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111. FlvoP.ascenoue7.hailtnisve gewissar Kohlen- 
wasserstoflverbindungen in  den Weinkohfen-  

und Yetroleumdestilki~ierc : 
not1 H e n r y  .Mortoir PA. Dr., 

Prkident des Stevens Institute a/ Technology, Hoboken, N e w  Jersey. 

Tnter den Producten der Steinkohleudestillation, in dem 
Theer der Gaswerke, und besonders unter den durch 
nochmalige Destillation in Verbindung rnit Anthracen er- 
haltenen Stoffen, finden sich, neben deu Korpern rnit hohem 
Schmelzpunkte wie Pyren uncl Chrysen, aucl: iioch audere 
firbige Substanzen rnit stark niarkirter Fluorescenz. 

Der erste dieser Korper, welcher hier betrachtet wer- 
den sol1 , hat von F r i  t s  c h e  den Namen Chrysogen er- 
halten. Das Spectrum desselben wurde VOI: B e  c q ii e re1 I )  

abgebildet, von H a g e n  b a c h  ') vollstiindiger studirt, und 
weiter untersucht mit Bezugnahme auf Auflosungsrnittel 
usw. von dem Schreiber der vorliegenden Mittheiliiiig '). 

Seit der Verofledtlichung der letztgenannten Unteruu- 
chung, habe ich gewissen anderen fluorescirenden Korpern, 
welche mit den obigen eng verwandt sind, ein einkehendes 
Studium gewidmet und beabsichtige ich im Folgenden eine 
ausfiihrliche Beschreibung der VOII mir erhaltenen Resul- 
tate vorzulegen.. 

Aul'ser dem in Verbindung mit Anthracen gefundenen 
Chrysogen, untersuchte ich gewisse dem Pyren sowie dem 
Chrysen beigesellte fluorescirende Korper , sowie ferner 
ein neues in der entsprechenden Petroleumdestillation von 
mir entdecktes Material, dem ich den Namen Thallen ge- 
geben habe. 

1) La Lumiire Tome I, p .  182. 
2) Pogg Ann. 1872, Bd. 146, 3. 386. 
3) Pogg.  Ann. 1373, Bd. 148, S. 292. 
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Un t a rsu c h 11 n gs - 3f e t h ode.  

Urn das Spectruni des fluorescirenden Lichts zu studiren, 
gebrauchte ich folgende Vorrichtung.. Das porfe-lumiere A 

Figur 1. 

wurde :im Boden eines nach Siiden gehenden Fensters 
angebracht, so dafs es die Sonnenstrahlen horizontal in 
dns Zimmer warf, concentrirt von einer L i m e  rnit zwolf- 
ziilliger Brennweite in B.  Bei C war ein in Fig. 2.~011- 
stiindiger nbgebildeter Apparnt. Dersel be bestand aus 
einem runden un einer senkrechten Stange auf- und ah- 
schiebbaren Tischchen. An dessen Rand befanden sich, 
in gleichen Entfernungen, ncht lrleine Zellen zur Aufnahme 
von Prohefliischchen. Die Drebung des Tischchens wurde 
mittelst einer Feder so regulirt , dafs das zweite Fliisch- 
chen g e n m  an die Stelle des ersten trat, und dafs man 
Init der grofsten Leichtigkeit acht verschiedene Substanzen 
schncll vergleichen konnte. Diese Vorrichtung wurde so 
gestellt, dafs das Sonnenbild auf das der Linse B zunachst 
befindliche Flgschchen fiel. Ein flaches Glasgefafs, enthal- 
tend eine starke Auflosung von schwefelsaurem Kupfer- 
oxyd-Ammoniak (zuweilen auch eine Platte von violettern 
Glase] wurde zwischen B und C gestellt. Das in diesen 
Beobachtungen gebrauchte Spectroskop D war gew6hnlicb 
eins von B r o w n i n g  mit einfachem Prisma von starker 
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Fieur 2. Dispersion, uogeBhr 5" zwi- 
schen C und G des Sonnen- 
spectrums, oder ein Spectro- 
skop mit zwei ahnlichen Pris- 
Inen aus derselben Fabrik;  
oder auch zriaeilen eins von 
D es a ga mit geringerer Zer- 
streuung. Auch benutzte ich 
hiiufig ein kleines Spectro- 
skop mit gerader Durchsicht, 
um schwache Linien oder Strei- 
fen in den Absorptionsspectra 
zu erkennen. 

Urn Absorptionsspectrn zii 
untersuchen , blieben die be- 
schriehenenvorkehrungen die- 
selben, aufser dafs das Spec- 
troskop so gedrcht wurde, 
dais es die Stellung in Fig. 3 
einnahm, und das der dreh- 
hare Tisch diirch einen ein- 
frrchen D ersetzt wurde, wor- 
arif ich die zu studirenden 
Kijrper in Ghse rn  oder Fla- 
schen stellte. Flaschen von 
weifsem Glase, welche unge- 

- 

f5hr eine Unze enthalten, lassen sich als cylinderische Lin- 
sen bequem zu diesem Zwecke gebrauchen. 

Zum Studium der Fluorescenz erregenden Krnft der 
verschiedenen Farben des Spectrums, gebrauchte ich eine 

Figur 3. 
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Vorrichtiing ahnlich derjenigen, welche Prof. S t o k e s  als 
seine dritte Methode beschreibt. Das Licht von dem 
porte - lumitre ging durcti eine schmale regiilirbare Oeff- 
nung, fie1 aiif ein Prisnia. iind dann auf eine Linse mit 
12 ZolI Brennweite, welche dcls Bild des Spectroskop cluf 
einen Schirni oder ein flaches Glasgef'ii~s warf. Ein hinter 
diescrn Schirm stehendes Spectroskop wurde in einer spa- 
ter zii beschreibenden Weise benutzt, tiin die Brechbarkeit 
gewisser Strahlen zii messen. 

Wenn  z. €3. ein reines Fraunliofcr'sche Linien deutlic h 
angebendes Spectrum mif' eineii niit einem fluorescirenden 
Korper testriclietien Schirai gcworf'en wird, uxid inan 
beabsichtigt die Breclibarkeit dcr Stralileii genaii zu be- 
stininien, w e l c h  gewisse Maxiiila uncl Mitiitna von Fluor- 
escenz bewirken, so braiicht ma11 tiiir riiittelst eiiier feinen 
Nadel ein Loch  an eineui zu beobiichteten Punkte i i i  das 
Papier des Schirms zu stecheu nnd das hindurchdritigende 
Licht mit dern Spectroskop zii niesseu. Natiirlich ist es 
nicht nothwendig mehr 31s ein Loch zii lnaclien, d m n  
man kann dasselbe durcli Verscliiebiiiig cles Schirnis i i i i  

irgend eirien beliebigen Punltt bringen. Mit Auf'losungen 
*n flachen Glasgefifseti, verf'uhr ich auf dieselbe Weise , 
indem icL ein rnit einem feinen Nadelloch versehenes S tuck  
Karte benutzte, iim diis dorchscheiuende Licht  in verschie- 
denen Positionen zii uutersuchen und zii messen. 

Pyren n n d  Cbrysen 

Urn die Fluorescenz der letzten Producte der Steinkoli- 
lentheerdestillation mit der des von mir friiher studirten 
Chrysogen zu vergleichen, wendete ich mich an Hrn. 
J. H. C. C h e e v e r ,  Superintendent der  Werke der Herren 
P a g e ,  K i d d e r  uiid F l e t s c l i e r  zu Bulls F e r r y ,  nnd 
waren diese Herren so giitig die nothigen Versuche an- 
stellen zu lassen, urn mich mit einer ausreichendeu Quan- 
titat des Rohstoffs zu versorgen. Urn diesen Herren die 
ihnen gebiihrende Anerkennung zu zollen, derf ich hier 
nicht verschweigen, dafs sie die Versuche fortsetzten, trotz- 
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dern dafs im Laufe derselben mehrere Explosionen statt- 
fanden, und dafs eine ihrer Destillirblasen diirch Schmel- 
zen des Bodens vollig unbrauchbar wurde. 

Die Substanzen, welche ich sucht.e, waren Chrysen 
tind Pyren, die von HH. G r a b e  und L i e b e r m a n r t  isolirt? 
studirt und in den Annalcn d. Chemie und Pharrnacie 1871, 
Bd. 81, S. 285, 315 beschrieben wurden. Der Beschrei- 
bung nach war das von ihnen verarbeitete Rohmaterial 
ein aus der Destillation von Steinkohlen (bis zii einem 
Riickstande von Coaks) gewonnener fester Korper von 
gelber Farbe, krystallinischcrn Bruch und in der Form 
von grofsen Platten mit grunlicher Fluorescenz. Durch 
Behandlung desselhen mit kulteni Schwefelkohlenstoff er- 
bielten sie ein schwefelgelbes Pulver , bestchend grofsten- 
theils aus Chrysen, und eine hiiflosung von Pyren. 

Das oben beschriebene von Hrn. C h e e v e r erhaltene 
Material war so ganzlich von diesem verschieden, dafs 
ich nicht den Muth gehabt hiitte die Aiisscheidung der 
neuen Korper zii untersuclen, wenn ich nicht durch die 
Bereitungsart auf' den Schlul's gehracht worden ware, das 
Product masse Pyren und Chrysen enthalten. Dasselbe 
war ein ziegelrothes iiufserst klebriges Pulver. Es zerflofs 
durch Druck,  Wfirme oder Auflosungsmittel und ward 
zi i  einem divken Theer, facile princeps unter allen klebri- 
gcn Substanzen. Nachdem es einmal in ein Gefafs gera- 
then war, blieb es hartnackig an den Wgnden hangen, bis 
es durch Aiiflbsungsmittel vertrieben wurde. 

Durch wiederholte Rehandliing dieses Korpers mit 
Schwefelkohlenstoff blieb nach dem Filtriren nicht etwa 
ein gelbes Pulver, aondern immer noch klebrige Masse. 
Diese wiirde in einer Flasche so lange mit immer neuen 
ZusHtzen von heifsem Benzol so lange hehandelt, bis nur 
noch ein schwarzer aus Kohlenstoff uiid Eisenoxyd beste- 
hender Ruckstand zurkkblieb.  

Die Benzol-Aufloaung wurde heife filtrirt und setzte 
beim Erkalten ein schmutzig gelbes Pulver ab. Nach 
zweimaliger Krystallieirung am heifsen Benzol - Auflosun- 
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gen , erhielt ich endlich ein helles citronengelbes Pulver,  
hestehend aus kleinen krystnllinischen Bkittchen, wie das 
von G r  & b  e und L i e  b e r m a n  n beschriebene Chrysen. 

Die Trennung des Pyren nus der Schwefelstoff- Auf- 
losung war aber eine vie1 schwierigcre Arbeit, deren Erfolg 
der rinermiidlichen Arisdauer und der Geschicklichkeit des 
Hrn.  W. E. G e y e r  xuzuschreiben ist, welcher mit der 
Verfertigung beider Kiirper betraut war. 

Ein Theil der Auflosung wurde in  eiue Flnsche ge- 
bracht, rind der SchwefelkoLlenstoff, soweit  wie thunlich, 
mif einern Wesserbade ahlestillirt. Der  letzte Theil jcdoch 
konnte nur durch Imges Aiissetzen in eincr flachen Schale 
entfernt werden. Dies rndste in einem Nebengebiiude 
geschehen, da  der combinirte Gerucli des Schwefelkohlen- 
stoffs und des Theers unarisstehlicli war. 

Ein Theil de3 so erhaltenen halbflussigen Theers wurde 
in eine Flasche von 1 Liter gebmcht, letztere mit 95 Proc.  
Alkohol angefullt, und das Ganze einige Stunden lang 
fiber einem Wasserbade in einer Temperatur von ungefahr 
170° R. erhalten. Die nlkoholische Ariflijsung wurde dann 
abgegossen, destillirt zur Wiedergewinnung des Alkohols, 
rind das ganze Verfahren rnit clem Ruckstand in der 
Flasche mehrrnnls wiederholt. Nach dern zweiten Male 
setzte die Auflijsung beim Abkuhlen eine schmutzig grune 
krystallinische Substanz ab, welche abfiltrirt wurde. Nach 
wiederholter Krystallisirung aus heirsem Alkohol erhielten 
wir ein gelbbrarines P d v e r ,  welcbes init dem Pyren der 
HH. G r i i b e  und L i e h e r m a n n  ubereinstimmte. 

Ein Theil des theerigen Riickstandes, wovon der Al- 
k o h l  destillirt worden war, wurde rnit Pikrinsaure be- 
handelt und wir erhielten auf diese Weise ein wenig pi- 
krinsaures Pyren; eine Menge von Theer lief erst nach 
langer Zeit ab  und das Product  wurde schlierslich durch 
Krystallisirung aus Alkohol gereinigt. 

Das pikrinsaure Pyren krystallisirt sehr leicht in langen 
dunkelrothen Nadela, welche sich durch ibre Grtifse und 
die Schnelligkeit ihrer Absetzung aus einer abkiiblenden 
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Auflosung auszeichnen. Die Krystalle werdetl leicht durch 
Ammoniak zersetzt, welches mit der Pikrinsa ire sich ver- 
bindet und das Pyren ausscheidet. 

Betrachten wir zunacbst die optischen Eigenschaften 
des friiher untersuchten Chrysen und danach diejenigen 
des Pyren. 

Fluorescenzspectrum des Chryseo. 

Die Fluorewen; des festen Chrysen, d. h. des reinen 
gelben, ist sebr stark und derjenigen des Chrysogen und 
Thallen sehr abnlich. Die Farbe ist feurig, gelbgriin mit 
eincm Spectrurn, wie die der genannten KiJrper; niimlich 
vier in einander verschmelzende, breite, helle Streifen, ge- 
trennt durch weuiger helle Zwischenraume. Die Lage 
derselben ist jedoch weiter oben im Spectrum wie im 
Chrysogen und Thallen,  und der oben blaue Streifen des 
Thallen ist gsnzlich abwesend. Dies e r k l t t ,  warum das 
Fluorescenzlicht des Chrysen gelbgriin im Vergleich mit 
dem des Thallen ist. 

G r i i b e  hat gefunden, dals die gelbe Farbe des Chrysen 
nicht jenem Korper, sondern einer beigesellten Unreinheit, 
angehort. Die letztere konnte er zwar nicht, wie beim 
Anthracen, durch Solarisiren der Auflosung reinigen ; aber 
es geiang ihm mittelst gewisser chemischeu Verfahren, wie 
zum Beispiel durcb die Einwirkung von ein wenig Chrom- 
oder Salpetersaure , vollkommen weirses Chrysen herzu- 
stellen. 

Hier  warf sich natiirlich die Frage auf, ob dieser 
Farbestoff nicht rnit dem in Anthracen gefundenen iden- 
tiscb, also Chrysogen, sey; und wenn nicht, welche Ver- 
wandtschaft zwischen den beiden existire. Urn diese Frage 
zu beantworten, wiederholte ich, mit dem gelben Chrysen, 
die verschieden mit Chrysogen gemachten Beobachtungen 
und Messungen , und verglich die Ergebnisse. 

Das in Anthracen gefundene Chrysogen sowohl, als 
der in Chrysen vorhnndene Farbestoff, waren in viel zu 
kleinen Quantitaten tind viel zu schwer anszuscheiden, als 
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dafs man sie auf diese Weise hztte direct auf chemische 
Weise studiren kounen. 

Seirn Vergleich der Fluorescenzspectra des Chrysen 
und des irn iinreinen Anthracen gefundenen Chrysogen, 
fanden sich in heiden iihnliche helle in einander vcrgehende 
Streifen, welche nicLt durch dunkle, sondern durch weni- 
ger  helle Zwischenriiume von einander geschieden waren. 
Diese Streifen, es waren ihrer vier, waren blaugriin sma- 
ragdgrun, orangenfarbig und roth, und die beiden letzten 
waren uur schwach von einander abgeschieden. Der  ein- 
zige Unterschied scheint zit seyn, dafs beirn Chrysen die 
Streifeu ein wenig waiter gegen das violette Ende  des 
Spectriims zu lagen als die beim Chrysogen. Folgende 
Messungen erkliiren dies genauer : 

1. 2. 3. 4. 
Chrysogen in Anthracen 41,3 52,4 68,5 8 4 3  
Clirysen (klares, gelbes) 41,7 55,O 70,5 85,5. 

Obgleich diese Verscbiebung, oder besser gesngt, die- 
ser Unterschied der Lage ,  klein i s t ,  so ist er dennoch 
deutlich uud onverkennbar; hicrbei mufs  nocli in Betracht 
kominen, d d s  verschiedene Proben von Anthracen aus 
verschiedeneu Theilen der Wel t  keinen solchen Unterschied 
der Spectra anzeigen, nachdem sie alle von den groberen 
Unreinigkeiten befreit worden waren. Man scheint also 
zu dem Schlul's berechtigt zu seyn, dafs de r  Unterschied 
de r  Fluorescenz einem specifischen Unterschied in den 
Farbestoffen zuzuschreiben sey. 

Zunachst wurden die Wirkungen von Lijsungsmitteln 
auf die Fluorescenz des Chrysen studirt  und verglichen. . 

Es faud sich, dafs, ebenso wie bei Cbrysen und Thal- 
len,  Fliissigkeiten, welche selbst nur  kleine Mengen auf- 
lijsten, pine starke Fluorescenx erliielten. Mit dem Spec- 
troskope untersucht. zeigte dieses Lich t  ein gevtreiftes 
Spectrum und die Streifen wurden, je nach der Natur  
des Liisungsmittels, mehr oder weniger nach dem oberen 
E n d e  des Spectrums verschobcn. Folgende Tabelle zeigt 
ciuige dieser Resultate an. 

- 
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Spectra, des V O I I  Chryseoaufltjsungen gegeheneu Fluorescenrlichtes. 

Helle Streifcn 1. 2. 3. 4. 5. 
Festes Chrysen 41 : 7- 55,O 70,5 85,5 
Chrysen i n  Chloroform 45$? 56,4 72,4 92,O 112,9 

,, ,, Benzol 46,4? 60,3 75,8 92,d 113,7 
,, ,, Terpentin 47,2 62,s 78,4 95,9 116,4 
,, ,, Aetlier 50,3 64,6 78,l 97,l 116? 

Hierbei ist zu bemerken, dali  in allen den Auflosuii- 
gen ein oberer breiter Streifen (No  5) beobachtet wurde, 
der sich hei dem festen Kiirper, selbst nicht unter bedeu- 
tend verstsrkter Erleuchtung, zeigte. 

Beim Vergleich der obigen Messungeu init den vor 
einiger Zeit mit den entsprechenden Auflosungen von 1,111- 

reineni Anthracen sngestellteii, findet sich eiiie grofse 
Aehnlichkeit, nicht blols in der allgemeiiien Wirkung der 
verschiedenen Losungsmittel, sondern auch in der Lage 
der verscliied~neu Liiiieii ; oline directen Vergleich ware 
es jedoch nicht rathsam, mehr als ganz allgeinrine Schlasse 
zu zielien, d;r die Streifen matt und weoiger scharf be- 
grliizt sind, a1s bei den Spectra fester Kijrper der Fall ist. 

Jfaxima nod Xinimn der Fluoresceuz. 

Wenn ein reines Spectrum auf einen mit festem Chry- 
sen bestrichenen Schirm fiillt, so nirnmt man an gewissen 
Stellen, gerade wie bei Chrysogen und Thallen, Mazima 
der Fluorescenz wahr;  man sehe zum besseren Verstand- 
nifs Figur 4. 

Icigur 4. 0 
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Man werfe ein Sonnenspectrum etwa einen Zoll breit 
und sieben Zoll lang auf einen Papierschirm, so dars man 
die wichtigsten Fraunhofer’schen Linien deutlich unter- 
scheiden kann. Sodann ersetze man den Papierschirm 
durch einen andern, auf dern der Raum S T  rnit Chrysen 
bestrichen ist, und man hat den in der Figur 4 abgebil- 
deten Effect. R Y ist das gewohnliche Sonnenspectrum, 
welches sich von dem kraftigen Gelbroth D bis zu dem 
beinahe unsichtbaren Violett V langsam abstuft ; wahrend 
in dem oberen Theil ST, wo dnsselbe Licbt auf Chrysen 
fallt, das obere Ende des Spectrums fast ebenso krgftig 
ist als das untere. Dieses obere Ende ist von gnlnlicher 
Farbe und an demselben sieht man deutlich die Fraunho- 
fer’scben Linien. Besonders helle Stellen sieht man bei T 
oder zwischen 8 und 10 der Scale, bei a oder zwiechen 
10 und 10,5, und bei G oder zwischen 12 und 12,5. Bei 
13 beginnt eine Strecke von noch lebhafterer griiner Farbe, 
deren Lange voi  dem Vermogen des Prismas abhangt, 
ultraviolette oder aktinische Strahlen durchzulassen. 

Wenn man auf R V einen mit Anthracen bestrichenen 
Papierstreifen bringt , so werden, wenn das Anthracen 
vie1 Chrysogen erhalt, die Mazima der Erleuchtung den- 
jenigen des Chrysen, was Position anbetrifft, entsprechen ; 
es sind jedoch beim Chrysogen die Zwischenriiume zwischen 
den Muximis bedelitend dunkler. Sonst ist bei den beiden 
Substanzen der Effect der namliche, und bei beiden ent- 
sprechen die Maxima den Absorptionsstreifen, welche wei- 
ter unten beschrieben sind. 

Lafst man dasselbe reine Spectrum auf die eine Seite 
eines flwhen, rechtwinkligen, mit einer concentrirten Auf- 
losung von Chrpsen in Benzol angefilllten Glasgefafses 
fallen, so erhalt man den in Figur  5 abgebildeten Effect. 

Unterhalb F erstreckt sich eine breite matte Erleuch- 
tung von gelbgriiner Farbe weit in das GefaCs. Ein wenig 
weiter oben (d. h. weiter rechts in der Abbildung; oben 
weil weiter gegen das violette oder obere Ende des Spec- 
trums zu) ist ein brillant gritner Theil, dem gegeniiber, 
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Fignr 5. 

ein dunkler Streifen vom andern Ende des Gefafses ent- 
gegen zii kommen scheint, wghrend der, welcher die Ab- 
sorption darstellt, helle Tbeil dem Mazimurn der Fluores- 
cenz entspricht. 

Die verschiedenen Effecte, wie schon S t o k e s  mit einer 
Chlorophyllauflosung nachwies, sind wie folgt. 

Lichtschwingungen von der besonderen Wellenlange, 
welche diesen Theil des Spectrums angehbren, eind beson- 
ders wirksam urn in dieser Auflasung Fluorescenz zu er- 
regen. 

Dieselben wirken daher bei ihrem Eintritt in die Auf- 
losung stark auf dieselbe ein, weil sich aber ihre Energie 
schnell in diese neue Form rerwmdelt, murs dieselbe auch 
schnell vergehen oder ahvorbirt werden. Daher verinogen 
gerade die Strahlen, welche am wirksamsten sind, am 
wenigstens in die Auflosung einzudringen, denn sie er- 
s c k p f e n  ihre Kraft in der Hervorbringung des Fluores- 
cenzlichtes. 

Poggendorff'r Annal. Bd. CLV. 36 
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Die Strahlen zu beiden Seiten, obschon eben so stark, 
haben nicht-im selben Grade das Vermbgen ihre Energie 
in Fluoreseenz zu verwandeln, und dringen deswegen 
weiter in die Adliisung ein, ehe sich ihre Kraft erschiipft. 

Neben der hellen Stelle bei F ,  ist eiue andere, hell- 
griine ! unterhalb G, mit dem entsprechenden Absorptions- 
streifen, wahrend oberhalb G eine andere helle Strecke 
cmfiingt und sich his an die GrHnze des Spectrums er- 
streckt, ohne sich jedocli weit fiber die FIBche, wo die 
Strahlen einfallen, zu erheben. Die wichtigsten Fraun- 
hofer'schen Linien sind in diesem Versuch leicht zu er- 
keiinen, wie es auch die Abbildung nnzeigt. 

Wenn man eine Chrysogen entlialtende Anthracmauf- 
lijsiiiig auf dieselbe Wrise behandelt, so findet man die 
iMaxirna und die Absorptionsstreifen scharfer begriinzt als 
in der Chrysenauflosung. Verdilnnt man die Auflosung, 
so werden die Maxima der Fluorescenz weniger intensiv 
und erstrecken sich weiter in die Fliissigkeit, indem sic 
die Absorptionsstreifen zuruckdriingen und deswegen eine 
ganz andere Erscheinung darbieten, obgleich sich die enge 
Verwandtachaft der beiden Effecte bei sorgfiiltigem Ver- 
gleich erweist. 

Bei noch weiterer Verdiinnung verlieren sich entweder 
die Absorptionsstreifen oder dieselben werden so zu sagen, 
uber die entgegengesetzte Seite des Gefiifses hinausgetrie- 
ben; aufserdem verlieren sie die scharfe Abgranzung und 
vergehen mehr ineinander. Fig. 5,  sowie Figuren 9 und 10 
(weiter unten beim Thallen) , erkliiren diese Erscheinungen, 
obgleich dieselben eine andere Substanz, Thallen , vor- 
stellen. Wenn auch in den beiden Rorpern die Farben 
und die Natur  der Streifen Iufserst verschieden sind, so 
ist doch die Lagc derselben, sowie auch das Resultat, in 
beiden Fallen genau gleich. In Figur 9 sieht man die 
W irkung einer schwiicheren Auflosung, wo die einfallen- 
den Strahlen weiter hineinreichen und die Absorptione- 
streifen zurtickdrangen. Figur 10 zeigt eine noch schwa- 
chere Aufliisung. 



563 

Nimmt 1x1311 eine Flossigkeit , worin die Substanz we- 
niger lijslich ist, so erhalt man ungefahr denselben Effect, 
wie bei einer verdfinnten Auflijsung nnd man bemerkt 
dabei obendrein eine Verschiebung der Maxima nach dein 
oberen Theilc des Spectrums, oder auch das giinzliche 
Verschwinden einiger derselben. Man vergleiche die Er- 
scheinung der Thallenauflbsung irn Benzol, Fig. 9, mit der 
Auflbsung desselben Korpers im Aether, Fig. 10. Wollte 
man nun letzteres Bild so verandern, dal's es eine ver- 
diinnte Auflijsung in Benzol darstellte, so brauchte mail 
iiichts weiter zu thun als einige der Streifen und Maxima 
ein wenig abwarts zu rdcken. 

S o I a r i s i r 11 n g. 

Wie bereits bernerkt, konnte L i e  b e r m a n n  die dem 
Chrysen anhiingende gelbe Farbe nicht durch die Einwir- 
kung des Sonnenlichtes entfernen; obgleich sich diese 
Methodc bei der Reinigung des Anthracen sehr wirksam 
erwiesen hatte. Durch bedeutende Verstiirkung dieser 
Einwirkung, indem wir namlich eine siedend heifse Cliry- 
senauflosung in Benzol mehr als 30 Minuten lang dem 
Brennpunkt einer Linse von 14 2011 Durchmesser aus- 
setzten, gelang es uns den Kijrper vollstindig zu vertin- 
dern, welchem das Chrysen seine gelbe Farbe und oheii 
beschriebene Fluorescenz verdankt. Ungefihr 2 Unzen 
der heirsen Fliissigkeit wurden auf einmal ausgesetzt. 
Nach 10 Minuten setzte dieselbe einen rahmfarbigen Kijr- 
per ab, dessen Fluorescenz im Vergleich mit gewahnli- 
chem gelben Chrysen sehr schwach, und dessen Fluor- 
escenzspectrum matt und schlecht definirt war. Dennoch 
konnte man eine Verschiebung der Streifen nach oben 
beobachten, wie man aus der folgenden Tabelle ersieht: 

Gelbes Chrysen 41,7 55 70,5 85,5 
Chrysen 10 lang solarisirt 42,7 56,s 73,5 91,0 108,8. 

36 

Helle Streifen 1. 2. 3. 4. 5. 
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Ein firnfter Streifen kam bei dem solarisirten KBrper 
zum Vorscheiu, welcher im gelben Chrysen nicht zu 
sehen ist. 

Diese Veranderungen sind den beim Thallen bemerk- 
ten Hhnlich; doch habe ich nichts dergleichen gefunden, 
wenn man chrysogenhaltiges Anthracen auf die gleiche 
Weise behandelt. Bei diesem Kiirper wird die Fluor- 
escenz des farbigen Bestandtheils einfach durch die Ein- 
wirkung des Sonnenlichtes auf die heifse Aufliisung zer- 
stort, ohne dafs erst eine Verschiebung stattfindet. 

Diese Verschiebung der Streifen diirch Aussetzung der 
Aufliisung an das Sonnenlicht, sowie ebenfalls durch 
blofse Auflosung in gewissen Fliissigkeiten , deutet auf 
eine enge Verwandtschaft der Aufliisung und der chemi- 
when Einwirlcung hin, wie dies bereits bei dem Verhalten 
der Uran- Doppelsalze unter iihnlichen Bedingungen be- 
merkt worden ist. 

A b s o r p  t i o  n s s t r e i  f e n .  

Wenn man ein wenig gelbes Chrysen mit geschmol- 
zenem Paraffin vermengt und die Mischung dann mittelst 
zweier Glasplatten oder auf andere Weise zu einem diin- 
nen Blatte prelst, welches das Liclit hindurchlzfst, 80 

beobachtet man an dem dnrchfallenden Lichtstreifen gewisse 
Absorptionsstreifen, die mit den nnter gleichen Verhaltnis- 
sen mit unreinem Anthracen erhaltenen vie1 Aehnlichkeit 
haben. 

Die allgemeine Absorption der oberen Strahlen ist 
jedoch verhaltnifsmafsig betrachtlicher, und es sind daher 
diese Streifen schwerer zu erkennen und zu messen. Die 
verschiedenen Auflosungen dersel ben Substanz haben in- 
dessen sehr deutliche Streifen, deren Lage in folgender 
Tabelle angegeben ist. 
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Abaorptionsstreifen des Chrysen. 
Streifen 1. 2. 3. 

Festes Chrysen 89,7 105,3 126,7? 
Benzol- AuflBsung 96,3 117 
Chloroform- AuflBsung 95,9 116,4 
Aether - Auflosung 99,5 121,l 152,8? 
Terpentin - Aufliisung 9 7 4  11 9,6 

Diese Streifen gleichen denjenigen des Anthracen und 
des Thallen im Allgemeinen, sowie in den Verschiebun- 
gen durch Wechvel des LBsungsmittels; doch scheiuen sie, 
ebenso wie die Fluorescenzstreifen, weiter oben im Spec- 
trum zu liegen. Die Streifen des festen Korpers machen, 
wie es scheint, hiervon eine Ausnahme, indem sich kaum 
ein merkbarer Unterschied zwischen denen des Anthracen 
und denen des Chrysen zeigt. 

Schliefslich bemerken wir, dafs wir der Ansicht sind, 
dais die Substanz, welcher das Chrysen seine Farbe ver- 
daukt, nicht mit derjenigen , welche dem gewohnlichen 
Anthracen seine Farbung verleiht, und welche von F r i t -  
s c h e  als Clirysogen beschrieben wurde, ideutisch, sondern 
ein neuer, obschon nah verwandter Korper ist. 

T h a  I I a I). 

Gegen Ende Decembers 1872 Iegte mir Prof. E. N. 
H o r s fo  r d  eine kleine Probe eines Petroleumdestillats vor, 
aus welchem es mir gelang einen krystallisirenden, festen, 
und stark g r i h  fluorcscirenden Karper herztistellen; es 
gelang mir ferner dessen optische d. h. Fluorescenz- und Ab- 
sorptions-Beziehungen zu dem kauflichen Anthracen, sowie 
den Unterschied in den Schmelzpiinkten und in der Los- 
lichkeit der beiden Kbrper nachzuweisen. Die Quantitat 
des Materials, worilber ich zu verfugen hatte, war indes- 
sen zu Jdein (im Ganzen nur einige Gran, gewonnen aus 
weniger als einer Unze des Rohstoffes), urn damit mehr 
als eine vorlaufige Untersuchung anzustellen. 

Es kostete einige Milhe auszufinden, wo der Rohstoff 
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zu bekommen war, bis ich endlich von Prof. G. H. Bar- 
k e r  dem Hrn. J o h a n n  T r u a x  v o n  P i t t s b u r g  vorgestellt 
wurde, welcher mir mit der gr6isten Bereitwilligkeit zu 
Allem was ich brauchte verhalf. Durch die Giite meines 
Freundes Prof. S. P. L a n g l e y  vom Allegheny Observa- 
torium erhielt ich auch spSter aus auderen Fabriken eine 
bedeutende Menge Rohrnaterial. Dasselbe wird erhnlten 
wie folgt: 

\Venn man die bei der Fabrication von Brennblen er- 
haltenen Riickstande der Petroleumdestillation nochmals 
destillirt zur Bereitung von Paraffin und Schmierden, erhalt 
man, gegcn das Eode der Operation, wenn der Boden 
der Destillirblase beinahe oder selbst ganz rothglfihend 
ist, ein dickes, harziges Destillat von dunkler Honig- oder 
heller Sepiafarbe, welches in Walzwerken als Schmiermit- 
tel gebraucht wird. Urn den neuen Korper daraus zu 
bekommen, verfahrt man auf folgende Weise: 

Man vermischt den oben erhaltenen theerartigen Stoff 
mit dem gleichen Volumen Benzin (Petroleum-Naphtha), 
bringt die Mischung auf ein starkes Fil ter und wascht den 
Rackstand mit demselben Auflosungpmittel aus. Auf diese 
Weise erhalt man schlierslich ein duiikel olivengrfines, 
flockiges Pulver, welches etwa drei Procent der Original- 
masse betragt und dem kauflichen rohen Anthracen sehr 
hhnlich ist. Man wascht es sodann mit Alkohol und di- 
gerirt es wenn niithig; so erLaIt man einen b ramens to f f ,  
dessen alkoholische Auflosung stark fluorescirt. Zunachst 
last man ihn in heifsem Benzol (Kohlentheer-Naphtha) 
auf und filtrirt in einem mit Tuch  umgebenen Trichter, 
wodurch ein schwarzes Pulver abgeschieden wird. Beim 
Abkahlen der Auflosung erhalt man sehr kleine nadelfor- 
mige Krpstalle, welche man reinigt, indem man sie mehr- 
mals in neuem Benzol auf lijst und wiederurn krystallisirt. 

Folgende Tabelle zeigt die Liislichkeit des Korpers an. 
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Benzin heirs, 160" S. last 1 Theil in 1155 
,, kalt, 70" S. ,, n n 2900 

Alkohol heifs, 1600 S. ,, n n 4172 
,, kalt, 70* S. ,, ,, 16,725 

Benzol heifs, 160° S. ,, n n 95 
,, kalt, 70" S. ,, n n 152. 

In Terpentin liist sich derselbe ziemlich leicbt, leichter 
jedoch iu Schwefelkohlenstoff und Chloroform ; in Aether, 
Olivenol und Chlorkohlenstoff ist er kaum so lijslich wie 
in Benzin. 

Spectrum des Fluorescenzlicbts vom festen Thalleo. 

Untersucht man ein wenig der ohen beschriebenen 
Substanz, welche ich der Kiirze wegen, mit Hinweisiidg 
auf die lebhafte griine Farbe ihrer Fluorescenz, Thallen 
nennen werde, anf die in Figur 1 abgebildete Weise, so 
erhiilt man ein Spectrum wie in Figur 6. 

Zuerst sieht man eine sehr breite helle Stelle im Roth- 
gelben und Gelben; dann zwei weniger helle Streifen, 
zwei g r h e  Stellen und zuletzt eine blaue, bedeutend 
matter als  die anderen. Man siebt letztere am besten, 
wenn man uufser der blnuen A u f h u n g  aiich noch ein 
violettes Glas benutzt. Die Eintheilung im obigen und 
in den folgenden Abbildungen von Spectris beziehen sich 
anf die von B u n s  e n eingefiihrte Millimeter -Scale. 

Dieses Spectrum unterscheidet sich, wie man sieht, von 
demjenigen des unreinen Anthracen oder des im kauflichen 
Anthracen enthdtenen Cbrysen, auf zwei Weieen. Er- 
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stens, ist in dem Thallenspectrum keine scharfe Trennung 
der rothgelben und gelben von den rothen Strahlen drirch 
einen duoklen Streifen, wie dies bei den andern der Fall 
ist; un4 zweitens, enthalt das Thallenspectrum eineu stark 
erhellten Streifen im Blauen, wo man in dem andern 
Spectrum, unter eben denselben Urnstanden, keinen erken- 
nen kann. 

Absorptionsspectrum des festen Thallen. 

Bei einer Temperatur von ungefiihr 460' F. schmilzt 
das Thallen ohne sich 211 zersetzen. Man kann diesen Urn- 
stand benutzen urn ein durchscheiniges Blittt dieses Korpers 
zwischen zwei Glas- oder Glimmerplatten zu bekommen, 
womit man dann die Absorption auf die oben beschriebene 
Weise studiren kann. Man lost aitch das Thslleti in ge- 
schmolzenen Paraffin und streicht es auf Filtrirpapier, 
oder vermengt es mit Firnifs und streicht es dann auf 
Papier. Unterscicht man daon dns durchgehende Licht 
wie in Figur 3, SO erhalt man das in Figur 7 abgebildete 
A hsorptionsspectrurn. 

Fieur 7. 

;i; Bier sieht man einen sehr starken schmalen Streifen, 
dessen Mittellinie F ist ; zunHchst einen weniger scharf 
begqanzten Doppelstreifen bei 10 rind I 1  in der Scale; 
dann einen noch weniger scharf begriiiizten von 12 bis 13, 
verbunden durch einen Schatten n i t  dem Punkt 14, wo 
die Absorption total wird. Der Hauptunterschied. zwischen 
diesem und dem Absorptionsspectrum des kacrflichen An- 
t b g e n  besteht darin, daCs der zweite Streifen doppelt. 
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ist und der dritte bedeutend weiter unten Iiegt. Derselbe 
endigt oben wo derjenige des Anthracen anf'angt. 

Schreiten wir nun zu der in Figur 3 angegebenen 
Beobachtungsmethode. 

Der Schirm, auf den das reine Sonnenspectrum fiel, 
wurde auf nachfolgende Art praparirt. 

Ein Stiick Filtrirpapier wurde mit reinem Thallen be- 
strichen, indem man das Pulver darauf mit dern Finger 
zerrieb. Dasselbe haftet gut auf dem Papier iind man 
erhiilt so eine sehr schone regelmafsige Flache. Nun 
klebt man einen Streifen dieses zugerichteten Papiers auf 
ein Stuck weifse Karte, welches sich waagerecht in einem 
rnit einer grofsen Oeffnung versehenen Gcstell hin- und 
herschieben 1dkt. Das Spectrum wird so regulirt, dals 
es sowohl auf den fluorescirenden Streifen, wie auf die 
anstofsende Karte fallt. Man hat d m n  die in Figur 8 
abgebildete Erscheinung, wo ST den auf das mit Thallen 
bestrichene Papier und R V den auf die Karte fallenden 
TheiI des Spcctrurnv dtrrstellt. Das Spectrum out der 

Figur 8. 

Karte geht natiirlich von Roth bis Violett, wird aber schon 
unterhalb der Granzlinie G sehr matt und hort zwischen 
G nnd R gaiiz auf. Wo diese hoheren Strahlen aber auf 
ThaIIen faIlen , leuchten eie, statt schwacher zu werden, 
mit prachtigem Glanze, und um 14 bemerkt man einen 
glanzenden grilnen Grund auf dern die Linien HH und 
andere mit grolser Deutlichkeit hervortreten. Noch wei- 
ter unten ist die Farbe bliiulich we& bis ein wenig un- 
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terhalb F, wo die Flnorescenz aufhiirt, und das Spectrum 
auf dem Thallenstreifen und der Karte gleich ist. 

Die Erleuchtung des Thallenspectrums ist indessen 
nicht gleichmafsig zwischen 8 und 14, sondern besteht 
aus abgestuften ,Tiaximis und Minimis, wie man aus Fig. 8 
ersieht. 

Um die Lagen der Maxima zu messen, verfahrt man 
auf folgende einfache Art. Man lnacht an irgend einem 
geeigneten Punkte, wie a Fig. 8, ein Nadelloch in das 
fluorescirende Papier und schiebt dasselbe auf den abzu- 
messenden Theil des Spectrums. I n  der Figur ist dies 
die Mitte des breiten Maximums. Sodann stellt man das 
Spectroskop hinter E und mifst die Brechbarkeit der durch 
das Nadelloch fallenden Strahlen. 

Durch einen Vergleich der Figuren 8 und 7 (1) wird 
es klar, daCs die Maxima der Fig. 8 den Absorptionsstrei- 
fen der Fig. 7 (1) genau entsprechen; doch mufs man 
nicht vergessen, dafs 7 doppelt so groQ wie 8 ist, ob- 
schon die Zahlen der beiden Scalen dieselben sind. 

Das deutet darauf hin, dafs die Absorption hier mit 
der Fluorescenz der Substanz eng verbunden ist; und 
hierin bestarken uns die nachst zu beschreibenden Er- 
scheinungen. Dafs eine solche Verwandtschaft bestehe, 
ist sehr natarlich, da diejenigen Strahlen, welche Fluor- 
escenz, d. h. Schwingungen von verminderter Geschwin- 
digkeit , hervorbringen, verloren gehen miissen; aber es 
folgt daraus nicht, clafs alle absorbirten Strahlen Fluores- 
c.enz entwickeln. Wie bei den Uransalzen, darf man er- 
warten, Absorptionsstreifen zu finden, welche in keinem 
unmittelbaren VerhaltniC ziir Fluorescenz stehen; jcdesmal 
aber bemerkt man eine besondere Absorption, welche der 
der Maxima der Fluorescenz entspricht. Dies wurde 
schon gleich anfangs von S t o k e s  beobachtet. Hier kommt 
besonders in Betracht, dafs das Thallen keine merkliche 
Absorption zeigt, die es nicht der Fluorescenz verdankt ; 
oder mit anderen Worten, dafs beinahe alle davon absor- 
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hirten Strahlen in Fluorescenz- und nicht in Wiirme- 
schwingungen verwandelt werden. 

Bis jetzt habe ich niir von den bis H'  sich erstrecken- 
den Strahlen bei der Wirkung eines reinen Spectrums auf 
einen Thallenschirm gesprocben; doch mufs man nicht 
etwa glauben, dafs dies die iiufserste Granze jener Wir-  
kung sey. Mittelst Linsen und Prismen von Quarz, habe 
ich auf einem solchen Schirin Sonnenspectra mit vie1 wei- 
ter hinaufreichenden deutlichen Linien erhalten. 

Die von den Strahlen urn und oberhalb H' erzengte 
Fluorescenz scheint keine Abwechselungen in Lichtstiirke 
zu haben, sondern leuchtet mit einem eintonigen aber 
g lhzendem griinen Lichte, worauf die Linien rnit grofser 
Deotlichkeit hervortreten ; und wirklich scheint sich diese 
Substanz, weit besser als irgend eine bis jetzt entdeckte, 
zur Untersuchung der violetten und ultravioletten Strahlen 
zu eignen. 

T h a 1 1 e n a 11 f 1 6 s u n g e n. 

\Vie schon bemerkt, ist Thallen in einer Anzahl von 
Flhsigkeiten loslich, und ertheilt denselben jedesmal eine 
etarke, blaue Fluorescenz ; oder richtiger gesagt, es fluores- 
cirt stark blau in der  Aufbsung.  

Untersucht man das fluorescirende Licht rnit dem Spec- 
troskop, so theilt sich dasselbe, eben so wie das grilne 
des festen Karpers,  in Streifen; mit dem Unterschiede 
jedoch, dal's sie weiter nach dem oberen Ende des Spec- 
trums zu liegen; woher denn auch die Veranderung der  
Farbe des Lichts von Griln in Blau. 

Diese Veraoderung sieht man, wenn m3n in Fig. 6, 
No. 2, welches das Spectrum der Benzolauflosung dar- 
stellt, rnit No. 1 vergleicht. Die deutlichsten drei hellen 
Streifen 6,8, 8,4 und 9,8 in dem Spectrum des festen 
Karpers sind in dem der Aufliisung nach 7,1, 8,9 und 
10,7 verschoben. 

Nimmt man statt Benzol, Chloroform als Losungemit- 
tel, so nehmen die Streifen ziemlich dieselben Lagen an; 
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mit Schwefelather aber findet eine betrachtlichere Ver- 
scbiebiing statt. Mit  Terpentin ist die Verschiebung etwas 
kleiner als mit Aether; mit Oliveniil liegen die Streifen 
in der Mitte zwischen denen der beiden letztgenannten 
Fliissigkeiten , und mit Schwefelkohlenstoff ist die Ver- 
schiebung am geringsten. Folgendes sind die Messungen 
der Lagen der '  verschiedenen Streifen. 

Schwefelkohlenstoff 6,80 8,76 10,OO 
Benzol und, Chloroform 7,16 8,85 10,78 
Olivenol 7,29 8,96 10,92 
Terpentin 7,29 8,98 10,81 
Aether 7,38 9,04. 

Beobachtet man nun, auf die hei Fig. 3 angegebene 
Methode, die Absorption dieser Auf'losungen, so findet 
man, dafs die Streifen, gerade wie die der Fluorescenz, 
weiter oben liegen , als dies bei dem Absorptionsspectrum 
des festen Korpers der Fall ist. Man vergleiche das Ab- 
sorptionsspectrum des in Benzol aufgelosten Thallen, Fi- 
gur 7 (2) mit dem Absorptionsspectrum des festen Thal- 
len (Fig. 7 (1). 

Die Absorptionsetreifen in den Auflosungen in Benzol, 
Chloroform und Olivenol zeigen keinen bemerkenewerthen 
Unterscbied; in Aether aber sind dieselben weiter oben. 
In Terpentin ist der untere Streifen besonders so schwach, 
dars derselbe mittelst der gewohnlichen Methode nicht zu 
erkennen war , selbst nicht , wenn man eine Pinte-Flaschc 
der Anflosung gebrauchte. Als man aber eine D u b o s q -  
SacharimeterrGhre damit anfullte, konnte man ihn mit 
einem kleiiien directen Spectroskop erkennen. 

Mit der Schwefelkohlenstoff - Auflosung fand ich die- 
selbe Schwierigkeit, so dals ich in einer frilheren Mit- 
theilung bernerkte, die Streifen waren abwesend. Weitere 
Verauche haben mir jedoch die Gewifsheit gegeben, dafs 
die Streifen vorhanden eind, und zwar weiter unten im 
Spectrum als bei den anderen bisher untersuchten Auf- 
losungen. Der unterste ist sogar unterhalb des dem festen 
Thallen ents,prechenden. Auch findet in dieser Aufliisug 
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eine allgemeine Absorption aller urn F befindlichen Strah- 
len statt,  weswegen es besonders schwierig ist, die Strei- 
fen zu messen. 

Hag  e n b a c h beobachtete eine Phnliche Streifenver- 
schiebung durch verschiedene Liisungsmittel bei Hufs, 
Phtalinslureamid, Chlorophyll, Purpurin usw. (Pogg. Ann. 
1872, Bd. 140, S. 533), und ich habe dasselbe bei einer 
Anzahl von Uransalzen gefunden. In  solchen Fallen ist die 
folgende Untersuchungsmethode bcsonders zweckmlfsig. 

Wenn man auf die Seite eines mit Benzolauflijsung 
mgefullten flachen Glas - oder Quarzgefzlses ein rcines 
Spectrum wirft, so erblickt man, da man mittelst der 
Einrichtung des Prismas oben hineinsieht, lange die Auf- 
lijsung drirchlaufende Lichtstreifen, wie in Figur 9. Die- 

selbeu sind von verschiedenen Ferben; a ist ein sehr schwa- 
ches Olivengrtin, b ist sehr hell und von lebhaftem Griin, 
E ist gliinzend himmelblau, und d ist indigfarbig, welches 
gegen E zu mit dem Violett verschmilzt. Das Ganze ist 
eine Erecheinuog von ungewohnlicher Schijnheit. Die 
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Farben sinli priichtig und verschmelzen zart in einander. 
Die hellsten Streifen b und c sind von einer aus der an- 
dern Seite des Gefzfses kommenden , langen, dunklen 
Zunge gespalten, welche unzweifelhaft von der hbsorp- 
tionskraft der Flilssigkeit herriihrt , welche die W irkung 
der entsprechenden Strablen schnell erschopft , wahrend 
die weniger kraftigen z u  beiden Seiten tiefcr eindringen, 
ehe ihre Bewegung sicli i i i  Fluorescenz verwnndelt. Bei 11, 
wo Absorption und Fluoresceriss m i  starksteii wirkeo, dringt 
das Licht kaum weiter 31s in die Oberfliiche der Flilssig- 
keit ein. 

Analogc Erscheinungen wurden von S t o k e s  beim Chlo- 
rophyll beobnchtet (Philos .  Trans. 1842, 11, p. 489). Ich 
habe alle von ihm angegebenenen Substanzen untersucht, 
doch hat mir keinc so prachtige Resultate gegeben wie 
obige Auflosung. 

Beobachtet man das Licht dieser Streifen mit eineni 
Handspectroskope , so ergiebt es sich, dafs der glanzend 
griine b nicht das oberc blaue Stuck 10,7 hat, welches 
man bei c und d bemerkt. Es ist dics eine natiirliche 
Folge ails dem S tokes’schen Sntze, dafs das Fluorcscenz- 
Iicht nie Strahlen von grokerer Brechbarkeit enthiilt als 
diejenigen, durcb welche es hervorgraclit ward. Im vor- 
liegenden Falle war das erregende Licht fiir b nur ein 
wenig oberhalb F oder 9 bis 9,5 der Scale. 

Terpentin lijst nur eine kleine Menge von Thallen auf 
und empfangt davon eine glanzend blaue Fluorescena. 
Wenn man die Auflosung ebenso untersucht wie die vo- 
rige, so findet man eine ahnliche Erscheinung, mie bei 
einer gleich schwachen Benzolauflosung. Der  erste Strei- 
fen oberhalb F z. B., ist eine Strecke davon, der zweite 
Streifen ist deutlich doppelt mit dem oberen Theil dessel- 
hen von matterer Farbe,  und der Streifen oberhalb G ist 
ebenfalls unverkennbar getheilt. 

Man sieht weder in dieser noch in einer schwachen 
Benzolauflosuug dunkle Absorptiousstreifen. Eine Auf- 
liisung von Thdlen  in Schwefelkohlenstoff, deren Absorp- 

Siehe Figur 10. 
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Figirr 10. 

tionsstreifen, wie wir obeii gesehen haben, sehr weit iinten 
ini Spectrum liegen, giebt nach dieser Methode eine sehr 
eigenthilmliche Erscheinung. Der letzte Lichtstreifen ist 
ginzlich unterhalb F und wird von einer schwarzen Zunge 
getheilt, die Farbe desselben ist glanzend griin. Der 
nachste liegt in der Mitte zwischen F und G ,  ist von 
glznzend blauer Farbe, dringt aber uicht sehr weit in die 
Fliissigkeit ein und wird nicht von einer schwarzen Zunge 
getheilt. 

Der obere Streifen ist schwach iridigfarben, driugt 
auch nicht weit in die Flilssigkeit.ein und f h g t  erst un- 
terbalb G an. 

In  einer friiheren Mittheilung, machte ich auf die 
W irkung des Sonnenlichts auf die Absorptionsstreifen des 
kliuflichen Anthracen aufmerksam. Eine kalte .AufliSsung 
dieser Substanz, welche die Streifen sehr ,deutlich zeigt, 
verliert dieselben ganzlieh, wenn man sie zehn Minuten 
lang den directen Strahlen der Sonne aussetzt. Tballen, 
ebenso behandelt, verliert den uateren Streifen echon in 
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fiinf Minuten, aber der obere, breitc, doppelte verscltwio- 
det erst nach dreil'sig Minuten. 

Eine gesgttigte heifse Auflijsung verliert an t e r  densel- 
beo Umstiinden ibren untern Streifen in dreiGig Minuten 
und ihrctt oberen in ungefiihr zwei Stunden. gehn  Minu- 
ten gcniigen jedoch, wenn man die Aufiiisung i n  den 
Rreiinpuiikt einer Linse von 14 2011 Durcbmesser bringt. 
IJ;i"st man eioe Auflosung voti weiisem Anthracen abkiillen, 
wrlche eine Minute lang dem Sonnenstrahl ausgesetzt war, 
so setzt dieselbe weifse perlmritterartige Schuppen V O ~  

reinem Anthrncen a b ,  welche keinc Spur  voh einem ge- 
streiften Spectrum in ihrem 1;luoi.escenzlicbte zeigen. 

Das gelbe Anthracen erhiilt man, indem man das robe 
i n i t  Bcnzin wiischt, es  in heifsem Benzol auflost. filtrirt 
und umkrystallisirt. Wenn  man n u n  die Auflijsung die- 
ses Products, welches vie1 Chrysogcn enthalt , zebn Mi- 
uuteit lang in dem Brennpunkt der Linse den Sonnen- 
strnhlen a im~e tz t ,  so setzt dieselbe beim Erkalten beinahe 
weifse Anthracenkrystalle nb, welche aber noch ein ge- 
streiftes Spectrum zeigen. Die Streifen sind z w w  matter 
als zuvor, haben aber genau dieselbe Lage. Dic Fluor- 
escenz des Korpers ist ebenf;ills sehr abgeschwiicbt. 

Setzt  man n u n  eine heifse Auflijsung von Thallen in 
einer Flasche von vier Unzen Gehalt zehn Miniiten lang 
im Brennpunkte der grofsen Linse den Sonnenetrahlen aus 
ttnd Iafst sie dann irbkiihlen, so erhiilt man beinahe weifse, 
mit etwas Grau  angehauchte Kr js ta l le ,  welche ein deut- 
lich gestreiftes Spectrum habeo. Die Streifen sind beinahe 
ebenso gelegen, wie die de r  atherischeo Aufliisuog, our 
ein wenig weiter oben. Die Mittelpunkte derselben sind 
bei 7,34,  9,13, 11,17, mit Weglassung des untersten, 
welcber zu breit ist um i b n  auf diese Weise zu be- 
zeichneo. 

Dae Fliiorescenzlicht dieser neuen Substanz ist btllblau 
und ich schlage fiir dieselbe den Kamen P e t r o l h e n  vor. 
Die Aufliisung derselbeo in Ben701 zeigt eine geringe 
weitere Verschiebung nach oben. Die Streifen eind bei 
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7,38, 9,2 und 11,24 gelegen. Wir f t  man ein reines Spec- 
trum auf' die Auflosung, so sieht man nur zwei Lichtstrei- 
fen, den einen ungefghr vier Fiinftel der Streclte zwischen 
F und G, und den atidern oberhalb G. Ihre Farben sind 
blau und indigo. 

E i o w i r k u u g e n  d e r  W % r r e .  

Die stark ausgcpragte Verschiebung d r r  Fluoresceiiz - 
und Absorptionsstreif'en durch die Wiirrne, welche ich bei 
einigen Uransalzeii beobxclitet hatte, fiihrte mich darauf 
das Thallen auf dieselbe W eise zu untersuchen. Obgleich 
hierbei aber die Temperatur bis auf den Punk t  gesteigert 
wurde, wo sich f'estes Thallen zersetete, wrirde keine an- 
dere  Wi rkung  bemerkt , als der Verlust der Fluorescenz 
bei boher Temperatur. 

Dasselbe ergab sicb mit eiuer Benzolauflosung, welche, 
wie die von S t o k e  s studirten orgnnischen Korper ,  hei 
mal'siger Temperatur (etwa loon C ) ilire Fliiorescenz 
nicht einbilfste. Dagegen verliert , wie S t o k e s  ebenfalls 
bemerkte, das salpetersaure Uranouyd schon weit unter 
100" c. seine Fluoresceuz. Das Gleiche fand ich bei 
allen Uransalzeii, wie z. 13. bei dem essigsauren, schwe- 
felsauren und phosphorsauren , deren Auflosungen fluor- 
esciren. 

Bekanntlich bildet Antliracen rnit Chlor eine Verbin- 
dung, Bichloraiithracen, deren Aufliisringen i n  Alkohol und 
Bemol  stark fluoresciren und ein Spectruin gehen, dessen 
oberer Theil gestreift ist. Siehe H a g e n  b a c  h's Mitthei- 
lung  in Pogg. Ann., Bd. 146, S. 385. 

Dies brachte mi& nuf den Gedanken dasselbe mit Thal- 
len zu versuchen. Nachdeni ich erst  etwas Bichloranthracen 
gemacht batte; um mit dem Verfahren vollstiindig vertraut 
zu werden , bebandelte ich Tballen auf dieselbe Weise. 
Ich  vermischte es mit Benzol und leitete eine Stunde l a n g  
einen Strom Chlorgas binein. Es entwickelte sich eiiie 
starke Hitze,  und die ganze Substanz nahin eine Choco- 
ladenfarbe an, zeigte aber keine Fiihigkeit zu krystallisiren 

Poggendorffe Aonal. Bd. CLV. 37 
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und glich in jeder Hinsicht der als Trichloranthracen be- 
schriebenen Substsnz. In  dem theerartigen Zustand und 
in der Auflosung war die Fluorescenx zienilich stark und 
gab ein Spectrum von C bis E ohne Streifen. 

Zunachst machte ich Bibromanthracen und untersuchte 
dessen Fluorescenz. Thallen, unter derselben Behandlung, 
bildete einen Korper, welcher aus der heifsen Benzolauf- 
losung in aufserst kleinen Nadeln krystallisirte, aber weder 
der feste Korper noch die Auflosung zeigte die geringste 
Fluorescenz. 

Ich fand ferner, dafs wahrend Anthracen sich mit dem 
Doppelten von Pikrinsiiure zu einem Korper verbindet, der 
in langen Nadeln von schijner Erdbeerfarbe krystallisirt, 
das Thallen dagegen voll viermal sein eigenes Gewicht der 
Pikririsliure bedurfte, urn damit gesattigt zu werden. 
Beim Abkuhlen der heifsen Auflosung bekommt man 
eine kijrnige Masse von winzigen aber schon ornngenro- 
then Krystnllen. Unter dem Mikroskop zeigen sich die- 
selben als kurze Prismen von gut definirten pyrarnidenfdr- 
migen Enden. 

Schwefelsaure von 60" B., welche Anthracen schnell 
schwarzt, verleiht sogar bei gewohnlicher Temperatur dem 
Thallen eine schone grasgriine Farbe,  welche sich selbst 
bei einer Warme von 60° C. nach Wochen nicht ver- 
andert. 

In diesem Zustande hat das Thdlen eine starko Fluor- 
escenz und giebt ein gestreiftes Spectrum, ebenso wie im 
Normalzustand. Ich schliefse daraus , dafs keine wirkliche 
Verbindung stattgefunden habe und dafs die Farbenver- 
tinderung von Gelb zu Griin den von der Wirkiing der 
Schwefelsaure herrtihrenden feinen schwarzen Theilchen 
zuzuschreiben sey. Diese Ansicht wird von dem Umstand 
bestatigt , d a k  die Schwefelsaure dem beinahe farblosen 
Eetrollucen, eine dunkelgrifne, fast schwarze Farbe verleiht. 
Andauernde Erwarmung des, wie oben behandelten Thal- 
len lost dasselbe auf und verwandelt es in einen Korper, 
welclier in Wasser vollkommen loslich ist. 
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Die Pikrinsaureverbindungen von Anthracen und Thal- 
len haben keine Fliiorescenz, und giebt uns dies eine be- 
queme Metliodc zur Errnittlung des Siittigungspunktes. 

Ein wenig festes Thallcn, zwischen zwei Glirnrnerblatt- 
chen in ein Becquerel'sches Phosphoriskop gebrscht, zeigte 
eine helle Erleuchtung bei einer Umdrehungrsgeschwindig- 
keit, welche ciner Fluorescenzdnuer v o ~ i  $Aii Secunde ent- 
spricht; dagegen zeigte die Ben~olaufl6snng selhst bei der 
hochsten Umdrehungsgeschwindigkeit , deren der Apparat 
fahig war, keine Erleuchtung. 

-- 

IV. Kettterktrngen x u  Ilm. JVeesr i t ' s  Keohuch- 
t it rage it i i l  er die e I (is tische .Vnc h u? irk ling ; 

uotc 17. K O  R lr  a u s  ch.  

Hr. N e e s e n  hat, zaerst in den Monatsberichten der Ber- 
liner Akadeniie (1874, S. 142), eine Untersuchung ubcr 
die elastisclie Nachwirkung mitget!ieilt, welche ihn zu eini- 
gen kritischen Bemerkungen iiber meine fruhere Bearbei- 
tung des Gegenstandes I)  vernnlnfst. Bei der Sorgfalt, 
welclie ich darnals auf rneiiie Beobachtungen verwendet 
hatte, bei der Einfachheit des Verfahrens iind endlich der 
Uebereinstimmung rneiner Resultate in mannigfach variirten 
Verhaltnissen war ich verwundert, d a b  ein Zweifel an dem 
thatslchlichen Inhalt meiner Arbeiten entstehen konnte. 
Ds ich an den von N e e s e n  mitgetheilten Resultaten eben- 
sowenig zweifeltc, so glaubte ich zuerst, der von ihm unter- 
suchte Kautschuk verhalte sich abweichend von meinen 
Substanzen (Glas, Messing und Silber), was bei der son- 
stigen Verschiedenheit dieser Korper nicht iiberraschen 
wiirde. Um mich hiervon xu iiberzeugen, unterauchte ich 

1 )  Diese Ann. Bd. CXIX, S. 340 und Bd. CXXVIII, S. 1, 207, 399. 
37 * 




