeskulin-Lisung filllt sich recht tief
mit weisslich blanem , etwas in’s Griine spielendem Lichte,
das mit jenem in der Beleuchtung der Schwefelflamme viel
Aehnlichkeit hat. Die Flissigkeit bleibt aber viel durch-
sichtiger und klarer, als bei der Erhellong durch die blauve
Schwefelflamme. Die Stechapfel-Tinctur (ganz besonders ein
frisch bereiteter concentrirt alkoholischer Stechapfel-
Samenauszng), unsere Naptha (auch die verdimnte) und der
Wiirtel aus Uranglas erhellen sich mit ihrem uns schon be-
kannten griinen Lichte. Die concentrirte Chlorophyll-Lisung
ist zn dunkel, um das Roth erkennen zu lassen ®”), aber
mit Weingeist oder Aether sehr verdiinnt, tritt ein rosenrother
Schimmer aunf.  Die Bariumplatineyaniir - Schrift fluorescirt
bei dieser Belenchtung mit blanem Schaltglase und ohne das-
selbe nur unmerklich. Erzengt man die elektrischen Biischel,
so treten die vorigen Erscheinungen noch kriftiger auf.

Das hier wirksame elektrische Biischel wird am besten erzengt, wenn
man den Funkenzicher dem Leiter nahe stellt und das eine Ende desselben,
welches gewihnlich mit dem Reibzenge gut leitend verbunden wird — frei
liisst. Aus diesem Ende striimt dann, wenn diz Maschine in Thiitigkeit ge-
gsetzt wird, ein Biischel elektrischen Lichtes, Dasselbe ist selbstverstiindlich
aunch fiir die iibrigen der genannten Stoffe beziiglich der Fluorescenz-Erre-
gung schr tauglich.

79. Ein Quarzkrystall von mehr als 2" Dicke als Zwi-
schenmittel bei den vorigen Versuchen eingeschoben, bringt
keine merkliche Schwiichung am Fluorescenz - Lichte der
genannten Stoffe hervor, wohl aber ein Glasstiick von etwa
3" Dicke. Das Glasstiick war der Abfall einer Scheibe jener
Spiegelgliser, wie sie zu den Scheiben grisserer Elektrisir-
Maschinen verwendet werden. Ein blaues Zwischenglas lisst
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die Erscheinungen noch schiner hervortreten, wihrend an-
ders gefiirbte Zwischenmittel sie herabstimmen.

80. Riicken wir den unkenzicher niher an den Leiter
der Elektrisir - Maschine, so blitzt ein kriftig lenchtender
Funke hervor. Awuch dieser erregt in den vorhin genannten
Stoffen Fluorescenz ; aber die Erscheinung ist mehr aunf die
Oberfliche der untersuchten Korper beschrinkt und um vie-
les schwiicher als bei einem minder hellen, verzweig-
ten Funken *). Die Barinmplatineyaniir - Schrift bleibt
hier ohne Wirkung, selbst mit blauem Schaltglase.

81. Kriftige elektrische Funken, durch die Chinin-
und Aeskulin- Losung geleitet, erzeugen an der Oberflache,
nur an der Uebergangsstelle, ein oberflaichliches Weisshlan.
Minder kriaftige Funken crregen auf weiterem Kreise und
zu grosserer Tiefe ein Blan, das sich mehr jenem im Sonnen-
lichte nihert.

Die Fluorescenz - Versuche mit dem elektrischen Lichte habe ich im
Vereine mit dem hiesigen rithmlichst bekannten Elektriker Herrn Winter
wiederholt und mit Variationen angestellt. Stets gab das elektrische Licht
im luftleeren Raume und ihm zuniichst das elektrische Biichel, dann un-
mittelbar der schwache Funke die hervorstechendsten Fluorescenz-Erschei-
ningen.

Wem kein elektrischer Apparat zn Gebote steht, der kann gelegent-
lich bei einem Gewitter das elektrische Licht des Dlitzes zu Beobachtungen
an fluorescirenden Materien beniitzen.

82. Die vorhin genannten Stoffe werden in die kleinen
parallelopipedischen Gefisse (Fig. 9) gefiillt und dem elek-
trischen Ei schr nahe gestellt. Bei Durchsendung des elek-
trischen [ichtes durch den luftverdiinnten Raum fluoresciren
die bezeichneten Stoffe mit den bereits erwihnten Farben.
Das in’s Griinliche gehende Weissblau der Chinin und Aes-
kulin- Losung dringt jetzt viel tiefer in die Flissigkeit und
das Roth der verdiinnten Chlorophyll-Lisung tritt sehr deut-
lich anf. Auch das Blutroth der concentrirten Blattgrin-
Liosnng lasst sich nun zweifellos erkennen.  Die Bariumpla-
tineyaniir-Schrift erglinzt auf’s herilichste in dieser Beleuch-
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tung. Bin blanes Schaltglas verstirkt, wenn es iiberbanpt
noch moglich, die Erscheinung. Selbst anders gefirbte Schalt-
gliser (rothe, hellgelbe, grime) sind nicht im Stande, hier
die Fluorescenz ginzlich zu vernichten. Nur ein dunkel-
gelbes Glas vermochte es. Wird das elekrische Licht mit-
telst einer eingeschalteten Leydner Flasche, d. h. wird ein
verstirkter Funke durch den nahezu luftleeren Glasballon
gesendet , so treten die Fluorescenz - Erscheinungen an den
benachbarten, zur Untersuchung aufgestellten Stoffen um so
schoner hervor,

Der von uns angewendete luftleere Glashallon war birnformig und mit
dem engen Halse in eine Messingfassung eingekittet. 8o oft nun der Bal-
lon mit einem elektrischen Funken beschickt wurde, fluorescirte der Glas-
hals sehr deutlich griin. Wir versuchten mehrere derartige Glasgefiisse nnd
fanden stets die kriiftic griine Fluorescenz, wenn auch nach der Dicke und
Art des Glases verschieden. Das gewidhnliche weisse Flaschenglas besitat
demnach die Fihigkeit zu fluoresciren, was Stokes schon anf anderem
Wege gefunden hatte.

83. Aehnliche Erscheinungen wie das elektrische Ei zei-
gen bekanntlich auch die Greissler’schen Rohren, das sind
gerade, dimngeblasene farblose Glasrohren oder anch solche
mit kugel- und birnférmigen Aushauchungen, in welchen die
Luft, ein Gag oder Dampf (vom Wasser, Weingeist, Acther,
Schwefelkohlenstoft, Terpentingeist etc.) [in Ausserst ver-
diinntem Zustande enthalten ist, und durch welche mittelst
eingeschmolzener diinner Metall- (Platin-) Drihten (als Elek-
troden) ein kriftiger elektrischer Funke gesendet werden kann.
Wir tauchen eine solche Geissler’sche Rohre in ein ge-
wohnliches Trinkglas, welches unsere Chinin- oder Aeskulin-
Lisung enthiilt, und verbinden den einen Drahtpol der Réhre
mit dem von dem positiven Conductor abstehenden Funken-
zicher gut leitend, wilrend die metallene Schour vom nega-
tiven Conductor (vom Reibzeng) an das andere Drahtende
der Rihre gelegt wird, und zwar am einfachsten mittelbar,
d. h. man senkt die metallene Schnur ganz einfach in die
Lésungen, in welehe eben dieser zweite Pol auch taucht.



60

_— e —

Sobald nun der elektrische Funke durch die Geissler’-
sche Rihre zieht, erhellt sich die sie umgebende fluoresci-
rende Fliissigkeit mit ihrem blauen Lichte und bietet einen
herrlichen Anblick.

84. Hieranf beruht ein ganz netter Schulversuch (Fig. 13).
Es sind piamlich nm eine Geissler’sche Rohre Kmnor K

zwel andere Rohrenstiicke aus ditnnem farblosen Glase A B

und €7 gelegt und mit ihren Enden an die Hauptrohre K K
geschmolzen. In diese glasernen Hilllen A B und €' /1) wer-
den bei » und s verschiedene fluorescirende Fliissigkeiten
(etwa eine Chinin- und eine verdimnte #atherische Chloro-
phyll-Liésung) gegossen und sodann di¢ Filliffnungen (etwa
mit Korkstopseln) gesperrt.  Wenn man nun einen kriftigen
elektrischen Funken durch die Réhre KK treibt, so gesellt
sich zu der prichtigen Lichterscheinung in der Réhre bei
K, E, K noch jene der Fluorescenz in den umgebenden
Fliissigkeiten , wodurch eine dem Uneingeweihten riithsel-
hafte und das Auge ergetzende Farbenmannigfaltigkeit her-
vorgernfen wird.

Die Geissler’schen Riohren wurden urspriinglich in der Weise ver-
fertigt , dass man sie an das obere Ende eines Barometerrohrs communici-

rend anschloss. Behandelte man sodann das Ganze wie ein Barometer, das
mit (necksilber wofiilllt wird, so bildeten die Rohren einen Theil des Va-



il

cumms,  Um diesen nahezn leeren Ranm mit verdiinnten Gasen oder Diin-
sten zu fiillen, liess man die letzteren in die Rilren in geringem Masse and-
steigen und verdiinnte tiberdiess durch Erwiirmung, Hierauf wurden die Rih-
ren zugezclimolzen und so verschlossen von dem Barometerrohr getrennt,
Dass derartige Riohren von Quecksilberdiinsten nieht frei blichen , ist von
selbst klar. — In neuester Zeit nimmt man die Loftpnmpe zar Hilfe, Man
kittet die Roliren Inftdicht in eine Behranbe, welche den Kanal der Luft-
pumpe schliesst und leitet den miglich hichsten Grad der Verdiinoung in
bekannter Weise ein. Hieranf wird mit einem Lithrohr das sehr enge Zn-
leitrithrehen (es ist in Fig. 13 sichtbar) zugeschmolzen (gewissermassen unter-
bunden) und das Ganze von dem Verdiiomungs - Apparat entfernt.  Sollen
Gase oder Diinste verdiinnt werden, so verfillt man mit den Riéhren, in
welche sie zuvor gefiillt worden, wie vorhin, Die Platindriihite miissen na-
tiirlich zuvor Iuftdicht und zn diesem Behufe sehr heiss eingeschmolzen
werden. Einige Tage nach dem Verdiinnungs-Processe werden die Rihren
wieder mittelst eines elektrischen Apparates gepriift, ob sie noch das schine
Licht geben. lIst diess nicht der Fall, so ist entweder schiecht zugeschmol-
zen oder die Drithte sitzen nicht fest. Die Operationen und Priifungen
miiszen 8o lange fortgesetzt werden, bis endlich die Rihren sich als all-
seitig luftdicht geschlossen hekunden.

85. Ich setze voraus, der Leser kenne den vielberufenen
Ruhmkorff’schen Inductions-Apparat. Die vorigen Ver-
suche an dem elektrischen Ei, den Geissler’schen Rohren
mittelst des Rubhmkorff’schen Funken - Inductors wieder-
holt, geben noch hervorstechendere Fluorescenz-Erscheinun-
gen. Hine Zeichnung mit schwefelsaurem Chinin auf weissem
Papier ausgefiihrt, zeigt sich im finstern Zimmer bei weite-
rem Abstande (10 — 12 Fuss) von dem elektrischen Ei des
Rubhmkorft’schen Inductors sammt allen Einzelheiten mit
fast weissem Lichte wie selbstleuehtend, auf tief vio-
lettem Grunde 2).

In @hnlicher Weise verhalt es sich mit der gelben Schrift
des Bariumplatineyaniirs. Sie erglinzt fast wie Phosphor im
Dunkeln. Noch viele andere Stoffe lassen analoge Erschei-
nungen zu Tage kommen.

Ein Neef'scher Hammer, verbunden mit einer Inductionsrolle, wie
ein Ruhmkorff'scher Apparat gebrancht, liefert nach Ogsann*') eben-
falls an empfindlichen Stoffen Fluorescenz-Erscheinungen, wenn anch min-
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der anffallende — diess war zm crwarten. Ist doch der Ruhmbkorff'sche
Apparat nichts anderes, als ein Neef'scher Inductions-Apparat in grossem
Massstabe mit sehr vielen von einander sehr gut isolirten Windungen und
mit einem in den Hauptdraht eingeschalteten Condensator. Znweilen wird
auch an den Inductions-Draht ein kleiner Condensator angebracht. Eine
Hauptsache bleibt immer die gute Isolation. Je trefflicher diese, desto vor-
giiglicher der Apparat!

Der Liebhaber der Physik findet iiber den Rulimkorff'schen Apparat
Belehrung : in den neneren grisseren Lelrbiichern der Physik, ferner :
Pettina in den Mittheilongen aus dem Gebiete der Physik, Prag 1855,
und in: Buhmkorff's Inductions - Apparat, von du Moncel, bearbeitet
von Bromeis. Frankfurt a. M. 1857. Das letztere Werkchen ist theore-
tisch unklar, empfichit zich aber in praktischer Besiehung.

86. Auch das elekrische Solarlicht, wie es an den Kohlen-
spitzen einer aus grossen und zahlreichen Elementen beste-
henden Batterie auftritt, besitzt sehr viel fluorescenz-erregende
Strablen. Man iiberzeugt sich hievon, wenn die zu unter-
suchenden Stoffe bei dieser elektrischen Beleuchtung betrach-
tet werden.

Die Erscheinungen gestalten sich besonders lebhaft bei
einem blauen Zwischenglas. Diess gibt zu einem interessan-

ten Vorlesungs-Versuche Gelegenheit. Man zeichnet mit der

Tig, 14.
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saneren Lisung des schwefelsaneren Chinins oder mit der
wasserklaren Aeskulin-Liosung irgend einen Gegenstand (etwa
einen Blumenstrauss o. dgl.) auf einem weissen Papierschirm.
Im hellen Tageslichte ist die so gemalte Figur nicht sicht-
bar, was aunfgezeigt wird. Schliesst man hierauf die Fenster-
Iiden, lasst (Fig. 14) das Kohlenlicht erlenchten und stellt
nun den bemalten Schirm in grosserem Abstande von der
elektrischen Lampe (vom elektrischen Lichtregulator) auf, so
gewahrt man die Zeichnung sogleich in sehr feinen Umrissen.
Ganz deutlich, mit fast magischem Selbstleuchten, auf blanem
Grunde, hebt sich endlich jene Malerei ab, sobald eine blane
Kobalt - Glasscheibe als Zwischenmittel vor das elektrische
Licht geschoben wird.

Der Freund der Physik findet ansser den grisseren Lehrbiichern iiber
das galvanische Kohlenlicht noch Belehrung in: das elektrische Licht von
Hassenstein. Weimar 18539. Enthiilt nebst der instruirenden Einleitung
eine pute Zusammenstellung der betreffenden Zeitungsartikel.

87. Die sehr kriftize Batterie der Royal - Institution in
London gab nach Stokes 3*) zwischen Metallspitzen einen
Lichthogen, von dem unter Anwendung von Quarzprismen
und Quarzlingen ein Spectrum entstand, an welchem der
durch Fluorescenz sichtbar gewordene Theil sechs- bis acht-
mal so lang, als der gewdhnlich sichthare Theil und durch-
weg von hellen Querstreifen durchschnitten war. Nach Ein-
schaltung emes Glasstiickes in die Lichtstrablen verkiirzte
sich das Speetrum aunf einen nur sehr geringen Werth seiner
vorigen Grosse, indem der brechbarere Theil verschwand.
Eine kriftige Leydner Flasche liess ebenfalls ein so langes
Spectrum wie jene Metallpole der miachtigen Batterie ent-
stehen ; aber die hellen Streifen kamen nur vereinzelt vor.
Ein duarch den galvanischen Strom glithend gemachter Platin-
draht erregt nach Osann 2% keine Fluorescenz.



I, Wissenschaftliche Untersuchungs - Methoden
und deren Hauptergebnisse.

A. Speetral - Methoden.

88. Vor Allem ist anzumerken, dass Stokes, als er
seine Studien mit den zuniichst folgenden Methoden begann,
den Vorzug der Quarz-Apparate vor den glisernen (44) noch
nicht kannte; es wird daher nicht befremden, iiberall
Glaslinsen und Glasprismen genannt zu sehen. Es versteht
sich von selbst, dass bei der Wiederholung dieser Versuche
Quarzgerithe noch sprechendere Resultate geben werden.

Die nachfolgenden Untersuchungsweisen lassen sich als
Hauptmethoden bezeichnen. Stokes fand es nimlich
zuweilen forderlich, zwei dieser Methoden zu combiniren oder
dazwischen liegende Arten anzuwenden %),

89. Die erste Hauptmethode, welche Stokes an-
wandte , war im Wesentlichen die Brewster’sche. Das
directe Sonnenlicht wurde in ein verfinstertes Zimmer durch
eine kleine Glaslinse wagrecht cingelassen, welche in einem
an der Sonnenseite gelegenen Fensterladen eingesetzt war.

In den so hereindringenden Sonnenlichtkegel wurden die
zu priifenden Korper gestellt und farbige Schaltmittel (Gla-
ser und Flissigkeiten) zwischen die Stoffe und die Linse
(1. Stellung®), dann wieder vor das Auge (,2. Stellung®)
aebracht,

90. Bei der zweiten Hanptmethode wurde das Licht
ganz so wie vorhin wagrecht eingelassen, und durch drei
oder vier fiir die kleinste Ablenkung nahe aneinander ant-
gestellte Mimchner Prismen geleitet.
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Vion da teat das Licht dureh eine kleine Linge in den
zu untersuchenden Stoft’ so, dass der Brenmpunet der Linse
mit der Vorderfliche des letzteren nahezu zusammentraf. Die
Linse war in einem dicht hinter dem letzten Prisma an-
gebrachten Holzschirm  befestigt und ihe Durchmesser mass
um vieles weniger als die Breite oder Hohe der Prismen.
Sie fiilllte sich daher mit weissem Lichte, dessen Bestand-
theile selbstverstindlich in verschiedenen Richtungen eintra-
ten. Wenn wir das Sonnenbildchen im Brenmpuncte der
kleinen Linse als Punct gelten lassen, so kann das Licht,
welches die zn priifende Materie trifft, als eine Reihe farbi-
aer Kegel hetrachtet werden, deren Axen in wagrechter Rich-
tung liegen und welche sich im Brennpuncte der Linse schnei-
den. Die Scheitel dieser Kegel bilden demnach unweit dem
Brennpunete, mithin an der Oberflache der zn untersuchenden
Snbstanzen, eine wagrechte Linie. :

Drei der Prismen waren ans Flintglas und eines ans Kronglas, Die
brechende Kante der ersteren war beziehungsweise 43% 33° und 24%; des
letzteren 45% — Die Oeffnung der kleinen Linsen, welche abwechselnd be-
niitzt wurden, betrng 0:35" und 022", Ihre Brennweite war respective
075" und 0507,

91. Die zweite Hauptmethode fiihrte anf den wichti-
agen Unterschied von echter und falscher Fluorescenz
(winnerer Dispersion®). Das in der zu untersuchenden Fliissig-
keit, z. B. in der Chinin - Lisung auftretende fluorescirende
Licht bestand nimlich aus zwei Biindeln, die bereits an dem
Eintrittspuncte getrennt waren und weiterhin noch mehr aus-
einander gingen. Das eine dieser Biindel bestand ans den
helleren Farben des Spectrnms in ihrer natiirlichen Ordnung.
Es entsprang aus der Reflexion des Lichtes an den in der
Fliissigkeit schwebenden Staubtheilchen, und hatte daher ein
ungleichmiissiges  (discontinuirliches) funkelndes  Aussehen.
Von oben mit dem Nikol’schen Prisma gepriift, ergab es
sich als vorziiglich in der Reflexions-IEbene polarisirt.

Das zweite Biindel war lichtkriftiger als das erste, schon

Flako: Finor d. Lich. 5
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himmelblau, von gleichmissigem (continuirlichem) Aussehen,
ohne jede Polarisation — das einfallende Licht mochte be-
liechig oder auch gar nicht polarisirt sein. Das erste Biindel
als von Reflexionen des Lichtes an den Staubtheilchen her-
rithrend, bot also nur eine ,falsche,* das zweite Biindel aber
eine yechte* oder wahre Fluorescenz-Erscheinung. Das Licht-
biindel der falschen Fluorescenz eignet sich fiir den sicht-
baren Theil des Spectrums sehr gut dazn, die geinderte Farbe
bei dem echten Fluorescenz-Lichte mit der des emmfallenden
lichtes zu vergleichen,

92. Bei der dritten Hauptmethode wurde das Sonnen-
licht wagrecht durch einen lothrechten Schlitz auf die meh-
rere IFuss von demselbem, im iibrigen aber wie vorhin ge-
stellten Prismen geleitet. Von da trafen die Lichtstrahlen
in fast senkrechter Richtung eine grosse, dem letzten Prisma
sehr nahe gebrachte Linse von ziemlich bedeutender Brenn-
weite (in der Regel 127, selten 36™) und erzeugten jenseits
der Linse ein Bild der lichtspendenden Spalte. Nahe diesem
Bilde oder in dasselbe wurde der zu prifende Korper ge-
riickt.

93. Bei dieser Methode treten die dunkeln Ebenen und
bezichungsweise die dunkeln Linien (40) in dem verlinger-
ten Theile des Spectrums sehr deutlich anf.  Ferner lasst
sich hier die Zusammengesetztheit des Fluorescenz - Lichtes
bei dessen Zerlegung durch ein Prisma (45) und ebenso des-
sen Absorption durch die empfindlichen Stoffe (41) sehr gnt
wahrnehmen.

94. Bei der vierten Hauptmethode bleibt alles wie fiir
das dritte Hauptverfahren. Allein im Abstande des Spalten-
bildes oder zwischen diesemm und dem Sonnenbilde wurde
eine der kleinen Linsen (90 Anm.), gewdhnlich hinter einem
zweiten Schlitze, angebracht, deren Bremnpunet den zu prii-
fenden Stoff an der Oberflache traf. Das Fluorescenz-Licht
wurde sodanm von oben angesehen und durch ein Prisma
analysirt,
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95. Diese vierte Untersuchungsweise dient noch besser,
als die dritte zur Auffindung der Fluorescenz und zu der
damit verbundenen Farbenverinderung. Die letztere kann
bei dem dritten Verfahren nicht so leicht in den Einzelhei-
ten (in den Details) aufgedeckt werden, weil dabei die Farben-
iibergiinge nur sehr allmilig erfolgen.

Bei der vierten Untersuchungsweise aber treten alle Far-
ben mnicht zugleich auf. Man muss die kleine Linse von
Roth gegen das Violett verriicken und dabei die Fluorescenz-
Farbe mittelst eines Prisma’s zerlegen. Bei der Zerlegung
durch das Prisma erscheint auch ein zweites falsch fluores-
cirtes Biindel, welches beziiglich des Farbenvergleiches die
namlichen Dienste wie bei der zweiten Hauptmethode lei-
stet (91). Als z. B. beim schwefelsauren Chinin die vierte
Methode angewendet und die Linse wagrecht vom Rloth ge-
gen das Violett bewegt wurde, trat die Fluorescenz im Blau
anf. Bei der Analyse durch ein Prisma wurde der falsch
fluorescirte Antheil getrennt und der echt fluorescirte Theil
zeigte sich bestehend aus einer ausserordentlich geringen
Menge von Roth; fortschreitend im Spectrum trat etwas
(Gelb hinzu, noch weiter (etwa zu Anfang des Dunkelblau)
wurde das Fluorescenz-Licht heller und es gesellte sich noch
etwas Grin den fritheren Farben zu. Im Dunkelblau wurde
das Fluorescenz - Licht noch lichtkrafticer und im Ganzen
etwas grimmlich, Bei fortgesetztem Vorschreiten gegen das
Violett wurde es schieferblau, und bei der Zerlegung zeigte
sich ein stark brechbares Blau. Weiterhin wurde es immer
tiefer blau; unweit vor A ward es weisslich, bis endlich sehr
entfernt hinter // nur noch ein fast weisser Schein wabr-
nehmbar war.

96. Wie bereits erwihnt, hat Stokes mit mannigfacher
Anwendung und Combination der vier Hanptmethoden die
Fluorescenz studirt. Fiar einige der empfindlichsten Stoffe
haben wir bereits die Resultate hinsichtlich der emmfachen
Farben des Spectrums in der ersten Hauptabtheilung (38)

=
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mitgetheilt.  Wir begniigen nns daher, hier nur das wichti-
weve der Ergebnisse nachzutragen.

97. Wir beginnen unsere Nachtrige mit einer zeichen-
sprachlichen Feststellung :

Um die Lage einer merkwiirdigen Stelle im Speetrum,
die nicht mit einer Franenhofer’schen Geraden zusammen-
fillt, genan zu bestimmen, bezieht man sie (nach Stokes)
auf die nichsten zwei Geraden, welche immer nach der Ord-
nung threr grisseren Brechbarkeit geschrieben werden. Fol-
gendes Beispiel soll das Wie dessen andenten: Die Zeichen
Vo G, GV, H, (GHY, bedeuten respective die bemerkbar
zu machende Stelle liege um den halben Abstand von &
bis A vor (¢, sie befinde sich genan im Halbirungspunete
der senkrechten Entfernung von & bis A, und endlich sie
sei um den halben Abstand von & bis # hinter [ gelegen.
In dhnlicher Weise verhilt es sich fiir andere Bruchtheile
und bei anderen fixen Geraden. Die Richtung gegen das
Violett heisst positiv, gegen das Roth negativ.

98. Die schwefelsaure Lisung des schwefelsauren Chi-
nins lisst ungefihr bet G'Y, H die Fluorescenz entstehen,
indem die frither auftretende Fluorescenz nahezn unmerk-
lich st

Die Aeskulin- Liésung (gleichviel, ob ans reinem
Aeskulin - Pulver oder kurzweg aus den Rinden des Ross-
kastanienbanmes) frisch hereitet, ist noch etwas empfindli-
cher ale die Chinin- Losung. Bei der gehorig verdiinnten
Aeskulin - Lsung fingt die Fluorescenz schon vor & an
(vergl. 38). Daher kommnt es, dass (wie Herschel bemerkte)
eim durch eine Chinin- Lisung gedrungenes Lichthiindel in
emer Aeskulin-iLosung anftallender fluoreseirt, als wenn um-
gekehrt das Lichthbiindel aus einer Aeskulin-Lisung in eine
Chinin - Lidsung tritt.

Bezinglich des Stechapfelsamen- Auszuges ist noch
zu erwihnen (vergl. 38), dass Stokes bei Anwendung der
vierten Methode fand, im vothen Lichte des Spectrums trete
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im Stechapfelsamen - Extract ein rothes Fluorescenz - Licht-
biindel anf. Stokes erklirt diess ans der etwaigen (regen-
wart von Chlorophyll oder einer Abart desselben.

99. Die rhumbranne Guajak-Tinetur (alkoholische
Liosung des Guajak - Harzes), nach der dritten Methode ge-
priaft, begann ilwe Fluorescenz gegen Ende des Grim mit
vithlichbraunem Lichte. Das Gebiet von /f und [ erscheint
griinlich, allein bei ! nur spirlich. Nahe der Gruppe m bis
ither n hinaus , tritt ein schines Violett auf, was besonders
bei verdiinnten Losungen gut wahrzunehmen ist. Auch hier
witchst das Absorptions-Vermogen sehr rasch mit der Brech-
barkeit des Lichtes (vergl. 41). Bei concentrirten Fliissig-
keiten lisst man die einfallenden Lichtbiindel die obere Flache
streifen, sonst wiirde die Absorption der Substanzen die
Fluorescenz-Farbe abiindern.

Bei der vierten Methode kommt die Fluorescenz schon
ber 4 b mat rothlicher IFarbe hervor. Wenn man die klemne
Linse in positiver Richtung (97) verschob, wurde das fluo-
rescirte Lichtbiindel nach und nach brivunlich, gelblich, griin-
lich und endlich blaulich. In welchen Theil des Spectrums
die Linse auch einriickte, stets war das fluoreseirte Licht
von tieferer Brechbarkeit als die den Stoff’ urspriing-
lich treffenden Lichtstrahlen oder als das ,thitige* Licht.
Diess konnte in dem sichtbaren Theile des Spectrums durch
Vergleichung mit dem falsch fluorescirenden Lichtbiindel ge-
funden werden (91).

100. Die Cureuma-Tinctur, nach der dritten Me-
thode untersucht, lasst die Fluorescenz etwa bei b anfangen.
Das Absorptions-Vermogen fir die fluorescirten Strahlen ist
so bedeutend, dass bei wisseriger Lisung schon etwas hin-
ter /' (in + Richtung) die Fluorescenz-Erscheinung anf die
Oberflache beschrinkt ist.

Nach der vierten Methode geprift, beginnt die Flnores-
cenz wie gewohnlich etwas frither; jedoch ist die Brechbar-
orf —

keit des flunorescirten Lichtes nur um weniges erniedrig
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erst beil zunehmender Brechbarkeit des thitizen Lichtes macht
sich die Fluorescenz sehr dentlich und mit bereits hekann-
ten Farben (38) vernchmbar.  Die festen Linien im unsicht-
haren Theile des Spectrums treten dentlich genng auf, wenn
auch vielleicht minder gut als bei der Chinin-Lisung.

101. Die Orzeille muss zu Fluorescenz-Untersuchungen
mit Wasser sehr stark verdiinnt werden: dann erscheint
eine dunkelgriine Fluorescenz-Farbe. Nach verschiedenen
Methoden geprift, zeigt sie grossentheils Griln, einiges Orange
und etwas Roth, welche in den entsprechenden Theilen des
Spectrums anftreten; demmach das Roth im Roth, das Orange
etwa bei /7 nmnd das Griin ungefithr bei . Die Art des Be-
gimnens zeigt sich am dentlichsten hei der vierten Methode,
Die Fluorescenz - Erscheinnngen sind hier ohne Zusammen-
hang, ohne Ueberginge, so dass man zor Vermuthung ge-
driingt wird, sie werde durch drei verschiedene, in der Liisung
gemischte Stoffe erzengt. Darauf beziieliche eigene Versuche
von Stokes bestitigten diese Ansicht 37). IHinsichtlich des
Liackmns ist nachzutragen (38), dass ein atherischer Aus-
zng vorziiglich Orange, withrend ein alkoholischer Auszug
Orange und Griin nahezu in gleichem Masse fluorescirte.

102. Wenn beim Blattgriin (Chlovophyll) ein weisser
Lichtkegel moglichst nahe an der oberen Flache geleitet und
das rothe Fluorescenz-Licht durch ein Prisma zerlegt wird,
so ergibt sich ein heller rother Streif von gewisser Breite;
hieranf ein dunkler Zwischenramn und endlich ein viel brei-
terer, minder heller griiner Streif. Nach der dritten Methode
untersucht, erschien der ganze brechbarere Theil des Spec-
trums hellroth bis earmoisinroth, von dunkeln Linien durch-
setzt. Bel // bekommt das Roth einen Stich in’s Braune
und iiher H hinans projiciren sich die dunkeln Linien auf
briunnlichrothem Grunde.  Ausserdem lisst sich an dieser
und der nachfolgenden Fliissigkeit, sowie an dem Flussspath
von Alsten-Moor (105) und dem Uranglase (106) nnd ande-
ren  Uranverbindungen der Zusammenhang zwischen
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der Absorption und Fluorescenz sehr gut studi-
ren **),  Es stellt sich dabei das Gesetz heraus: Wo an
einem Puncte eine hervorstechende Fluorescenz
auftritt, entspricht ihr im durchgelassenen Lichte
ein Absorptions-Streifen.

103. Der Saft aus den Blittern der Mereurialis perenes
wird an der Luft blau. Ein alkoholischer blaugriiner Aus-
zug aus solchen blau gewordenen Blittern und Sticlen fluo-
reseirt orange. Bei der Zerlegung dieses Fluorescenz-Lich-
tes zeigte sich vorziglich ein rother Streif und ein viel hel-
lerer gelber. der von jenem durch einen dunkeln Streif ge-
schieden war. Nach der zweiten Methode untersucht, zeigte
sich, dass die gelbe Fluorescenz vorziiglich durch den licht-
kraftigsten Theil des Spectrums erregt wurde. Die vierte
Methode ergab, dass die rothe Fluorescenz gerade wie beim
Chlorophyll beginnt ; die gelbe aber etwa bei 7, von wo
an sie durch das ganze Spectrum hin sich erhilt, wenn sie
dabei auch an Lichtstirke verliert. Wenn die Fliissigkeit
langere Zeit steht, so bekommt sie fir das durchfallende
Licht eine gelblichbraome Farbe. — Der Aunszug ans den
frischen grinen Blattern der Mercurialis perennis fluores-
cirt hlutroth.

104. Die Erschemung der Fluorescenz komint, wie schon
Brewster fand, bei allen vegetabilischen Losungen vor.
Stokes bewahrheitet diesen Ausspruch. Die Fliissigkeiten,
welche man durch Ausziechen mit heissem Wasser, Alkohol
oder Aether won Blittern und anderen Pflanzentheilen er-
hilt, sind nahezu immer empfindlich. Die wisserigen Liosun-
gen fluoresciren mehr oder weniger in allen Stadien der Gih-
rung. Port- und Sherry-Weine sind sehr empfindlich. Wir
selbst fanden eine grosse Anzahl von wisserigen und alko-
holischen Ausziigen aus den verschiedensten Baumrinden mit
blanlichem Kegel fluoresciren, wenn sie dem Stamme ent-
nommen waren; mit riothlichem Lichte hingegen, wenn die
Rinden von den griinen Zweigen geschialt worden waren,
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Dags der rothe Kegel im letzten Falle vom Chlorophyll her-
vithrte , ist von selbst klar. Isolirte Pflanzenbasen ergaben
sich (nach Stokes) hiufig unempfindlich, so z B. die Lo-
sungen von Zucker, Salacin, Morphin, Strychnin u. a. m.

105, Beim gritnen Flussspath aus Alston-Moor
ist die Fluorescenz im Allgemeinen jener beim schwefelsau-
ren Chinin fhnlich.  Sie fingt zwischen &' und H, und zwar,
wie die vierte Methode lehrte, &Y, I7 an, und geht iiber die
letztere Linie hinauns. Eine Zerlegung des blaven Fluorescenz-
Lichtes zeigte es ans zwischen weiten Grenzen der Brech-
barkeit liegenden Strahlen bestehend ; jedoch fehlten die ro-
then fast ginzlich, wahrend die brechbareren Strahlen stark
vertreten waren. Die Linien §, m und n sind noch dentlich
bemerkbar.  Die Absorption nimmt hier im Vergleiche mit
dem Wachsen der Brechbarkeit des einfallenden Lichtes nicht
g0 rasch zu, wie bei der Chinin - Losung,

106. Das Uranglas (38) ist eine der empfindlichsten
Materien. e Zerlegung des Brewster’schen Lichthiindels
in diesem Glase ergibt es hestehend aus funf lichten nahezn
gleichen Streifen, welche durch fast gleiche, schmale, dunkle
Streifen geschieden sind.  Der erste Streifen ist roth, der
zweite rdthlichorange, der dritte gelblichgriin, endlich der
vierte und fiinfte grimm. In dhnlicher Weise verhilt es sich
mit noch anderen Uran-Verbindungen. — Bei der Zerlegung
eines Lichtbiindels, das bereits durch eine grissere Dicke
dieses Glases gedrungen war, ergab sich hinter /' ein mat-
ter und eben so bei #'', G ein noch undeutlicherer Absorp-
tions-Streif — bald hinter G war das Epeutmm nhg schnit-
ten (vergl. 43). Dass die Fluorescenz etwa bei b anfingt,
ist bereits bekannt (38). Diess Glas eignet sich am besten,
um die dunkeln IFluorescenz - Linien (37) zu zeigen,

107. Alle farblosen Gliser, ausser dem Faraday’schen
Glase, sind wehr oder minder empfindlich. Die gewihn-
lichste Fluorescenz-Farbe solchen Glases, wie es zu Trink-

gerathen, Weinflaschen u. s, w. verwendet wivd, ist ein Grin,
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das sogar schioner als beim Uranglas, wenn auch in gerin-
gerer Menge auftritt. Die Analyse ergibt es aus Roth und
Grriin - bestehend, welche durch ein Helligkeits - Minimum,
d. i. durch einen matt dunkeln Streif getrennt sind. Nur
ein sehr geringer Theil dieser Fluorescenz- Farbe stellt sich
als falsch herauns; hingegen zeigen sehr viele orangegefiirbte
(iliser eine falsche Fluorescenz von blaugrimer Farbe. Die
Untersuchung von Stokes 39) stellt heraus, die Ursache
liege in einem feinen blangriinen Pulver dicht hinter dem
farblosen Glase. Dazu gesellt sich dann noch die echte Fluo-
rescenz des farblosen (Glases.

Da demnach die rewiholichen Gliser nicht nnbedentend fuoresciven,
20 muas man sich bei den Grundversuchen bemiihen, die Lichtkegel un-
mittelbar in die Oberfliiche der Fliigsighkeiten zu leiten, weil man sonst die
Fluorescenz - Erscheinung nicht rein, sondern gemischt mit der vom Glase
herrithrenden erhiilt.  Das Einleiten durchs Glas bleibt also stets nur ein
Nothbehelf, wenn es eben nicht anders geht, = B. bei Versuchen des Mor-
gens oder Abends,

108. Sieht man nach einem wagrechten, anf einem Pa-
pierschirme liegenden Farbenspectrum XY (Fig. 15) durch

Fig. 15.

ein Prisma hin, dessen brechende Kante der Linge des Spec-
trums parallel liuft, welche mithin anf die Richtung der
Frauenhofer’schen Linien senkrecht steht, oder, um es
kurz zu sagen. bricht man das wagrechte Spectrom XY in
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einer lothrechten Ebene: so wird es schief liegend ber axy
erscheinen , wobei die Farbenordnung nach derselben Seite
hin ungefindert bleibt. Schriie muss es sein, weil die brech-
baren Farben dureh das zweite Prisma stivker abgelenkt
werden.  Da aber die einfachen Farben durch das zweite
Prisma nicht ferner zerlegbar sind., so kann keine weitere
Verinderung als eben in der Lage eintreten. Das Spec-
trum XY soll das ,priméare.® jenes bei a#y (nach Stokes)
das ,primitive* heissen. DBei den Versuchen mit ge-
trinkten Papieren (46) wendete Stokes nur einen kurzen
Sechlitz an, und das von solchen Papieren anfgefangene Spec-
trum war selbstverstindlich nur schmal. Bricht man ein sol-
ches durch die Fluoreseenz modificirtes Spectrum wie vor-
hin durch ein zweites Prisma, so ist ausser dem schiefen oder
primitiven Spectrum noch eine zweite, nahezu rechtwinkelige
Spectral - Partie 2, y, wahrzunehmen.

109. In diesem (nach Stokes) ,derivirten Spectram® 2, y,
laufen die Farben in wagrechter Richtung unter einander her,
und sie sind alle von den Frauenhofer’schen Linien quer
durchschnitten, so dass je eine Frauenhofer’sche lLinie
durch alle Farben geht. Das derivirte Spectrum liegt stets an
derselben Seite des primitiven Spectrums und erscheint im-
mer weniger gebrochen als das letztere. Das primitive
Spectrum  zeigt die Farben des Spectrnms in ihrer natur-
gesetzlichen Ordnung. Es ist ans dem nicht fluorescirenden
Lichte des auffangenden Schirmes hervorgegangen. Das de-
rivirte Spectrum  hingegen entspringt aus den Flnorescenz-
Farben des primiren Spectrums XY und ist der kriftigste
Beweis, dass die einfachen brechbareren Farben anf einen
niedrigeren Grad der Brechbarkeit herabgesetzt und in farhi-
ges Mischlicht verwandelt wurden. Die Farben in 2, y,, ihre
Vertheilung und die Lichtstiarke derselben hangen ehen von der
Fluorescenz-Weise des auffangenden Schirmes ab. So z. B.
herrscht beim Chinin - Papier das Blau vor, beim Uranglas
das Grim u. s. w. Ebenso verschieden ist die Ansdehnung
des derivirten Speetrums.  Im Allgemeinen lisst sich nnr
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sagen . dass es sich vom  hellsten Theil des Spectrums bis
zom dussersten Violett erstreckt.  Je stirker der angewen-
dete Stof” flnoreseirt, je mehr also das primire Spectrum
abgeindert wird, desto heller erscheint das dervivirte Spec-
tram  und desto mehr tritt das primitive zoriick,  Enthalt
das in Untersnchung stehende gewaschene Papier nur wenig
ungeiindertes Licht, so verschwindet das primitive Spectrum
fast ginzlich.

110. Das derivirte Spectrum bildet sich reiner und licht-
kraftiger, wenn die kurze und lothrechte Spalte durch einen
schmalen, kurzen und wagrechten Schlitz ersetzt wird. Unter
sonst gleichen Umstiinden bleibt nimlich die Linge des Spee-
trums ungeindert bei kleinerer Breite, was fiir die nimliche
Lichtinenge nothwendigerweise ein helleres Spectrum erzeu-
gen muss. ks heidst, weil es stets sehr schmal ist (nach
Stokes) das ,Linear - Speetrum.* und dient ganz vorziig-
lich zn Fluorescenz - Forschungen, besonders fiir undurch-
sichtige (opake) Stoffe. Stokes fithrt zwar noch zwei ab-
ceanderte Methoden an *®), erklirt aber das Verfahren mit
dem Linear - Spectrum fiir das niitzlichste, weshalb wir uns
mit demselben um so cher begniigen kinnen, als wir bald
eine hochst einfache und dabei sehr feine Erforschungsweise
der Fluorescenz werden kennen lernen, niamlich die ,,Com-
plementiir - Methode® (114 ete.).

111, Die Studien mittelst des linearen Spectrums haben
ergeben, die Fluorescenz sei eine so verbreitete Erscheinung,
dass es eine unendliche Arbeit wire, wenn man eine Liste
der empfindlichsten Stoffe zusammenstellen wollte. Fast jeder
weisse oder hellfarbige organische Stoff ist mehr oder weni-
ger empfindlich. Hiemit sind aber nicht aunch die chemisch
isolirten organischen Stoffe gemeint, die ofter unempfindlich
sind (104). Holz der mannigfachsten Art, Kork, Horn, Kno-
chen, Elfenbein, Muscheln, die Fingernigel, die Haut der
Hand, weisses Papier ete. sind in verschiedenem Grade
empfindlich.  Die Fluorescenz des Chlorophyll im griinen
Laube liess sich anf diesem Wege ermitteln,
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Stokes berichtet *') iiber die Empfindlichkeit sehr vieler
Stofte ; wir kénnen ihm (der anzustrebenden Kiirze halber) hier
nicht folgen und erwithnen nur, dass nach ibm einige Uran-
Verbindungen sicher fluoreseiven, bei anderen blieb es
zweifelhaft. Eine Reihe von Wasserfarben war nicht sehr em-
pfindlich, hingegen zeigten sich viele ganz gemein gefirbte
Gegenstinde empfindlich. Loésungen von Fernambuk, Safflor,
rothem Sandelholz, Gelbholz und Krapp sind ziemlich stark
fluorescirend ; nicht aber von Campeche- und Caneholz.

Feuerstein , Kalkstein und Kreide, Porzellan (Biscuit)
sind im Vergleich mit organischen Stoffen nur wenig em-
pfindlich. Unempfindlich sind die Metalle; ferner Kohle,
Schwefel, Jod, Brom, Quarz, Chalcedon, Kalkspath und
Marmor.

112. Das Fluoresciren der menschlichen Hant beniitzte
Stokes als bequemes Priifungsmittel fiir etwa zn beginnende
Studien. Zeigt sich namlich das derivirte Spectrum nicht
deutlich auf dem Riicken der Hand, so ist es umsonst, zu
dieser Zeit die Untersuchung einzuleiten.

113. Da das weisse Papier ebenfalls, wenn auch schwach,
fluorescirt; so verlingert sich anch in Folge dessen auf dem
gewohnlichen weisspapierenen Auffangschirm das Ausserste
Violett, und zwar mit griinlichgraner Farbe. In der Regel
wird trotzdem die Papiertafel zum Auffangen nach wie vor
beniitzt werden kinnen. Winschte man aber aus irgend wel-
chem Grunde einen minder empfindlichen Schirm, so miisste
man nach einem Stiick Kreide mit sehr glatt geschabter Ober-
fliche greifen. Nach Stokes zeigt eine derartige Kreiden-
flache das Spectrum nahezn ginzlich umgeindert und dabei
die Frauenhofer’schen ITanien schirfer und schoner als
eine Papierebene. Eine Porzellantafel ist zwar ebenfalls we-
niger fluorescirend als Papier, aber wegen seiner Transparenz
und wohl auch seiner geringeren Weisse und Reinheit hal-
ber erscheint das Spectrum schmutzig und dessen Dunkel-
linien minder dentlich als anf einem Papierschirm.



B. Die Complementir-Methode von Stokes und
Fluoreseenz - Dunkelkammern.

114. Dieses Verfahren **) macht, wie sich sogleich zei-
aen wird , die Beobachtung vom directen Sonnenlichte un-
abhiingig und ist dabei dennoch héchst einfach und in einem
hedeutenden Grade empfindlich, weshalb sie eine vorziigliche
Beachtung verdient. :

Denken wir uns einen Stoff, welcher nur die brechbar-
sten Lichtstrahlen, also etwa bloss die blanen, violetten und
iibervioletten durchlisst, wihrend er die iibrigen Strahlen
absorbirt. Diese Materie soll (nach Stokes) das ,Haupt-
Absorbens® heissen.  Sodann stellen wir uns ein zweites
Mittel vor, welches ausschliesslich die Lichtstrahlen wom
Roth bis Blan durchlisst, hingegen die vorhin genannten
von hoher Brechbarkeit ausldscht. Diese Substanz heisse
(nach Stokes) das ,Complementir-Absorbens® Nun
versétzen wir uns in ein dunkles Zimmer. In dem einen der
Liaden sei eine grissere, etwa runde Oeffnung (von mehreren,
etwa iiber 4 Zoll Durchmesser) ausgeschnitten und diese mit
dem Haupt - Absorbens geschlossen.

Wemn wir nun das Complementiir - Absorbens vor das
Auge nehmen und nach dem Loche in dem Laden hinsehen,
s0 werden wir nichts gewahren. Die durch das Haupt-Absor-
heng gedrungenen Lichtstrahlen von hoher Brechbharkeit wer-
den nidmlich, wie wir annahmen, von dem Complementir-
Absorbens verschluckt und wir haben wvollstindige Finster-
niss, Brichte man jetzt auf ein geschwirztes, vor dem Loche
emgeschobenes Dretchen (Simg) einen fluorescirenden Stoff,
so wiirde dieser vermoge der Fluorescenz die durch das
Hanpt-Absorbens eingedrimgenen Strahlen von hoher Brech-
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barkeit in solche von tieferer Brechbarkeit umsetzen. Die
Strahlen von tieferer Brechbarkeit gehen aber, wie wir be-
dungen haben, durch das Complementiir - Absorbens ; sie
kimen also ins Auge. Dieses wiirde demmach statt der
Dunkelheit den mit gemischtem (heterogenem) Lichte fluo-
rescirenden Stoff wie selbstleuchtend sehen.

115. Das voransgesetzte Paar complementirer absorbi-
render Mittel wiirde nur fiir jene fluorescirenden Stoffe das
hischste leisten, bei welchen die Fluorescenz im Blan begiunt.

Beim Uranglase, wenn es im Maximum fluoresciren
sollte, miisste das Haupt-Absorbens fiir alle wirksamen Strah-
len vom Ueberviolett bis Griin durchginglich sein; aber auch
nur fiir diese, wihrend das ergéinzende Absorbens nur Strah-
len vom Roth bis Griin durchzulassen fihig sein diirfte.

In dbnlicher Weise wiirden wieder fiir andere Stoffe
andere Paare nothig sein, bei welchen am Spectrum der
Scheidepunct der Durchdringharkeit der Lichtstrahlen je ein
verschiedener wire. Fiir nen zn untersuchende Stoffe waren
selbstverstindlich einige solche Ergiinzongspaare vorrithig zu
halten und successive anzuwenden.

116. Die lichtabsorbirenden Stoffe stehen unsg nun frei-
lich nicht in dem vorhin angenommenen idealen Zustande
zu (rebote; wir konnen aber suchen durch Combination ver-
schiedener, durchsichtiger firbender Mittel jenes Gedanken-
Experiment zu verwirklichen, Da die finstere Stube, das
Loch und der Sims am Laden leicht in der vorausgesetzten
Weise herzustellen sind, so haben wir uns nur noch am
moglichst passende Combinationen lichtabsorbirender und
gefarbter Mittel zu kiitmmern.

Wir werden uns nie solche verschaffen kinnen, welche
sich genan in der gewiinschten Weise ergiinzen. Stets dringt
noch etwas Licht durch beide. Nun kénnte eben dieser Um-
stand den Gedanken in uns wecken, ob die Helligkeit des
zn untersuchenden Stoffes, nicht etwa von diesem in gewohn-
licher Weise dorchgehenden Lichte herriihre.
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giinzende Absorbens unmittelbar an das Haupt-Absorbens vor
dem Loche im Fensterladen.

War wirklich die Fluorescenz des Lichtes Ursache von
dem Leuchten des anf dem Simse zur Untersuchung aufge-
stellten Stoffes, so muss er jetzt viel dunkler als vorhin
erscheinen; denn diesmal werden ja die wirksamen Strah-
len durch das zweite Absorbens zuriickgehalten,

Liage hingegen der Grund jenes Leuchtens des zn unter-
suchenden Stoffes in dem durch beide Mittel gedrungenen
Lichte, so mnss seine jetzige Helligkeit im Vergleich mit
dem ersten Versuche gianzlich unverindert bleiben.

117. Fiir nur wenig empfindliche Stoffe, ist es znweilen
hesser, das erginzende Absorbens nicht von den Augen zu
entfernen nnd einen dritten absorbirenden Stoff’ als ,Ueber-
tragungs- Mittel* (¢transfer medium) abwechselnd zwischen
das Hauptabsorbens und den zu untersuchenden Korper und
dann wieder zwischen letzteren und die Augen einzuschalten.
Das Uebertragungs-Mittel kann von gleicher Arvt mit dem
ergiinzenden Absorbens sein, aber blisser.

Es versteht sich von selbst, dass die Uebertragungs-
Methode die Ergebnisse auch bei empfindlichen Stoffen noch
hervorstechender liefern und dass man durch Anwendung ver-
schiedener Uebertragungs- Mittel die Versnche mannigfach
abandern kann.

118. Neben der Erhéhung der Helligkeit durch die
Fluorescenz gibt noch die Farbenanderung an den zu
untersuchenden Korpern ein Kennzeichen fiir die Fluores-
cenz.  Denn angenommen, das Haupt- Absorbens lasse von
den sichtbaren Strahlen nur die blanen und vieletten durch,
und die zu untersuchende Substanz zeige ein Orange, so ist
klar, dass diess von der Fluorescenz des Stoffes herkomme,
da Blaun und Violett anf gewdhnlichem Wege — nie Orange
liefern. Indess soll der Farbenwechsel dem Anfanger nur
m den anftallendsten Fallen als Anhaltspunct gelten, weil
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fite feinere Farben-Verschiedenheiten ein geiibtes Auge ge-
hort. s sind fiir solche, minder schlagende Fille mit Hilte
des Spectrums einige andere Versuche auf DBrechbarkeits-
Aendernng anzustellen, bis man es durch Erfahrung dahin
bringt, die Verlisslichkeit des Farbenumtausches zu erkennen.

119. Soll der Stoft vereinzelt (isolirt) untersucht wer-
den, so bringt man ihn auf den Sims, oder besser auf eine
iither das Dretchen gelegte schwarze Sammtunterlage. In der
Regel ist aber die Vergleichung mit einem zweiten Gegen-
stand sehr zu empfeblen, weil dann der Unterschied das
Fluoreseenz-Phinomen dentlicher hervortreten lisst , mithin
die Beobachtung differential wird. Es versteht sich demnach
von selbst, dass dieser zweite Gegenstand gar nicht, oder
doch so wenig als méglich fluoresciren dinfe, und
ont wire es, wenn er dabei die nimliche Farbe wie der zu
priiffende Stoff' besiisse. Da Letzteres aber nie oder doch in
den seltensten Fiallen zu erreichen sein wird, so werden wir
Stoffe wihlen, die sich fiir alle Fille eignen, d. h. weisse,
welche bekanntlich die sichtbaren Strahlen jeder Farbe in
oleichem Masse zerstrenen. The eben gewiinschten Eigenschaf-
ten besitzt nahezu das weisse Porzellan-Biscuit. Am bequem-
sten wird die Plattenform sein ; mithin wird ein Porzellan-
Tifelchen zum Vergleichs-, Differential- oder Normalgegen-
stand erhoben. Solche Porzellan - Biscuitscheiben verrathen
zwar im Linear-Spectrum sehr deutlich eine Fluorescenz ;
sie rithrt aber von Strahlen her, welche die spiter genann-
ten Haupt- Absorbentien nicht durchlassen, so dass fiir diese
Untersuchungen derartige Platten als unempfindlich passiren
konnen. :

120. Da man jedoch nicht jeder Biscuit-Platte eine solche
Unempfindlichkeit zumuthen darf, so wird eine Priifung der-
selben nothwendig: Man legt das DPorzellan - Tafelchen auf
den Sims und halt dann einen mit einer Spalte versehenen
Schirm derart, dass man die Spalte gegen den Himmel pro-
jieirt erblickt.
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Hierauf analysirt man das Spaltenlicht, nachdem es durch
ein Hanpt-Absorbens gedrungen ist, vermittelst eines Prismas.
Ist diess geschehen, so wird die Spalte so gerichtet, dass
man durch dieselbe die Porzellan-Platte sicht. Das von der
Porzellan-Scheibe kommende Licht wird chenfalls zerlegt,
Zeigt sich diessmal das Spectrum genan so, wie vorhin, nur
selbstverstindlich als von einem lichtschwiicheren Kirper
stammend, auch minder lichtkraftig; so ist die Platte als
Vergleichungs- oder Normal - Object tanglich,  Wiirde aber
das Spectitum nicht nur in der Lichtstirke, sondern auch
in den Farben und in der Ausdehnung veriindert erscheinen,
so ware nach einem andern entsprechenden Tifelchen zn
snchen.

121. Nun endlich zu den wirklich zu gebranchenden
Absorbtions-Mitteln! Sto kes hat vorziiglich vier Zusammen-
stellungen gebrancht. Bei der ersten Combination war das
Haunpt-Absorbens cine tief violette Glasscheibe, welche durch
Mangan mit oder ohne Znsatz von Kobalt gefirbt war. An
dieses Glas wuorde noch ein zweites mit Kobalt blan ge-
farbtes gelegt, welches je nachdem das Wetter heller oder
minder hell war, hezichungsweise dunkler oder blasser ge-
wihlt wurde. Als Ergiinzungs-Ahsorbens dient hier ein mit
Silber blassgelb gefiirbtes und nur schwach gebranntes Glas.
In der Regel kann jedoch das absorbirende Augenglas hier
enthehrt werden.  Diese Combination ergab sich fiir b lan
flnorescirende Stoffe als die beste.

Ob ein Glas mit Kobalt gefiirbt ist, wird mit Hilfe eines Prismas bei
Kerzenlicht an der eigenthiimlichen, das Dascin dieses Metalles hestimmt
bezeichmenden Absorption erkannt,

122. Bei der zweiten Combination ist IHaupt-Absor-
bens : die tietblane Lisung von schwefelsaurem Kupferoxyd-
Ammoniak in so weiten parallelopipiidischen oder doch fla-
chen Gefissen eingefullt, dass die dorchfallende Gesammt-
farbe als tiefes Dlau erscheint. Das Ergiinzungs-Absorbens
ist das nimliche, wie bei der ersten Zusammenstellung,

Pisko: Fluer. d. Lich, 6
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123. Die zweite Combination ist, im Allgemeinen be-
trachtet, die wirksamste und zwar ganz besonders, wenn
der eingeschobene Stoff gelb, orange oder roth fluorescirt.
Diese Methode gestattet einen ganz hithschen Versuch.
Schreibt man niamlich mit gewdéhnlicher Dinte anf ein Por-
zellan-Tafelehen und bringt es anf den Sims zwischen die
beiden Absorptions - Mittel, so ist — nichts wahrzunehmen.
Die Schriftziige werden aber sogleich sichtbar, wenn man
neben das Tifelchen ein Stiick Uranglas oder einen anderen
kriiftie fluorescirenden Stoft' hinlegt. ]

124. Bei der dritten Combination ist Haupt-Absor-
bens: ein ziemlich dunkelblanes Kobaltglas. Ergiinzungs-
Absorbens: jenes aus der ersten Znsammenstellong. Diese
Methode ist auf dieselben Fille wie die zweite anwendbar
und kann dieselbe vertreten, wenn etwa die passenden Ge-
fisse zur Aufnahme der blauven Flussigkeit fehlen.

125. Die vierte Zusammenstellung. Haupt-Absorbens:
eine Lisung von salpetersaurem Kupferoxyd. Erginzungs-
Absorbens: ein lichtrothes oder tief orangefarbiges Glas.
Diese Methode ist zwar ziemlich empfindlich; aber sie steht
dennoch der zweiten an Bestimmtheit in den Resultaten nach,
indem sie bei rothen oder orangefarbenen Fluorescenzstrah-
len unansgemacht lisst, ob nicht etwa noch ein Theil des
Fluorescenzlichtes zuriickgeblieben sei, fir welche das ab-
sorbirende Augenglas eben nicht durchegtinglich ist.

126. Die Complementir - Methoden konnen selbstver-
standlich in der mannigfachsten Weise abgeiandert werden. So
z. B. kann man die Absorbentien ihre Rollen vertanschen
lassen, d. h. das Haupt-Absorbens wird erginzendes Absor-
bens nnd umgekehrt. IPiir diesen FFall werden sich dhnliche,
anflallende Erscheinungen wie im Capitel L. Abtheilung 0
ergeben.

127. Eine ganz vorziigliche Erwibnung verdient folgende
Combination : Haupt - Absorbens wie in 122 oder 124; das
ergimzende Absorbens aber ist durch ein Prisma ersetzt. Der
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zn untersuchende Stoff’ wird auf das am Simse befindliche
Porzellan - Tifelchen gelegt und beide werden mit einem
Schirme, der eine Spalte besitzt, derart verdeckt, dass man
theils das Tifelchen, theils- das zu prifende Object sieht.
Analysirt man nun das von der Spalte kommende Licht mit
dem Prisma, so zeigt sich die etwaige Fluorescenz dadurch,
dass in Gegenden des Spectrums Licht erscheint, wo bei
alleiniger Anwendung des Tifelchens Alles dunkel gebliehen
ist. In solcher Weise wird die Brechbarkeits - Aenderung
des Lichtes schr treffend nachgewiesen.

In fbnlicher Weise prift man die Zusammensetzung des
Fluorescenz-Lichtes. Man legt ndmlich unter das auf dem
Sims  befindliche Object ein Stiick schwarzen Sammt und
sicht mit einem Prisma darnach hin. Bei sehr kleinen Kry-
stallen- bléibt dann auch die Spalte weg.

128. Mittelst der Complementir-Methode lisst sich die
Fluorescenz selbst an minder empfindlichen Stoffen, z. B. an
weissem Papier, an der Baumwolle u. s. w. entdecken.

Die Krystalle des schwefelsauren Chining mit der ersten
(Combination untersucht, geben ecin tieferes Blan, als die
saure Lidsung  desselben, obwohl die letztere viel empfind-
licher ist. Die von uns zu den Grondversuchen gebranchten
Stoffe zeigen bei jeder Combination die Fluorescenz sehr
auffallend. Die Complementir- Methode unter Anwendung
von directem Sonnenlicht verhilft zur Entdeckung selbst sehr
schwacher Fluorescenz-Grade. Zur Auffindung der dunkeln
Linien im iibervioletten Lichte, der Absorptions - Wirkung
der Strablen u. dgl. m. ist freilich die reine Spectral-Methode
nnumginglich nothwendig. Die Eigenthiimlichkeiten des
Fluorescenz-Lichtes konnen jedoch anch durch die Comple-
mentir-Methode erschlossen werden.  Die Beobachtung  bei
derselben ist fiir die gewohnlichen Fille sehr leicht.

129. Bei den sehr empfindlichen Stoffen lisst sich das
Complementir-Verfahren schon im gewohnlichen Tageslicht,
ohne finsteres Zimmer anwenden. Das letztere kann man

‘jﬂ
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iibrigens ohne Schwierigkeiten durch einen im Innern  ge-
schwinzten Kasten ersetzen, der mit einer Lichteinlass-Oeft-
nung, einer Linse und mit Oeffoungen znm Anschen  des
Objectes von der Seite, von vorne und von oben versehen
ist. Natiirlich miissen die eben nicht gebranchten Oenlar-
Oeffoungen verschliessbar und stets nur jenes Loch  offen
sein, durch welches man in den Kasten schaut. Ich habe
mir eine derartize Dunkelkammer improvisirt, wobei die
Oeflnungen einfach mit geschwiirzten Stopseln geschlossen
- werden. Der so hergerichtete Kasten leistet recht gute Dienste
und ist schr bequem. Um die Sonnenstrahlen zu jeder Zeit
einleiten zn konnen, bringt man vor dem Lichtloche einen um
ein Charnier drehbaren kleinen Planspiegel an, den man in
passender Weise richtet. Eine dhnliche Fluoreseenz-Dunkel-
kammer hatte schon Osann*®) friither angegeben. Das
Wesen desselben ist bereits durch die obigen allgemeinen
Ligenschaften eines derartigen Kastens zor Geniige cha-
rakterisirt.

130. Man kann anch cubische oder parallelopipedische
Kiistchen aus blavem Kobaltglase oder aus dunkelviolettem
Manganglase zu Fluorescenz - Beobachtnngen anwenden, in
welche man die zn untersuchenden Stoffe bringt 14).  iirst
von Salm-Horstmar bediente sich eines derartigen blauen
Kiistchens, dessen Vorderwand entfernt werden konnte. Die
offenc Seite des Kistchens war dem Beobachiter zngewendet.
Er bekam so, bei einer Lisung des Fraxins, das sonst hlau
fluorescirt, eine gelbe Farbe. Der blane Antheil des Fluo-
rescenz - Lichtes kann namlich im Vergleich mit dem viel
stirkeren vom Kistchen herriithrenden Blan nicht zom DBe-
wusstsein kommen, und es tritt nur der gelbe Antheil der
Flaorescenz hervor. Man sicht hierans, wie vorsichtiz man
beim Gebrauche solcher Kistehen wegen der Contrast-Far-
ben sein miisse. Ein Kistchen aus dunkelviolettem Glase
liess die Fluorescenz-Farbe blau hervortreten. Dem CGresag-
ten zufolge werden blane Glaskiistchen stets nur eine be-
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schrankte Anwendung und zwar behufs modificivter Beob-
achtungen finden. Bei Lidsungen wird es immer besser sein,
sie in ein Reagensglischen zu fiilllen, und dieses mit einer
undurchsichtigen Hiille zn umgeben. Die letztere enthilt
ein mit blanem oder violettem Glischen geschlossenes Licht-
loch. Man beobachtet dann durch Sehen von oben.

131. Eine ganz vorziigliche
und vielseitige Anwendung ge-
stattet die eylindrische Fluores-
cenz- Kapsel (Fig, 16) von dem
leider der Wissenschaft za  frith
entrissenen Physiker Prof. und Dr.
J. Grailich *®). Das Apparat-
chen ist aus Blech und im Innern geschwiirzt. Der Boden
ist abnehmbar und greift fiber den Cylinder.  Auf den ab-
geschobenen Boden werden die zu untersnchenden Stoffe
befestigt und das Instrumentchen wieder geschlogsen. Die
beiden eylindrischen Arme commumiciren mit dem Haupt-
oefiss und bilden mit dem Iorizonte einen Winkel von bei-
laufig 35° Das Licht fallt durch den einen der Arme auf
die zu prifende Materic und gelangt durch den zweiten in
das davor befindliche Auge. Die iusseren IEnden der Seiten-

arme lassen sich mit Blechringen versehen, welche verschie-
den gefirbte Gliser enthalten.  Nach Abnahime dieser Gli-
ger kann man in jenen Arm, welcher dem Auge zngewen-
det ist, ein Polariskop (ein Nikol’sches Prisma, eine dis-
chroskopische Loupe od. dgl.) zweckmiassig cinschieben, um
das Licht beziiglich der Polarisation zu priifen. Dies ist
hesonders bei Krystallen nothwendig., Zur gemeinen Analyse
nimmt man ein gewdohnliches Prisma vor das Auge. — Die
festgemachte Decke des Instrumentchens ist im Centrum mit
einer kreisrunden Oeffnung versehen, die entweder mit einem
Blechscheibehen oder fiir die Beobachtung von oben mit
einem farbigen Glasplittchen geschlossen werden kann., Der
Bodenrand ist in Grade eingetheilt, damit man die zu prii-
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fenden Krysialle unter verschiedenem Azimut gegen die
Einfallsebenen messbar richten kénne. Das Kastchen kann
in mannigfacher Weise der Sonne zugekehrt werden. Es
entfallt mithin bei dieser Beobachtungsweise der Heliostat.
Dass und wie sich mit diesem Apparatchen anch die Com-
plementir-Methode sehr gut durchfithren lisst, ist von selbst
klar. Man kann dann auf den Boden e¢in Porzellan-Biseuit-
Plittchen als Normal-Gegenstand legen (vergl. 119).

Die Dimensgionen des Instrumentehens sind folgende: Durchmesser nnd
Héohe der Kapzel = 3/,*; Liinge der Seitenarme = 1*; ihre Weile = 3/,*

132. Die Fluorescenz-Kapsel findet anch (nachGrailich)
hei Stadien nach der Spectral-Methode eine vortreffliche Ver-
werthung, Man erzeugt das Frauenhofer’sche Farben-
bild (31). Bei der vorlinfizen Untersuchung fithrt man so-
dann die zu priiffende Materie frei oder hinter dem Schlitze
eines Schirmes durch die einzelnen Farben des Spectrnms.
Fir Flissigkeiten geniigl diese Methode; fiir: krystallisirte
Stoffe gab aber Grailich der Anwendung seiner Kapsel
den Vorzug. Es wurde sodann der Boden der Kapsel mit
einem Porzellan-Tifelchen versehen und daranf der krystal-
lisirte Stoff’ befestigt. Der cine Arm des Apparatchens war
dem Lichte zugewendet und der andere fiir das Auge be-
stimmte mit einem DPolariskope versehen. So schritt man
dann langsam mit der Kapsel durch das Speetrum. Die
Porzellan-Scheibe liess nicht bloss sehr leicht wahrnehmen,
wie weit man im Spectrum gekommen sei, sondern macht
auch eine Vergleichung der flnorescirenden Strahlen mit dem
auffallenden Lichte moglich (119).



C. Allgzemeinere Ergebnisse.

133. Weitere Special-Ergebnisse beziiglich der Fluores-
cenz-Erscheinungen einzelner Stoffe **) und selbstverstindlich
die bereits frither eingeflochtenen Fille hier obergehend,
kommen wir zur Besprechung der Flnorescenz gewisser
Uranverbindungen. Da das Uranglas in so vorziigli-
chem Grade fluoreseirt, so wurde Stokes hiedurch angeregt,
anch andere Uranverbindungen auf ihre Fluorescenz zu un-
tersuchen. Er fand in der That den gelben Uranit, das
salpetersaure und essigsaure Uranoxyd empfindlich.
— Bei vielen anderen Uran-Verbindungen blieb er jedoch im
Zweifel. Itwas spiiter hat Werther eine Reihe von Uran-
Verbindungen beziiglich ihrer Fluorescenz gepriift 17).  Eine
betrichtliche Anzahl derselben fluoreseirt im Violett des
Sonnenlicht - Spectrums  mit gelblich- oder brannlichgrimem
Lichte. Wir erwilmen inshesondere nach Grailich des
essigsauren Uranoxyd-Ammoniaks, der essigsau-
ren Uranoxyd-Magnesia und des essigsauren Uran-
oxyd-Cadminmoxydes. Jeder der genannten drei Stoffe
fluorescirt griin, und zwar die beiden letzteren in ansge-
zeichnetem Grade. Hicher gehdven ferner: Der essigsanre
Uranoxyd-Kalk mit grimlichblavem Schimmer, das es-
sigsaure Uranoxyd-Zinkoxyd mit undentlich griiner
Fluorescenz.

134. Die meisten Platineyaniire sind kraftig fluores-
civend, aber nach der bisherigen Erfahrung nur im festen
Zustande und keineswegs in wisserigen Lisungen.

Die hicher gehérigen Beobachtungen sind zuerst von
Stokes 1), dann von Bottger19), Greiss ®®) und Ande-
ren, am vielseitigsten und eingchendsten aber von Grai-
lich 'y gemacht worden.
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Dic Krystalle von Barium-Platincyaniir, Calcinm-
Platincyaniir, Kalinmstrontium - Platincyaniir,
Kalinmbarinm-Platineyaniir erscheinen im durchfal-
lenden Tageslichte von gelber Farbe, wihrend sie sich im
auffallenden Tageslichte wie mit einem herrlichen Smaragd-
ariin iibergossen zeigen.

In dhnlicher Weise flnoresciren kriftip griin: Kalium-
calcinm-Platinecyaniir und Magnium-Platineyaniir,
Letzteres aber nur in verwittertem Zustande, in den es sehr
bald an trockener Luft gerith. Als Krystall fluorescirt es
nach Stokes deuntheh roth; nach Grailich aber nur un-
merklich roth. Minder intensiv, aber noch deutlich griin,
erscheint das Natrinumkaliom-Platineyaniir.

DasKalium-Platineyaniir flnorescirt blau, im ver-
witterten Zustande nach Umstinden gelb bis weisslich-
welb.

Das Fluorescenz - Licht beim Strontinm-Platineya-
niir ist violett. Fast alle diese Stoffe eignen sich vorziig-
lich zu Schriften und Malereien fiir die Fluorescenz-
Tasche (62).

135. Um die Fluorescenz der Platineyaniire im Tages-
lichte kriftig leuchtend wahrzonehmen, hilt man sic gegen
das  Licht uwnd betrachtet sie in den zuriickeeworfenen
Strahlen.

Besonders schin fluorescirend zeigen sich die frischen
Bruchflichen, wenn man dieselben, von oben in die Materie
blickend, ansieht. Dass diese Stoffe, nach den verschiedenen
ung  bereits bekannten Methoden untersucht, herrliche Er-
scheinungen geben, ist von selbst klar.

Im Sonnenlicht-Spectrum untersucht, beginnt bei den
meisten der genannten Platinsalze die Fluorescenz im Blau
und setzt sich bis in das Ueberviolett mit Farben- und
Intensitits - Aenderungen fort. Nur beim Ammonium-
aleinm-Platineyaniic beginnt die Fluorescenz mit ro-
ther Farbe viel frither und scheint beim Blan  anfzohidren.
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Das Kaliummagnium-Platincyaniir zeigt im Griin und
Blan des Sonnenlicht-Spectrums ein rothliches Fluorescenz-
Licht,

136. Die meisten Fluorescenz - Farben der genannten
Platinsalze sind nach Grailich theilweise polarisirt, was
mit der Angabe Stokes ®*) stimmt, der an diesen Stoffen
ebenfalls die einseitige Polarisation entdeckte. Stokes hatte
frither geglaubt, die wahre Fluorescenz erscheine immer ohne
Polarisation.

137. ,Doppel-Fluorescenz* war nach Grailich
bei den flnorescivenden Krystallen des nicht tessularen Sy-
stemes vorauszuschen; denn, was anch immer die Ursache
der Fluorescenz sei, so ist doch ausgemacht, dass ein bis
ins Innere des Kérpers reichender Theil der Materie gleich-
sam selbst lencehtend wird, Aus dem Innern des
Stoffes strahlt also Licht. Die Lichtwellen miissen dabei
dem Elasticitits - Zustande des Aethers in derarticen Kry-
stallen entsprechend, in zweierlei Ebenen schwingend den
Stoft’ verlassen. Wenn an einer beliebigen Stelle im Innern
einer Materie ans irgend welchem Grunde Licht entsteht,
so verhalten sich die iibrizen Punete der Substanz wie ein
lichtfortpflanzendes Mittel. Es wiire daher befremdend, wenn
das von doppelt brechenden Krystallen ansgehende Fluores-
cenz-Licht nicht alle Eigenschaften des gewdhnlichen durch
solche Korper gehenden Lichtes zeigte. Merkwiirdiger ist
eine Art Dichroismus, der sich jedoch mehr in der Kriftig-
keit, als in der Farbe des betreflenden Floorescenz- Lichtes
kundgibt. So fluoresciren Caleinmplatineyaniic und Bariam-
platineyaniir senkrecht zur Lingenaxe des Krystalles stirker
als parallel zu jener Richtung; aber in beiden Fillen mit
smaragdgrimem Lichte. Kalinmstrontium-Platineyaniir und
Kaliumealeinm-Platineyaniiv fluoreseiren parallel zur Liangen-
axe blimlich; senkrecht zn jener Axe aber lichtkriftiger und
smaragderiin, - Oefter ist jedoch nur die verschiedene Dicke
der Krystalle nach den genannten Richtungen Ursache der
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zweierlei Lichtstarken, was in einzelnen Fillen fiir das Urtheil
wohl zu erwigen ist.

138. J. Miller brachte ein mit Bariumplatincyaniir
(wie in 76 angegeben) bestrichenes Papier in das Frauen-
hofer’sche Sonnenlicht-Spectrum. Das Blau des Spectrams
bedeckte das Fluoresenz-Papier mit ungeinderter Farbe bis
anf drei isolirte griine Flnorescenz-Streifen. Der eine derselben
deckte mit seiner Mitte das 7, die zwei anderen lagen zwi-
schen ¢ und /. Der Mitte dieser Streifen entspricht die
Wellenlange 0:000462™, 0°000446™™ und 0:000430™™.  Die
Lichtstrahlen dieser Wellenlinge erregen also auf dem ge-
nannten Stoffe nur griine Fluorescenz, wihrend die dazwi-
schen liegenden Wellenlingen 0:000454™™, 0:000438" und
0:000420"™ — ohne Wirkung bleiben. Der genannte Beob-
achter bezeichnet diese eigenthiimliche Erscheinung als ,in-
termittirende Fluorescenz® ®*¥). Die ununterbrochene
Fluorescenz  beginnt erst etwa bei der Wellenlange von
0-000%10™™,

139, Es ist bereits erwiibnt worden, dass die Platinsalze
in wisseriger Liosung nicht fluoresciren. Ueberhanpt hiangt
die Stirke und Farbe der Fluorescenz bei vielen Stoffen von
ihrem grosseren oder geringeren Wassergehalte ab; daher
fluoresciren einige Platinsalze im verwitterten (wasserdrme-
ren) Zustande stivker, als in der krystallisivten Form, wo
sic bekanntlich mehr Wasser enthalten. In ahnlicher Weise
verhilt es sich auch bei manchen Uran-Verbindungen, von
welchen jedoch einige anch in der wiisserigen Liosung fluo-
resciren, z. B. das salpetersanre Uranoxyd. IHingegen ist
eine itherische Lidsung des letzteven Stoffes unempfindlich.

140. Hiufig zeigen sich verdiinnte Liosungen viel
empfindlicher als concentrirte; jedoch hat selbstver-
stindlich auch die Verdiinmung ihre Grenze, wenn sie auch
in einzelnen Fillen erstaunlich weit getrichen werden kann.
So z. B. fluorescirt schwefelsaures Chinin in 10000 Theilen
Wasser noch sehr deutlich. Herapath hat gefunden, dass
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Chinidin noch in 700000 Theilen schwefelsiurehiltigen Was-
sers fluorescirt ®4).

141. Der Wiarmegrad ist fiir die Fluorescenz chenfalls
von Bedeuntung. Die bisher untersuchten Glasarten (Uran-
oxydglas mitverstanden) biissen bei hohen Iitzegraden ihire
Empfindlichkeit ein, gewinnen sie aber nach der Erkaltong
wieder. Anch die Empfindlichkeit einer wisserigen Liosung
vom salpetersauren Uranoxyd wird bei der Erhitzung be-
dentend herabgestimmt, Die wenigen pflanzlichen Lisungen,
welche in dieser Richtung studirt worden, ergaben sich als
gleichgiltiz beziiglich der Temperatur-Aenderungen.

142, Das schwefelsaure Chinin wurde von Stokes in
den verschiedenartigsten mit Wasser verdiinnten Siuren, so
wie auch in emer Alaun-Lisung studirt. Stets zeigten sich
die Losungen so empfindlich, dass schwer anzugeben ist,
welche Liosung die vorziiglichste sei. Stokes halt die
phosphorsaure wasserhiltige Lisung des schwefelsauren Chi-
nins fiir die beste. Der Zusatz von Kochsalz, ferner von
Chlor-, Brom- und Jodwasserstoffsinre zu einer Chinin-
Lisung hebt ihre Empfindlichkeit fiir minder feine Methoden
oinzlich und fiir feinere Untersuchungen (Speetral-Verfahren,
Complementir-Methode) grossentheils auf. Salzsiure zu ei-
ner vorher alkalischen Chinin-Liosung gegeben, lhsst so-
gar das blauve Fluorescenz-Licht, wenn anch nur in schwa-
chem Grade, entstehen. Die wasserige Aeskulin - Losung
wird durch Siuren ihrer Fluorescenz beranbt; aber nicht
darch Alkalien, wenigstens nicht bald nach ihrer Bereitung.

143. Zuweilen ist eine Erscheinung der Fluorescenz ihn-
lich, ohne es in Wirklichkeit zn sein — es ist die ,falsche
Fluorescenz® oder ,falsche innere Dispersion® **) (vergl. 91).
Sie rithrt von feinen, in der Fliissigkeit schwebenden Theil-
chen her und verriith sich bald durch ihr discontinuirliches
funkelndes Aussehen.  Allein manchmal, z. B. bei einigen
gelosten Wasserfarben, sind die in den Flissigkeiten sus-
pendirten Theilchen von solcher Feinheit, dass der ungleich-



missige Anblick fehlt. Umgekehrt kann, wenn anch selte-
ner, cine unempfindliche Flissigkeit, z. 3. Wasser, einen an
sich empfindlichen Staub, z. B. Hexenmehl (Semen Lycopo-
dium) enthalten, und folglich ein discontinuirliches Anssehen
bieten und doch wahrhaft fluoresciren. Wir miissen uns da-
her mach weiteren Kennzeichen der Fluorescenz umsehen.
Echt fluorescirende Stoffe, sie mégen welche Farbe immer
haben und sich im auffallenden Lichte noch so tritb und
schlammig darbieten (13, Anm. 2), sehen im durchgelassenen
Lichte vollig klar ans; sie #ndern ferncr die Brechbar-
keit des einfachen Lichtes ab. Das echte Fluorescenz-Licht
gewinnt bei farbigen Mitteln, welche in die erste und zweite
Stellung gebracht werden, ein verschiedenes Aussehen (57)
und bei der Complementiir - Methode werden die echt flno-
rescirenden Stoffe lichtkriftiger. Wahrhaft fluorescirende Stoffe
in dicken Schichten angewendet, endlich verbranchen, je nach
der Substanz, die thitigen Strahlen und firben von da an
das eingelassene Licht nach den gewilmlichen Farbengesetzen.
Bei den falsch fluorescirenden Stoffen tritt von dem eben
Vorgetragenen stets das Gegentheil ein. Da nach den neue-
ren Forschungen (136) das Fluorescenz-Licht ebenfalls ein-
seitig polarisirt sein kann, so fillt der nicht (oder der all-
seitig ganz gleich) polavisivte Zustand des Fluorescenz-Lich-
tes als Unterscheidungszeichen der falschen und  waliren
Flnorescenz weg.

144. Die Fluorescenz mahnt sehr an Phosphorescenz
durch Bestrahlung vom Sonnenlichte oder an Phosphorescenz
durch Insolation (wie etwa am Canton’schen Phosphor). In
der That hat Osann ®%) nachgewiesen, dass gerade jene
Lichtstrahlen, welche sich vorziiglich bei der IHervorrufung
der Fluorescenz betheiligen, anch die Phosphorescenz am
kriftigsten erregen, mithin identisch mit den phosphorogenen
(d. i. Phosphorescenz erzeugenden) Strahlen sind. Eine wei-
tere  Achnlichkeit besteht nach Osann darin, dass die
Phosphore durch Insolation stets mit ihrem eigenen far-
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bigen Lichte strahlen — unabhiingig von der Farbe der
phosphorogenen (Phosphorescenz erregenden) Strahlen. Auch
Stokes hat dhnliche Beziechungen aufgefunden. Gleichwoh]
bestehen zwischen beiden wesentliche Unterschiede: die
Phospherescenz wirkt nach, d. h. das Leuchten der phos-
p]lm'vs{-.irrllr]ml Materie dauert noch lingere oder kiirzere Zeit
fort, wenn anch die Bestrahlung bereits aufgehort hat. Die
Fluoresecenz hingegen beginnt angenblicklich (momentan) mit
der Bestrahlung und hort eben so plotzlich (instantan) mit
ihr wieder anf 5%). Die Phosphorescenz verbreitet sich von
dem Puncte der Erregung auf die benachbarten Theilchen
des entsprechenden Sroffes, wihrend im Gegentheil bei fluo-
rescirenden Stoffen die feinsten dunkeln Linien scharf be-
grenzt erscheinen.  Ein nitherer Zusammenhang zwischen
Phosphorescenz und Fluorescenz scheint zu feblen, indem
fluorescirende Stofte keine Neigung zur Phosphorescenz zei-
gen und umgekehrt **). So z. B. fluoresciren die Insolations-
Phosphore Schwefelcaleium und Schwefelbarium  gar nicht
und ebenso wenig der Kalkspath, welcher bei Erwirmung
phosphorescirt.  Zufillig kénnen jedoch beide Eigenschaften
an cinem Stoffe znsammentreffen.



lHl. Die Erklirung der Fluorescenz.
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145. Die Emanations - Theorie wiirde die Fluorescenz-
Erscheinungen ganz einfach aunf eine nene Lichtzerlegung
zuriickfithren.  Die Undulations-ITypothese hingegen miisste
nach Stokes %) annehmen, dass bei der Fluorescenz, wie
bei der Phosphorescenz und der chemischen Wirkung des
Lichtes, durch das auffallende oder thitige Licht, d. i. durch
die Aetherschwingungen eine Bewegung der Korper-Atome
cingeleitet werde. Die Perioden der Schwingungen dieser
Korper-Atome hiingen dann nicht von den Perioden der
Aether-Theilchen des einfallenden Lichtes ab, sondern von
jenen, in welchen sie selbst zum Schwingen gencigt waren.
Diese bewegten Korper-Atome rufen dann wiedernm andere
Schwingungen im Aether hervor.

Die von dem einfallenden Lichte erregte Bewegung der
Kaorpertheilchen gilt jedoch nur von den Atomen — nicht
auch von ihren Verbindungen, Molekiile genannt; denn da
bei der Fluorescenz die dunkeln Linien sehr scharf begrenzt
auftreten, so st diess ein Beweis, dass die Atomen-Com-
plexe, d. 1. die Molekiile, keine Verschiebungen erleiden.
Eine Verriickung der Molekiile miisste sich nimlich durch
den ganzen Korper fortpflanzen in dlmlicher Weise, wie bei
der Erwirmung der Stoffe. Ein weiterer Grund dafiir, dass
nur die Bewegung der letzten Theilchen und nicht jene der
Atomen-Complexe sich bei der Fluorescenz betheiligen, liegt
in dem Umstande, dass bei manchen Stoffen die Fluorescenz
sowohl in fester Form als in Losungen anftritt.

Stokes selbst spricht zwar Sfter von Molekiilen, aber bei genauer

Priifung des dicsem Worte von im beigelegten Sinnes ergibt sich, dass
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er meist die letzten einfachen Molekiile, d. i. eben — die Atome, meint.
Die zweite Bedentung, 4 h. wemn er sich einen Atomen - Complex denkt,
folgt leicht ans dem Zusammenhang der Siitze.

146. s ist bisher noch nicht geglickt, ecine in’s Ein-
zelne gchende Erklirung der Fluorescenz geben zn kinnen.
Ihre Erscheinungen zeigen sich in so hohem Grade von der
chemischen Zusammensetzung der Stofte abhangig, dass sie
gsowohl als die Thatsachen der Absorption iiber der Polari-
sation zu stehen scheinen. Die Erscheinungen der Polari-
sation sind niimlich in vielen Fillen mehr durch den kry-
stallischen Agoregations - Zustand  der Molekiile, als durch
deren Constitution bedingt. Wie es sich anch immer damit
verhalten moge, das Gesetz der Herabstimmung in der
Brechbarkeit bei der Fluorescenz lasst fiir die Zukunft eine
genane Erklirung der Fluorescenz hoffen.  Fiir jetzt mnss
man sich mit folgenden Umrissen einer Hypothese von
Stokes begniigen.

147. Bei der Fluorescenz wird die Drechbarkeit des ein-
fallenden Lichtes erniedrigt, d. h. die Schwingungsdaner der
Fluorescenz-Strahlen ist grisser als die der einfallenden Licht-
strahlen. Sie ist, wie vorhin (145) erwiillmt, von den Schwin-
gungen der Atome und nicht unmittelbar von den einfallenden
Strahlen abhangig — und doch soll nach dynamischen Prinei-
pien die Periode der erregten Schwingungen von jener der er-
regenden nicht verschieden sein! — Die Mechanik beweist
die Gleichheit dieser Perioden nur unter der Bedingung, dass
die Schwingungen unendlich klein und dass die Krifte,
welche die schwingenden Theilchen in ihre Gleichgewichts-
lage zuriickfithren, der ersten Potenz der Ausweichung pro-
portional seien. Nun kénnen zwar die Schwingungen der
Atome unendlich klein gegen die Liange ciner Welle sein
und sie sind es gewiss auch; daraus folgt aber noch nicht,
dass sie es auch gegen den Durchmesser der Atome secien;
denn sonst blichen die chemischen Zersetzungen durch das
Licht unbegreiflich.  Wenn nun zndem in dem Ausdrucke
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fiir die zuriickfiihrenden Krifte die von den ersten Potenzen
abhiingigen Glieder entweder gleich Null oder doch sehr
klein angenommen werden, so folgt wohl noch immer eine
Bewegung um cine mittlere Gleichgewichtslage, aber keines-
wegs mit der Periode der erregenden Schwingung.

148. Nehmen wir nun (nach Stokes) an, die von den
ersten Potenzen der Verschichungen abhangigen Theile der
Wiederherstellungskriifte seien wirklich oder nahezu gleich
Null. Wird dann ein Molekiil gestirt, so werden seine
Atome durch Krifte beeinflusst, welche durch die zweiten nnd
hiheren Potenzen der Verschichungen bedingt sind.  Soll
nun das Gleichgewicht der Atome ein stabiles sein, so miis-
sen die Atome durch die letzteren Krifte wieder in die
mittlere Liage gebracht werden. Die Bedingungen der Sta-
bilitit verlangen weiter, dass die von den zweiten Potenzen
abhiingizen Componenten wirklich oder nahezn gleich Null
werden. Diess ist jedoch kein wesentlicher Punet, sondern: die
Wiederherstellungskrafte sollensieh in hiherem
Verhialtnisse als die Verschiebungen indern. Sind
diese Bedingungen nicht erfiillt, so ist die Atomen-Verbin-
dung fir die Untersuchungs - Methoden bei der Fluorescenz
labil, und die betreffenden Stoffe wiirden bei den Versuchs-
weisen der Fluorescenz zerlegt und es wiirden sich nene
Verbindungen der entsprechenden Korper- Atome "unterein-
ander oder mit den umgebenden Mitteln bilden. Dieser Fall
braucht algo hier nicht weiter beriicksichtigt zn werden.

149. Wenn aber die Schwingungen der Atome unter
Einfluss von jenen Kriften erfolgen, weleche sich in ho-
herem Verhiltnisse als die Verschiebungen din-
dern, so sind die Perioden grisser oder kleiner, je nachdem
die Amplitiiden kleiner oder grisser sind.

»Gesetzt (genan nach Stokes; vergl. hiezu 145, Anm.)
die Molekular- und die Aetherschwingungen wiren schon
im Gange, und es wiirden die Amplitiiden der ersteren
durch finssere Krifte constant erhalten. Je nach dem Werth
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der Epoche der Vibrationen eines hesonderen Molekiils, wer-
den die Aether-Schwingungen, in dem Mittel mehrerer suc-
cessiven Undulationen. die Vibrationen des Molekiils zu
befordern oder zu hemmen suchen. Eine Zeit lang wird
eine Tendenz in dem einen Sinne da sein, dann eine Zeit-
lang eine in dem andern, und so fort, wobei die entgegen-
gesetzten Tendenzen einander in der Linge (in the long run)
anfwiegen.

Die Lingen der Zeiten, wihrend welcher die Tendenzen
in dem einen Sinne liegen, werden abhiingen von den Pe-
rioden der Molekular- und Aether-Schwingungen, wobei sie
im Ganzen grisser oder geringer sind, als die beiden Pe-
rioden mehr oder weniger fast gleich sind. Allein da keine
ausseren Krifte die Amplitiiden wirklich constant erhalten,
so wird, wenn die Aether-Schwingungen fiir die Stérung
aimstig sind, das Molekiil weiter gestort und desshalb seine
Periode verkiirzt; und wenn sie fir die Bernhigung der
Storung giinstig sind, wird das Molekill gehemmt und dess-
halb seine Periode verlingert. Wenn dann der Aether
schneller schwingt als das Molekil, wird, falls die Wirkung
giinstig ist, fiir die Stérung die Periode der Molekular-
Vibrationen niher der der Aether - Vibrationen gleich ge-
macht, und desshalb die Zeit, wihrend welcher die Wirkung
fiir die Stérung giinstig ist, verlingert; wenn aber die
Wirkung fiir die Beruhigung gimstig ist, wird der Effect
genan der umgekehrte. Folglich ist im Ganzen eine Nei-
gung zur Storung vorwaltend. Wenn aber der Aether lang-
samer schwingt als das Molekiil, erhellt aus einer ahnli-
chen Schlussfolgerung, dass eine Neigung im entgegen-
gesetzten Sinne itberwiegt. Also bloss wenn die Periode
der Aether-Schwingungen kiirzer ist als die der Molekiil-
Schwingungen, konnen die letzteren durch die ersteren im
Gange erhalten werden.”

Hiemit ist die Haupterscheinung der Fluorescenz we-
nigstens im Allgemeinen erklirt. Stokes riumt dann noch

Pisko: Fluor. d, Lich. o
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mehrere Bedenken aus dem Wege *). Es ist uns nicht ge-
stattet, ihm zu folgen. Es geniigt, gezeigt zu haben, auf
welchem Wege jener Widerspruch mit den Lehren der theo-
retischen Mechanik sich lost.

150. Die mit der Fluorescenz verbundene Absorption
findet nach Stokes eine sehr schone Erklirung aus dem
Satze von der ,Erhaltung der Kraft* oder (was das-
selbe sagt) aus der Lehre von ,der A equivalenz, Um-
wandlung oder Umsetzung der Krifte.* Bekannt-
lich haben jimgere Forschungen dargethan '), dass in der
Natur nicht die allerkleinste Kraft nen erzengt noch auch
verloren oder vernichtet werden konne. Wo scheinbar eine
nene Kraft anftritt, da ist diess sicher auf Kosten einer an-
deren geschehen, selbst wenn wir diess im Angenblicke nicht
nachzuweisen  vermdchten,  Und umgekehrt, wo scheinbar
eine Kraft oder die von ihr bewirkte Erscheinung verschwin-
det, da muss gewiss dafiir eine andere Arbeit geleistet sein.
Und das ist der Punet, von dem aus nach Stokes %) die
Erklirung jener Absorption sehr gut und recht einfach ge-
lingt. Wenn nimlich das Fluorescenz - Licht dadurch ent-
steht, dass das eingelassene Licht den Aether im Korper
und dieser die Atome in Bewegung setzt, welche wieder
die Schwingungen des Aethers m Korper zu Fluorescenz-
Licht modificirt; so muss far die erzeugte Bewegung der
Korper-Atome Licht, d. 1. Aether-Bewegung verbrancht oder
absorbirt werden. In allen Fillen also, wo nicht andere
Griinde vorhanden sind, wire mithin die Licht - Absorption
auf eine Atomen - Bewegung zuriickzufithren. Diese Hypo-
these iiber die Verschluckung des Lichtes ist jedenfalls ra-
tioneller, als die freilch in vielen Beziehungen sehr geist-
reiche Ansicht von Wrede **), welcher die Absorption des
Lichtes auf die Interferenz der Aetherwellen zuriickfiihrt.
Allein die Interferenz des Lichtes kann ja im Grunde kein
Licht absolut vernichten, sondern es nur anders vertheilen.
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Stokes Ansicht entspricht also jedentalls mehr dem
Satze von der Unvernichtbarkeit oder Ewigkeit der Kraft,
als die Interferenz-Ilypothese von Wrede.

151. Bleibt schon bei der gewdhnlichen Fluorescenz die
Erklirung weit hinter den Thatsachen zuriick, so ist diess
bei der Doppel-Fluorescenz noch mehr der Fall.

Indessen gestatten (nach Grailich) die Erscheinungen
der Doppel - Fluorescenz wenigstens einen Einblick in die
Elasticitats « Verhiltnisse des Innern eines Krystalls, oder
besser, sie bestitigt die Ansicht, dass ein Krystull ein vier-
faches Gleichgewichts-System darstelle. Zunichst das Gleich-
gewicht der Atome in den Molekiilen, dann das davon ver-
schiedene Gleichgewicht der Molekiile in dem Krystalle als
Ganzem. Diesem Zweierlei des Gleichgewichts der klein-
sten und kleineren Theilchen der Materie entspricht bezie-
hungsweise wieder ein Zweierlei im  Elasticitits - Zustande
des zwischen den Atomen und Molekiilen gelagerten Aethers.
Die Doppel-Fluorescenz nun beweist das Dasein dieser bei-
den Hauptverschiedenheiten im Gleichgewichts-Zustande des
Aethers und mittelbar anch der Korper-Atome und Kérper-
Molekile.

Die Krystalle erscheinen nimlich villig durchsichtig und
nnmerklich dichroitisch in gelben, griinen und blauen Strah-
len. Wenn daher ein Strahl gewdhnlichen Lichtes senkrecht
gegen einen Hauptschnitt der Krystalle durchgelassen wird,
so zerlegt er sich hiebei in zwei polarisirte Strahlen von
nahezn gleicher Stirke. Nun aber lehren die Thatsachen,
dass Fluorescenz nur durch solche Sirahlen erregt werden
kimne, deren Schwingungen senkrecht zur Prismen-Lingen-
axe erfolgen. Die Elasticitit im Innern der Molekiille muss
folglich eine andere als ausserhalb derselben, d. i. eine an-
dere als im Krystalle als Ganzem sein.

Fiir die fluorescirenden Molekiile ist also der iibrige Kry-
stall nichts weiter als ein durchsichtiges Mittel. Die Doppel-
Fluorescenz ist folglich gegen den gewohnlichen Dichrois-

Tﬂ:
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mns der Krystalle gehalten, Molekular-Dichroismns und Mo-
lekular - Absorption.

152. Eisenlohr erblickt in der Fluorescenz ein Analo-
gon des Combinations-Tones 9*). So wie dieser aus der Inter-
ferenz von Wellen ungleicher Linge entsteht und stets tiefer
ist als jeder der erzengenden Tone, so soll auch da eine Inter-
ferenz der kiirzeren Wellensysteme von Blauviolett und Ultra-
violett vorliegen. Was verursacht aber dicse Interferenz?
Hier muss man wieder wie Stokes auf ein Verhiltniss zwi-
schen Vibrationen des Aethers und der Kérper - Atome zu-
riickkommen. Stokes’ Hypothese ist aber allgemeiner. Sie
mochte auch eine Erklirung gestatten, wenn heute die Er-
fahrung gemacht wiirde, dass auch die iiberrothen Strahlen,
d. i. die Strahlen des Warme - Spectrums, durch Stoffe, auf
welche sie fallen, sichthar werden konnen, oder dass sich
die Brechbarkeit des einfachen Lichtes erhohen lasse.



IV. Besondere Anwendungen der Fluorescenz.
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153. Wir haben hei den Grundversuchen bereits einige
sehr interessante Anwendungen der Fluorescenz zur Prifung
der Absorptions-Fihigkeit fiir die ultravioletten oder chemisch
wirksamen Lichtstrahlen (43) und zu interessanten Vorlesungs-
Versuchen (84 und 86) kennen gelernt.

Diese Anwendungen wurden im ersten Abschnitte ein-
geflochten , theils um so bald als moglich das Interesse an
unserem (regenstande zu erhohen, theils, weil die erste Ab-
theilung ein vollstindiges Ganze der fir offentliche Vorlesun-
gen tauglichen Versuche enthalten sollte.” Dabei wurde still-
schweigend voransgesetzt, dass die Fluorescenz-Tasche (62)
bei den Zuhdrern die Runde durchmache.

IHier wollen wir nun einige besondere Anwendungen der
Fluorescenz besprechen.

154. Zunachst kommen wir wieder auf jene Anwendung
der fluorescirenden Stoffe zuriick, welche die Auffindung der
Durchginglichkeit der Stoffe fiir die ultravioletten Strahlen
zum Gegenstande hat. s betrifit diessmal die Aunfgabe, sich
bei solchen Untersuchungen vom directen Sonnenlichte un-
abhiingig zu machen (43).

Nach Stokes *% kann man sich namlich fiir den vor-
gesetzten Zweck einer Weingeist - Flamme als Lichtquelle
bedienen.  Zu diesem Behufe wird im Finstern, eine in Be-
zichung auf Fluorescenz sehr empfindliche Flussigkeit, z. B.
unsere Chinin - Losung, in einem weiten, offenen Glase auf-
gestellt. Nun hilt man die Weingeist - Flamme etwas iiber
den Spiegel der empfindlichen Fliissigkeit , so dass die Fluo-



rescenz deutlich an der Oberflache auftritt, wenn man das
Auge ein wenig unter der letzteren hilt. Jetzt schaltet man
abwechselnd zwischen der Weingeist-Flamme und der Fliis-
sigkeit den zu untersuchenden, von maglichst parallelen Ebe-
nen begrenzten und durchsichtigen Stoft ein und auns. Aus
dem Verbleiben, dem Verschwinden oder der Schwichung
der Fluorescenz - Erscheinung in der empfindlichen Flissig-
keit schliesst man selbstverstindlich beziehungsweise anf das
giinzliche Durchgehen, oder anf die vollkommene oder theil-
weise Undurchdringlichkeit fiir die ultravioletten Strahlen.
Es versteht sich von selbst, dass man sich bei derartigen
Studien auch anderer wirksamer kiinstlicher Lichtquellen
(63 u. s. ) in ahnlicher Weise bedienen konne. Am leich-
testen zur Hand ist freilich die Weingeist - Flamme.

155. Auf diesem Wege fand Stokes dieselben Resul-
tate, wie gie in 44 im Allgemeinen angegeben sind.  Kein
Glas war vollkommen durchginglich, wohl aber Quarz, selbst
in einer Dicke von 2 Zoll; hingegen hielt eine Glimmer-
scheibe, wenn sie auch nur Papierdicke besass, schon viele
der wirksamen Strahlen zuriick.

156, Zur Untersuchung von Flissigkeiten waren dem-
nach (vergl, 44) kleine parallelopipedische Quarzgefisse er-
forderlich. In Ermanglung derselben adjustirt man eine Glas-
rohre, wie in 39 angegeben wurde, mit Quarzplatten, nach-
dem erstere mit der entsprechenden Flissigkeit gefiillt wor-
den. Jene Quarzgefiisse und ihr Surrogat, die ebengenannte
Réhre, werden sodann wie vorhin als Zwischenmittel ange-
wendet, y

Ein geringer Zusatz von salpetersanrem Eisenoxyd zu
Wasser, ferner eine Kisenchlorid - Liosung bhewirken nahezn
eine ginzliche Absorption der wirksamen Strahlen. Und doch
sind diese Fliissigkeiten ohne Fluorescenz! (vergl. 42).

157. Losungen von Zinkvitriol oder essigsaurem Blei-
oxyd liessen (nach Stokes) alle thitigen Strahlen durch.

Sie eignen sich folglich zor Fillong von hohlen Quarzpris-
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men fiir Fluorescenz - Spectra, fir den Fall , dass massive
Quarzprismen (44) aus irgend einem Grunde (etwa wegen
des hohen Preises ete.) nicht angeschafft werden konnten.
in dhnlicher Weise verhilt es sich gewiss noch mit anderen
wilsserigen Lisungen farbloser Metallsalze ; bisher fehlen aber
hierbei die IErfahrungen, welche jedoech nach dem eben Ge-
hérten sehr leicht in jedem speciellen Falle zu erwerben sind.

158. Jetzt konnen wir auf eine fiir die Photographie
wichtige Verwerthung der Fluorescenz iibergehen. Da nim-
lich die Fluorescenz errregenden und die chemisch wirken-
den (photogenen) Lichtstrahlen nahezn indentisch sind , so
wird man leicht priifen kénnen, welche Glaser zur Erhellung
der photographischen Arbeitsstube (des Laboratoriums) dienen
kimnen.  Solche Gliaser sollen bekanntlich moglichst viel
Licht durchlassen und dennoch die photogenen Strahlen zn-
ritckhalten. Man wird also mit den zu untersuchenden Gla-
sern, wie in 43 angegeben wurde, verfahren: oder noch
kitrzer , man erzeugt cine violette oder blane Fluorescens,
etwa in einer Aeskolin-Liosang mittelst Sonnmenstrahlen oder
kiinstlichen Lichtes (154), und bringt das zu untersuchende
Glas in die erste Stellung (52). Verschwindet die Fluores-
cenz-Irscheinung ginzlich , so ist das Glas fir die Fenster
des photographischen Laboratorinms vorziiglich, Bleibt das
abgestufte Licht, so ist das Glas um so weniger tauglich
fiitr den vorgeseizten Zweck, je weniger das Flnorescenz-
Licht durch dasselbe geschwicht wurde. In solcher Weise
cepriift , ergibt sich, dass das fiir Laboratorien als Fenster
gebrauchte calicogelbe Glas als einzelne Scheibe noch sehr
viele photogene Strahlen duorchlisst , dass diese erst durch
einige solcher Glasplatten ginzlich zurikgebalten werden,
was , wenn es heniitzt werden sollte, nebst Unbequemlich-
keiten noch den Nachtheil hiitte, dass die Vielheit der Plat-
ten nothwendigerweise Lichtschwiche bedingt. lingegen
gibt es einige orangefarbige Glasarten, die auch nur als ein-
zelne Scheibe nahiezu alle in Bezichung auf Fluorescenz, also
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zuriickhalten , dabei aber viel sichtbares licht durchlassen.
Diese Gliser sind natiirlich fiir den in Rede stehenden Zweck
am besten. Crookes %) gelangte, wenn auch durch ein an-
deres Verfahren, zu demselben Ergebnisze,

159. Hochst interessant ist die Anwendung der Fluo-
rescenz zum ,Photographiren des Unsichtbaren.®
Schreibt oder zeichnet man nach Gladstone °7) mit der
uns bereits bekannten Chinin- oder Aeskulin-Lisung irgend
etwas auf ein weisses Papier, so ist im gewihnlichen Tages-
lichte gar nichts wahrzunehmen (86). Nun wird die un-
sichthare Schrift oder Zeichnung mit einem in gewdohnlicher
Weise beschriebenen Papier bedeckt, nnd so mit Hilfe eines
photographischen Apparates vorgegangen, als wollte man die
gewohnliche Schrift oder Zeichnung photographiven, d h.
man stellt den Apparat auf sie ein, bis die matte Glastafel
ihr Bild deutlich zeigt. Nun wird das mit Tinte beschrie-
bene Papier entfernt. s hat seine [ienste geleistet, d. h.
es hat geholfen, die sichtbare Schrift oder Zeichnung in die
richtige Bildweite zu bringen. Es versteht sich von selbst,
dass eine sichtbare Schrift nchen der unsichtbaren die nim-
lichen IDienste leistet. Von jetzt an wverfihrt man mit dem
Photographiren des Unsichtbaren wie gewdhnlich, und zwar
hat Grladstone collodionirte Glasplatten angewendet — es
erschienen Schrift oder Zeichnung weiss, auf schwarzem
Groande.  Darans folgt: die fluorescirende Schrift ist minder
activ als das Licht des iibrigen Papiers, was mit der Lehre
von der Herabstufung des Lichtes bei der Fluorescenz voll-
kommen stimmt und vorauszusagen war. Dieser artige Ver-
such gibt also ein noch nicht abgeniitztes Mittel fiir
(reheimschriften. KEs versteht sich von selbst, dass sich
das Papier auch so trinken lasst, dass man sogleich dunkle
Bilder erhialt. Man braucht ja nur jene Partien zu trinken,
welche nicht das dunkle Bild geben sollen. Eine verdiinnte
Chlorophyll - Losung zeigte sich ebenfalls zu solchen Ver-
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suchen tauglich. Dieselbe wurde von Gladstone ans Thee-
blittern bereitet, indem er die letzteren mit heissem Wasser
bis zur ginzlichen Auflosung des Farbstoffes und dann mit
Alkohol behandelte. Die so erhaltene Chlorephyll - Lidsung
ist fast unmerklich geffirbt und dennoch hichst empfindlich.

Die Aezkulin-Lisung scheint nach Poggendorf **) zn solehen Ver-
suchen empfindlicher als die Chinin-Lisung; denn bei vier Versuchen mit

beiden unter sonst gleichen Umstiinden lieferte immer nuredas Aeskulin ein

Bild auf der mit Collodinm iiberzogenen Glasplatte,

160. Eine weitere Anwendung betrifft das Uranglas,
welches nach Professor Brieke ®®) weeen seiner fluoresei-
renden Eigenschaft mit Vortheil als Object-Trager bei Mikro-
skopen verwendet wird, besonders, wenn die Beobachtung beim
blauwen Himmelslichte geschicht. Bekanntlich ist das
rein blane Himmelslicht bei Arbeiten mit dem Mikroskope
sehr sgtirend ; denn erstlich sind die Mikroskope auf dem
Festlande fiir das weisse oder schwach gelbliche Wolken-
licht und niebht fir das blane Himmelslicht berechnet, weil
ein ganz reiner Himmel in jenen Lindern, wo die meisten
mikroskopischen Beobachtungen gemacht werden, zu den
Seltenheiten gehort. Zweitens wird das Ange ermiidet und
benachtheiligt durch das lingere Ansehen einer gesattigten
Farbe, die das ganze Sehfeld erfillt. Diess betrifft zwar zu-
meist das Roth und Gelb, in geringerem Masse aber auch
das Blan und Griin. Und endlich ist bekannt, dass die ge-
wohnlichen Bilder der mikroskopischen Gegenstiinde Schatten-
bilder sind, welche auf unsere Netzhaut fallen. Die Einheit
und Schiife dieser Bilder wird daher leiden, wenn von den
Objecten selbst Licht ausgesendet wird. Nun wissen wir,
dass sehr viele Pflanzen- und Thierstofie flnoreseiren, und
dadurch gewissermassen selbstlenchtend werden. Letzteres
hesonders , wenn in dem einfallenden Lichte die Strahlen
hoherer Brechbarkeit bedeutend fiberwiegen. Diess ist aber
beim blanen Himmelslichte der Fall. Erinnern wir uns jetzt,
dass die hoch brechbaren Strahlen durch die flnorescirenden
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Strahlen abgestuft werden, so springt in die Augen, dass
sich jenes Vorherrschen der branchbareren Strahlen in dem
einfallenden blanen Himmelslichte durch fluoreseirende Stoffe.
welche man als Object-Triger anwendet, fortschaffen lassen
wird. Nach Briicke eignet sich das so empfindliche und
dabei verhiiltnissmissig wollfeile Uranglas in Scheibehen
von 2—4m Dicke vorziiglich zu dem vorgesetzten Zwecke.
Solche Object-Trager verbessern das blane Himmelslicht be-
deutend und in einzelnen Fillen, fiir welche aber die bedin-
genden Umstiinde noch nicht bekannt sind, machen sie sogar
beim weissen Wolkenlichte das mikroskopische Beobachten
angenehmer.

161. Die fluorescirenden Stofte, welche zum Aunffangen
des Spectrums dienen (52 u. s. £), und besonders die mit
Huorescirenden Fliissigkeiten (z. B. mit der empfindlichen
Chinin - Lidsung) getrinkten Papiere konnen sehr gut an-
gewendet werden, um zu vergleichen, wie weit das violette
Ende des Sonnenlicht - Spectrums  (und in ahnlicher Weise
auch anderer Spectra) direct mit dem menschlichen Ange
sichtbar set. Durch die Fluorescenz werden die ultravioletten
Strahlen nur mittelbar sichtbar; es entstand nun die Frage,
ob dieselben nicht dennoch geradezu sichtbar seien (vergl. 28).
Die ersten hierauf beziiglichen Untersuchungen von Stokes ™)
fielen verneinend aus; spiter aber gliickte es ihm durch
eine eigene Vorrichtung, die ultravioletten Strahlen his p
direct mit dem Ange wahrzonehmen. Er vergleicht ihre Farbe
mit jener der Corolle des Lavendels, weshalb er sie auch
slavendelblau® nennt. Helmholtz 1) hestatigt Stokes
Untersuchungen. Bei Anwendung eines eigenen Quarz-Appa-
rates gliickte es ihm, die ultravioletten Strahlen so weit mit
dem Auge direct zu sehen, als sie das fluorescirende
Chinin-Papier zeigt. Und dies ist eben die Eingangs
dieser Nummer erwihnte Beniitzung der hochgradig fluores-
cirenden Stoffe.  Nach dem vorhin Gehirten ist die Benen-
nung .unsichthare Strahlen® oder odonkles Licht* fiir die
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ultravioletten Strahlen jetzt vollends gar nicht mehr passend.
Stokes 7?) bemerkte bei seinen Versuchen, dass die fluores-
cirenden Stoffe im Winter das Sonnen-Spectrnm weniger ver-
lingern als im Sommer; gegen Ende Angust erreicht die
Verlingerung den grissten Werth, und um diese Zeit lisst
sich am weitesten in das Spectrum hineinsehen. Die atmo-
sphiirische Luft ist also bei schiefer auffallenden Strahlen
weniger durchgiinglich fiir das hoschst brechbare Licht. Hie-
mit stimmen die Beobachtungen von Crookes ) mit seiner
Spectrum - Camera,

162. Helmholtz hat ferner auf dem 'Wegn des Expe-
rimentes zu bestimmen gesucht, ob das menschliche Auge
die ultravioletten Strahlen unmittelbar oder erst durch
Fluorescenz an der Netzhaut des Aunges vernimmt **). Er
fund: die Netzhaut fluorescirt zwar im ultravioletten Lichte
mit einem Mischlichte von niedrigerer Brechbarkeit. dessen
Farbe ein nicht villig reines (blangrimliches) Weiss ist. Diese
Fluorescenz ist jedoch zn schwach (sie ist schwiicher als die
des Papiers, der Leinwand und des Elfenbeins, und stirker
als jene des Porzellans), um sie aus Erklirungsgrund der
Walrnehmung der ultravioletten Strahlen vom menschlichen
Auge gelten zn lassen. Die ultravioletten Strahlen werden
demnach vom Auge unmittelbar empfunden. Die Flifo-
rescenz der Netzhant kann jedoch (wie einige andere Studien
von Helmholtz begrinden) die directe Empfindung der
ultravioletten Strahlen als schwaches Violett dahin abandern,
dass dieses Schwachviolett als ein weisslich Indigoblan vom
Ange vernommen wird. Eisenlohr 7®) und Esselbach 7%)
ist es sogar auf sehr sinnreichen, von eimander verschiedenen
Wegen gelungen, die Wellenlinge der ultravioletten Strahlen

ALl 1NCESEeT.



Anhang,

enthdlt besondere Anmerkungen und den literarischen Nachweis.

Bei dem literarischen Nachweise wurden besonders die Poggendorf'-
schen Annalen heriicksichtigt, die gewiss jedem Faclmanme sur Hand
sind. Der Titel der citirten Werke wurde der Kiirze halber nur das erste
Mal auvsfiihrlich angegehen. Wo demnach der Leser auf eine Breviatur stiizst,
da ist eine frithere Citation anfzusuchen. Wenn der angerufene Artikel mehr
als eine Seite enthiilt, wuorde auch die Schlussseite angegeben, um so die
Liinge des Aufsatzes ersichtlich zn machen.

Neben den Poggendorf'schen Annalen sind in der Regel anch die
Fortschritte der Physik von der Berliner physikalischen Gesellschaft® citirt.
Auf den ,Jahresbericht iiber die Fortschritte der Chemie und Physik% von
Liebig und Kopp wurde der Kiirze halber nicht besonders hingewiesen,
da durch das Hindenten aunf die Berliner Berichte der entsprechende Jahi-
gang des Liebig'schen Jahrbuches gewissermassen miteitit ist, und das
Inhaltsverzeichniss des beziiglichen Jalrganges den Leser sogleich auf den
in Rede stehenden Gegenstand fiilit.

Zwei Aufsiitze iiber Fluorescenz miissen noch im Allgemeinen erwiihnt
werden, niimlich: der eine von Witzsehel in der Zeitschrift fiir Mathe-
matik und Physik von Dr. 0. Schlémileh und Dr. B. Witzschel,
1. Jahrgang. Leipzig 1856, pag. 160 bis 177.

Der zweite in Marbach’s physikalichem Lexicon, Artikel ,Zer-
strewung des Lichtes® (6. Bd., pag. 1059 bis 1082) mit H. IX. gezeichnet.
Beide Aufsiitze enthalten eine gute Znsammenstellung der bis dahin be-
kannten Thatsachen iihgr die Fluorescens.

" Haiiy ,Traitd de Mineralogie.® Tom. L; pag. 512, 521.

%) . Philosophical transactions of the Hoyal Society of London for the
year 1818.% pag, 424. (Diese Transactionen werden weiter unten nur ge-
kiirzt mit ,,Phil. Tras.“ citirt).

N John Herschel ,Treafise on Light* Artikel 1076,

) Brewster in dem ,Report on the Eighth Meeting and Transact.
of Sections for the jear 1838, pag. (0.5

*) Dies gilt nur von den econcentrirten Lisungen, und zwar erschei-
nen diese spiiter im durchgelassenen Lichte bei dicken Schichten rothbrann.
(Auch Fiirst Salm-Horstmar hat bei Chlorophyll- Lisungen das rothe
Licht bei durchfallenden Strahlen bemerkt. Pogg. Amnn. Bd. 94, pag. 467.)
Meine verdiinnten Chlorophyll - Lisungen hingegen bewahren stets ihr
Hellgriin, withrend die concentrirten sich wie bei Brewster verhalten. Eines
merkwiirdigen Umstandes muss ich hier erwiilmen. Als ich néimlich eine
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fitherische Chlorophyll-Lisung mit kiinflichem Aether verdiinnte, bildete sich
ein rother schlammartiger Bodensatz, der scharf von der Lisung begrenzt
war. Derzelbe erhiilt sich bereits wochenlang. Die dariiber stehende Chloro-
phyll-Lissung zeigt unter Anwendung der convexen Linse nichts destoweni-
ger den rothen Kegel. Bis jetzt ist es mir nicht wieder gegliickt, jenen
rothen Bodensehlamm mit dem niimlichen Aether zu fiillen.

® J. F. W. Herschel ,Phil. Trans.* 1845, pag. 143.

WO a case of superficial colowr presented by a homogeneous liguid
infernally ecolourless.”

Ein kurzer Bericht hieriiber findet sich auch in der Zeitschrift L' In-
sfitut.® (In Zukunft gekiirzt . Jnst®) Paris 1845; Nr. 595 pag. 186.

Ferner gehiirt hieher: J.F. W. Herschel Phil. Trans. 1845, pag. 147 :
WO the epipolic dispersion of light, being a supplement lo e paper entitled
o a ease of superficial colowr presented by a homogeneous liguid infernally
colourless.

Dariiber ein kurzer Bericht im: _Init. 1845, Nr. 601; pag. 2429 und
in den ,Fortschritten der Physik im Jahre 1845. Von Dr. G. Karsten®
{In Zukunft gekiirzt : Berl. Ber.) pag. 183.

) Pristley Geschichte der Optik, iibersetzt von Kliigel, pag. 207.

) D. Brewster. ,,On the decomposition and di spersion of light within
solid and fluid bodies.® In den , Transactions of the Royal Sociely of Edin-
burgh® (gekiirzt: Edink. Trans) 1846, pt. II, pag. III. — Ferner in dem
o Philosoplical Magazine® (Phil. Mag.) XXXII, 401. — In Poggendort’s
Annalen (Pogg. Amnn.) Bd. 73, pag. 531 his 548, — Berl. Ber. fiir 12847,
pag. 120 Lis 124,

*) Sehr interessant ist Brewster’s Meinung hieriiber (Pogg. Ann.,
Bd. 73, pag. 5453): ,Die Erscheinung der inneren Digpersion, auch nur als
ein Fall von Reflexion und Polarisation hetrachtet, hat viel Nenes und
Interessantes. Wenn das erregende Biindel , wie wir es nennen kiénnen,
eylindriseh ist, so haben wir einen Versuch vor una, bei welchem die Er-
scheinung von eylindrischer Reflexion und  cylindrischer Polarisation sich
sngleich zeigen, Die unziihlbaren reflectirenden Flichen , welche das ein-
gedrungene Licht unter allen miiglichen Winkeln anffangen, reflectiren es
in allen miglichen Richtungen, so dass das Auge, wo es sich auch befin-
den mige, das Biindel gleichsam selbstlenchtend sieht ; und wenn das Ange
sich nm das cylindrische Biindel im Kreise dreht, empfiingt es ein polari-
girtes Lichtbiindel, welches in einer durch das Auge des Beobachters und
die Axe des Cylinders gehenden Ebene polarisirt ist, oder was dasselbe ist,
tansend Beobachter , die dieses Biindel in demselben Azimut, aber in ver-
schiedentlich gegen den Horizont geneigten Richtungen betrachteten, wiirden
alle genau dieselben Reflexions- und Polarisations - Erscheinungen sehen.*
Ferner weiterhin (pag. 547): Die allseitize Polarisation kann nicht hervor-
gchen auns einer entgegengesetzten Polarisation doreh die Refraction des
zerstrenten Lichtes an der Oberfliiche der reflectirenden Theilchen, wenn
eine solche Wirkung nur den Betrag der durch Reflexion entstandenen Po-
larisation verringern wiirde.  Ich habe durch directe Versnche gefunden,
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indem ich blaves Licht dorch verschiodene Dicken der F!I'iﬂ;:ig]:-;l;;it @ehien
liess , dass ein solcher Effect nicht hervorgebracht wird. Wollen wir also
nicht voranssetzen, dass diese allseitige Polarisation eine nene, durch eine
hesondere Wirkung gewisser starrer und fliissiger Kdrper erzengte Eigen-
schaft des Lichtes sei, so werden wir zn dem nicht weniger merkwiirdigen
Schluss getrichen, dass sie durch eine Unzail doppeltbrechender Krystalle
hervorgebracht werde, die ihre Axen doppelter Stravlenbrechung in allen
miiglichen Richtungen zn liegen haben, und deshalb von ihren hinteren
Oberfliichen ein Lichtbiindel mit allseitiger Polarisation reflectiren.®

") G. Btokes ,On the change of vefrangibility of light* in Phil.
Mag. IV, pag. 338 bis 393, — Phil. Trans. 1852, pag. 453 bis 465. —
Inst. 1853, pag. 52 biz 34. — Pogg. Ann, Bd. 87, pag. 480 bis 490 und
Poge. Ann. Erginzungsband IV, pag. 177 bis 345 (enthiilt die erste
vollstiindige Abliandlung iiber Fluorescenz von Stokes). —
Berl. Ber. 1852, pag. 231 bis 245,

') Btokes iduseert sich hieriiber (I’ ogg. Ann,, Ergiinzh. 4, pag. 180,
& 4 und 5 zammt Anmerkung) wie folgt: Demjenigen, welcher das Licht
als ein subtiles und mysteridses Agens betrachtet, von dessen Gesetzen uns
wohl ein guter Theil bekannt ist, hinsichtlich dessen Natur wir aber noch
finsserst unwissend sind, kinnte es scheinen, als sei das Phiinomen nur ein
nener schlagender Fall derjenigen Zersetzungsweisen, die uns schon bekannt
sind, Allein flir Jemand, der da meint, die Undulations-Theorie sei fiir das
Licht, was die Gravitations-Theorie fiir die Bewegung der Himmelskirper
ist, muss es ein viel lebhafteres Interesse haben. Welche Sehwierigheit es
anch haben mige, zu erkliren, wie der Effect hervorgebracht wird, so
miissen wir doch wenigstens tm Stande sein zu sagen, was fiir ein Effect
hervorgebracht wird; worin z. B. epipolisirtes Licht verschieden ist von
Licht, welehes diese Umiindernng nicht erlitten hat.

Beim Nachdenken iiber die Natur des Phiinomens zeigt sich ein Punct;
der besoudere Aufmerksamkeit verdient. Obgleich der Durchgang durch
eine Schicht, deren Dicke nur einen kleinen Bruch eines Zolls betriigt, hin-
reichend ist das Licht von denjemigen Strahlen zu reinigen, welche eine
epipolische Dispersion hervorzubringen vermigen, so gehen doeh die dis-
pergirten Strahlen selbst ganz ungehindert durch mehrere Zolle der Fliissig-
keit. Fs scheint also, dass die Strahlen, welche Dispersion erzeugen, in
irgend einer Weise von anderer Natur sind als die erzengten dispergirten
strahlen. Nun ist zufolge der Undulations-Theorie die Natur des Lichtes
durch zwei Dinge definirt, durch die Schwingungs-Periode und den Polari-
sations-Znstand. Der Ersteren entspricht die Brechbarkeit, und so weit das
Aunge dariiber nrtheilen kann, die Farbe® *),

*) Einige Physiker ersten Hanges haben behauptet, dasa Licht von bestimmter Brech-
barkeit noch susammengesctzt sein moge, und wenn auch nicht durch prismatische Refraction.
doch dnrch andere Mitel zerlegt werilen kiune. Ioh spreche hier mnicht von Zusammen-
setzungen wind Zerlegungen o die von Polarisation abhangen. Es ist sclbst von den Anbin-
gorn der Undulations-Theorie eingerfnmt, dass miglicherweise sine Verschiedenheit der Kigen-
sehaften bei Liclitern von gleicher Brechbarkeit einem Unterschied in dem Schwingungs-
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1) Ueher prismatische Analysen im Allgemeinen gibt jedes grissere
Lehrbuch der Physik geniigenden Aufscehlnss., Bpeciell gehirt hieher: ,Ueber
die prismatischen Spectra der Flammen von Kohlenwasserstoff - Verbindun-

gem, von William SBwan. Pogg. Ann, Bd. 100, pag. 306 bis 336, wo
in den Noten noch weitere literarische Weisnngen zu finden sind.

") Pogg. Ann. Ergiinzungshd. 4, pag. 177 bis 345 (vergl. Citat 10)
und Pogg. Ann, Bd. 96, pag. 522 bis 542, Beide Anfsiitze enthalten die
Hauptstudien Stokes, welche wir einzeln noch Gfter citiren werden.

') J. N. Rood. ,,On the exhibition of the fixed lines of the solar spee-
trume with ordivary flint glass prisms® in Berl. Ber. fiir 1854, pag. 279 als
Notiz aus: The american Jowrnal of science and arts be B, Silliman und
anderen (gekiirzt: Billimann J.), zweite Serie, Bd. 17, pag. 429 bis 430.

") Pogg. Aun,, Ergiinzh. 4, pag. 199 bis 203; ferner pag. 337 und
pag. 342, Pogpg. Ann, Bd. 97, pag. 135 und pag. 616. — Ueber die Photo-
graphie des Spectrums, Dr. J. Miiller in Pogg. Ann., Bd. 109, pag. 151
bis 157. — Die hier angezogenen Arbeiten werden dem Laien jedoch erst
nach Durchlesung des Capitels 1 dieses Aufsatzes vollkommen verstiindlich.

'*) Behr interessant ist eine hicher gehiirige Stelle von Brewster:
Pogg Aumn., Bd. 73, pag. 530, etwa ein Drittel von unten. Es geht darans
hervor, wie nahe Brewster an die richtige Deutung der inneren Disper-
sion streift. Ebenso die schon angerufene Stelle (Citat 9) beziiglich der
cylindrischen Polarisation. Immer kommt Brewster wieder anf das ,Selbst-

gesetze entsprechen machie , umnd Lichter von gegebener Brechbarkeit obenze in Farbe wver-
gohieden sein kinnten . als musikalische Tine von gegebener Hiohe fm Hlange. Hiitte ich
nicht die volle Ueberzengung, dass Licht von bestimmter Brechbarkeit im strengsten Sinne
des Wories homogen iat, a0 wiirde ich wahracheinlich veranlnsst sein, noch dieser Richmng
hin eine Erklarang der merkwirdigen Phanomene der Chinin-Lasung za suchen. Es wiirde
mich zu weit vom Gegenstande des vorliegenden Aufsatzes abffiliren , wollte ich die Griinde
dieser Usherzengung angaben.  Teh will sur bemerken , dass ich den merkwirdigen Effect
absorbirender Medin , seliwinbar die Farben  in einem reinen Spectrom zu verfindern . nioht
iiberaehen hahe: doch halte ich diess fiar ein suljectives, anfl Contrast Beroliendes Phénomen.

Ez anfangs ala Axiom betenchiend , dass dispergirtes Licht von gegehener Brechhar-
keit nur aus einem fm cinfallenden Bindel enthaltenen Lichte von gleicher Brechbarkeit
entstehen konne, waorde feh veranlasst, wegen der cerforderlichen Verimlerong in der Natur
des Lichtes, auf die Polarisation za blicken. Da eine Flissigkeit keine Axen hat, so kinnte
hier nur eine Circular-Polarisation ins Spiel kommen. Da einige Flissigheiten doppeltbre-
chend gind , sie rechts- wmd links-circular polarisivtes Licht mit verschiedensr Geschwindig-
keit dorchilagsen, o kénnte ez auch sein, duzs diese doppelt-nbsorbirend wiren , oin rechts-
cicoular-polarisirtes Lichr von gewisser Brochbarkeit stark absorbirten und ein links-civen-
Inres ungeschwacht fortpllanzten. Das  rechtscirenlare Licht albsorbirt. im Sinne alz fort-
genommen vom einfallenden Biindel , kinnte, genaner gesprochen, zerstreut (seaffered) und
deshally depolarisict worden =ein. Doas 80 erzeugic gemeioe Licht wiirde fquivalent sein
sweien Blindeln von gleicher Intensitat , einem réchts- und einem links-circalar-polarizirten.

Von diesem wiirde das letstere ungehindert durchgelassen, das erstere aber aufs Neue
zerstreut werden, und so fort.  Allein diese, nn sich schon unwabrseheinliche Hypothese wiire
moch nicht susreichend. Es wiren neus Vorsussetzungen erforderlich , um den Umstand zu
erkliren, dass ein opipolisirtes Bindel, wenn os der prismatischen Analyse bei geringer Ver-
grisserungskraft unterworfen wird, keine Absorptions-Streifen in der Gegemd zeigh, zu wel-
chen, ihrer Brechharkeit nnch, die dispergivten Steahlen hauptsichlich gehiren.  Diese Theorie
lifitte alzo im Ganxzen nicht den geringsten Schein vou Waheheit. s
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lenchten,* was eben zur wahren Auslegung der Fluorescenz - Erscheinun-
gen fiihrt.

') Pogg. Ann., Erginzbd. 4, pag. 342.

") Phil. Trans. 1842, pag. 194, — Hier sei erwihnt, dass E. Bee-
gquerel die Prioritit der Stoke’schen Entdeckung fiir sich in Anspruch
nimmt (Berl. Berichte 1854, pag. 281, als Notiz). Schon im Jahre 1842
und 1843 hat niimlich E. Beequerel die festen Linien im ultravioletten
Theile des Spectrums bemerkt, welches vom Papier anfgefangen wurde, das
mit einer phosphorescirenden Substanz, = B, mit Schwefelkaleinm versehen
worden war, Da jedoch zwischen Phosphorescenz und Fluorescenz wich-
tige Unterschiede bestehen, und da es hauptsiichlich auf die richrige Den-
tung der betreffenden Erscheinnngen ankam, so bleibt das Prioritiitsrecht
Stokes jedenfalls durch diese Reclamation Beeguerel’s ungetriibt.

') Pogg. Anualen, Hrgiinzb. 4, pag. 250, § 97.

*) Fiirst Salm-Horstmar in Pogg. Ann., Bd. 88, pag. 175. Berl.
Ber, fiir 1853, pag. 246.

*) Moser in Pogg., Ann., Bd. 8), pag. 165 bis 166. — Berliner
Ber, 1853, pag. 246.

) Btokes hiitte das durch die zn untersuchenden Stoffe geleitete
Spectrum jedesmal photographiren miissen, was gewiss mit zu vielen Um-
stiinden verbunden ist. Ir strebte daher seinen Zweck (wie im Haupttexte
zu ersehen) auf kiirzerem, wenn aunch indirecten Wege zu erreichen.

) Zun dbnlichen Folgerungen kommt Osann im Journal fiir prak-
tische Chemie von O, L. Erdmann (gekiirst in Zukunft: Erdmann J.)
Bd. 66, pag. 87 bis 102 und in Berl. Ber. fiir 1855, pag. 277.

) Stokes in Pogg. Ann., Ergiinzh. 4, pag. 304, — Fiirst von Salm-
Horstmar in Pogg. Ann.,, Bd. 83, pag. 175.

) Pogg. Ann., Bd., 8), pag. 627 bis 658. — Berl. Ber. fiir 1855,
pag. 242,

) Bittger in Pogg. Ann., Bd. 95, pag. 176. — Erdmann J,
Bid. 68, pag. 363. — Dingler’s polytechnisches Journal (gekiirzt in Znkunft
Dingler’s J.) Bd. 140, pag. 315. — Berl, Ber. fiir 1855, pag. 278

") Stokes in I'hil. Mag., vierte Serie, Bd. 10, pag. 95. — Inst. 1855,
pag. 423. — Berl. Ber. fiir 1855, pag. 278. — Bittger in Pogg. Ann,
Bd. 97, pag. 333 bis 334. — Berl. Ber. fiir 1856, pag. 256.

*) Babo und Miiller in Pogg. Ann., Bd. 97, pag. 508 bis 510. —
Berl. Ber, fiir 1856, pag. 257,

") Babo in Pogg. Ann,, Bd. 97, pag. 499 bis 507.

) Daher mag es kommen, dass Osann das Blattgriin im elektrischen
Lichte nicht fluoreseirend findet. Pogg. Ann., Bd. 97, pag. 329.

) Diess stimmt mit Stokes. Pogg. Ann., Ergiinzh. 4, pag. 317.

32) Eisenlohr in.Pogg. Ann., Bd. 93, pag. 623 bis 626. — Berl.
Ber. fiir 1854, pag. 281.

) Osann in Pogg. Ann., Bd. 97, pag. 329, § 2. — Berl Ber.
fiir 1856, pag. 257.

*) Btokes in Pogg. Ann, Bd. 89, pag. 627 his 628 — Berl. Ber.
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fiir 1853, pag. 243. — Nach Becchi lieferte das galvanische Kohlenlicht
auf Chinin-Papier ein Spectrum, dessen violettes Ende in drei durch dunkle
Zwischenriiume getrennte Giirtel getheilt war. In den Archives des scien-
ces physiques et naturelles par de la Rive u. a., Bd. 31, pag 212 bis 213. —
Berl. Ber. fiir 1856, pag. 257.

35) Biehe Citat 33.

) Pogg. Amn., Ergiinzb. 4, pag. 188 u. s. f.

3) Wie im Citat 86, aber Seite 228 bhis 232,

**) Wie im Citat 36, aber Seite 207 bis 210; ferner Seite 217 bis 226,
und endlich Beite 234 bis 235.

*") Wie im Citat 36, aber Seite 237, § 79

‘) Wie im Citat 36, aber Seite 259 bis 260, §. 110 und §. 112.

') Wie im Citate 36, aber Seite 261 bis 268.

“) Pogg. Ann,, Bd. 91, pag. 158 bis 160 ; ausfiihrlicher Bd. 96,
pag. 522 bis 542. — Berl Ber. fiir 1853, pag, 244 bis 246.

) Erdmann J., Bd. 66, pag. 93.

) Pogg. Ann., Bd 98, pag. 343. Vergleiche ferner Bd. 97, pag. 638
und Bd. 103, pag. 652,

**) Grailich in den ,Verhandlungen des Vereines fiir Naturkunde
zn Pressburg® fiir 1857, pag. 12, — Ferner in seinen  krystallographisch-
optischen Untersnchungen,* Wien und Olmiitz, bei E. Hilzl, 1858 — Wo
von jetzt an von Grailich's Forschungen beziiglich der Fluorescenz ge-
sprochen wird, da ist stets das letztere aunsgezeichnete Werk mit Hilfe des
Inhaltsverzeichnisses nachznschlagen.

‘") a) Ueber die Fluorescenz gewisser Eisen- und Platinsalze von
Gladstone in Erdmann’s J., Bd. 64, pag. 438. — Berl. Ber. fiir 1854,
pag. 282

&) Ueber die Beziehungen des griinen Farbestoffes der Phanerogamen,
Algen und Infusorien zur Fluorescenz. — Angstrim in Pogg Ann.,
Bd., 93, pag. 475 bis 480. — Salm-Horstmar in Pogg. Ann., Bd. 93,
pag. 159; ferner Bd. 94, pag. 466 bis 467, nebst einer Berichtigung dazu in
Bd. 95, pag. 176, und endlich die Untersuchung des griinen Farbestoffes
wahrer Infusorien, Bd. 97, pag. 331 bis 333. — Harting in Pogg. Ann,
Bd. 96, pag. 543 bis 550 und Berl. Ber. fiir 1855, pag. 279.

¢) Ueber die Fluorescenz eines Stoffes (Fraxin) in der Rinde von
Frazinus excelsior von Balm-Horstmar in Pogg. Ann., Bd. 97, pag. 637
bis 638, und Bestiitigpnng von Poggendorf, Popg. Ann, Bd. %7, pag. 644
Ferner Pogg. Ann.. Bd. 100, pag. 60T bis 611.

d) Ueber die Fluorescenz des Aeseuleting von Salm- Horstmar,
mitgetheilt von Poggendorf in Pogg. Ann., Bd. 98, pag. 189, die
zweite Notiz.

e) Ueber die Fluorescenz von Chinidin und Cinchonidin von Hera-
path in Evdmann J., Bd. 72, pag. 104 bis 105. Chinidin ist Husserst
empfindlich, Cinchonidin gar nicht.

£ Ueber die blane Fluorescenz von Ammoniwn thionwretum von Ma l-
let in Sillimann J., zweite Serie, Bd. 23, pag. 434

BFilsko: Fluor. 4. Lich. &



g) Ueber eine (schim griinlich blan) fluorescirende Fliissigkeit (fithe-
rische Lisung) aus der Wurzelrinde von Rhamnus Frangule. Von Salm-
Horstmar in Pogg, Ann. Bd. 109, pag. 539 bis 541.

i) Ueber die Fluorescenz des Harzes im Kienruss von Osann in
Pogg. Am., Bd. 97, pag 329.

i) Ueber die Fluorescenz der Diamanten in L'instituf fiir 1857, pag. 274
nnd Berl. Ber. fiir 1857, pag. 235.

k) Bei Gasen ist direct noch keine Fluorescenz entdeckt worden;
Osann schliesst jedoch aus dem Umstande, dass mit Sonnenlicht insolirtes
Chlorgas sich im Finstern ohne weiters mit Wasserstoff verbindet, auf die
Fluorescenz des Chlors. Pogg. Ann., Bd. 94, pag. 641, §. 4.

‘) Erdmann J., Bd. 65, pag. 349 bis 351.

) Btokes in Pogg. Ann., Bd. Y6, pag. 541 bis 542.

‘) Bittger in Pogg. Ann., Bd. 95, pag. 176 nebst Berichtigung
in Bd. 97, pag. 333.

) Greiss in Pogg., Ann, Bd, 108, pag. 645,

) Grailich., Siehe Citat 45, ebenso bei allen folgenden Bernfungen
auf Grailieh. — Ueber die Darstellung der Platineyaniire siche Lehrbuch
der Chemie von Otto Graham, letzte Auflage, Artikel ,Platin® und
A. Schaffarik in den Sitzungsberichten der kaiserl. Akademie in Wien
(gekiirzt Wien. Ber. Akad.) Bd. 17, pag. 57. — Erdmann J., Bd. 66,
pag. 385 bis 421. — Ferner Wesselski in den Wien. Ber. Akad. Bd. 20,
pag. 2832,

**) Stokes. Siehe Citat 48.

) Miiller in Pogg. Ann, Bd 104, pag. 649.

**) Siche Citat 46, e

**) Ein intereszantes Beispiel von falscher innerer Dispersion bieten nach
Briicke die dichroitischen Hiimatin-Lésungen. Hieriiber zuniichst: Ueber
den Dichroismus des Blotfarbestoffes von Briie ke in den Wien. Ber. Akad.
Bd. 11, pag. 1070 bis 1076, und dann: Ueber die unechte innere Disper-
gion der dichroitischen Hiimatin - Losungen -in Wien. Ber, Akad. Bd. 13,
pag. 485 his 482G, und in Pogg. Ann., Bd. 94, pag. 426 his 428,

) Osann in Erdmann J., Bd. 66, pag. 87 bis 102, besonders die
Stelle pag. 93 bis 100. — Berl. Ber. fiir 1855, pag 277.

1) Nach unseren eigenen Versuchen (Nr. 10, pag. 7) und nach Moser
in Pogg. Ann., Bd. 89, pag. 165.

") Btokes in Pogg, Ann., Erginzb. 4, pag. 320 bis 322, beson-
ders 8. 225, ]

) Biehe Citat 58, und zwar pag. 322, §. 226 w. s w.

*) Wie im Citat 58, aber pag. 328, § 232 bis §. 236.

*) a) J. R. Mayer in Liebig's Annalen der Chemie, Bd., 42,
pag. 233. Aeusserst interessant und der erste Artikel dieser Art.

b) ,Ueber die Erhaltung der Kraft ete. von H. Helmholz. Berlin,
G. Reimer 1847.

¢} J. Ko Mayer iiber das mechanische Aequivalent der Wirme, Heil-
bronn 1851.
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d) ,Ueber die Wechselwirkung der Naturkriifte ete. von H. Helm-
holz Kinigsherg, Griife und Unger 1854,

e) ,Ddas mechanische Aequivalent der Wirme etc.® von A. Freiherrn
v. Banmgartner im Almanach der kais. Akademie der Wissenschaften.
Wien, 1856,

f1 ZUeber die Verwandlung von Kriiften * von Justus v. Liebig,
in den Vortriigen gehalten zu Miinchen im Winter 1358  Brannschweig,
P. Vieweg 1858, — Liebig’s chem. Briefe, 4."Aufl. (1859), Bd. I, pag. 205,

g) wUeber Grundgesetze der Naturwissenschaft und thre Geltung im
praktischen Leben,® von D A, Freiberrn v. Bauvmgartner in dem Be-
richte : Die feierliche Sitzung der kais. Akademie der Wissenschaften am
30. Mai 1860. In Commission bei C. Gerold’s Sohn.

**) Wie im Citat 58, pag. 332, § 237 bis § 238

83) Wrede in Pogg. Ann.,, Bd. 33, pag. 353.

*) Eisenlohr in Pogg. Ann., Bd. 93, pag. 623.

*) Btokes in Pogg. Ann., Erginzh. 4, pag. 307 bis pag. 310.

*") Crookes. Photographische Untersuchungen iiber das Sonnenspec-
trum in Pogg. Ann., Bd. 87, pag. 616 bis 622. — DRerl. Ber. fiir 1856,
pag. 250 bis 251. Die im Original-Aufsatze beschriebene ,Spectrnm-Camera®
von Crookes ist besonders von hohem Interesse fiir jene, welchen kein
langes Zimmer fiir die Erzengung des Frauenhofer’schen SBonnenspec-
trumz zu Gebote steht. — In leichter Weizse lisst sich dieser Apparat auch
fiir Fluorescenz-sStudien im Frauenhofer schen Spectrum in einem klei-
nen Dunkelzimmer anwenden.  Das wird jedem Fachmanne nach Durch-
lesung des Original-Aufsatzes sogleich von selbst einfallen.

*) Gladstone in Pogg. Amnn.,, Bd. 109, pag. 159 bis 160.

“) Poggendorf in einer Note zn dem in 67 eiticten Aufsatze.

°") Briicke in Wien. Ber. Akad., Bd. 21, pag. 430 und in Ding-
ler’s polytechnischem Journal, Bd. 144, pag. 440,

) Htokes in Pogg. Ann., Ergiinzb. 4, pag. 254 bis 255,

) Helmholtz in Pogg. Ann., Bd. 86, pag. 513, sowic Bd. 14,
pag. 11.

) Btokes in Pogg. Ann., Bd. 89, pag. 628 am BSchlusse des
Aufsatzes.

?) Crookes in Pogg. Amn., Bd 97, pag. 621, gegen Ende des
Aufsatzes. — Berl. Ber, fiir 1856, pag. 250 his 231.

™) Helmholtz in Pogg. Aun, Bd. 94, pag. 205 bis 211.

) Bisenlohr in Pogg. Ann, Bd. 98, pag. 353 bis 370 und Nach.
trag in Pogg. Amm., Bd. 99, pag. 159 his 165. — Berl. Ber. fiir 1856,
pag. 251 his 254.

'*) Esselbach in Pogg. Ann, Bd. 98, pag. 513 his 546, beruhend
anf der Theorie der T alb ot ’schen Streifen in Pogg. Ann, Bd. 42, pag. 234 ;
ferner Bd, 53, pag. 459 umd Bd., 58, pag. 535. — Berl. Ber. fiir 1855,
pag. 270 bis 275. — Ferner Bemerkungen hiezu von Helmholtz, Berl.
Ber. fiir 1855, pag. 275 bis 276, wo sich anch der weitere literarische Nach-

weiz hiesn fincdet.
—— (o —
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