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III. Bestimmung der Absorption des rothen Lichts
in farbigen Flissigkeiten; von Beer in Bonn.

Oftma!s schon ist die Absorption des Lichtes beim Durch-
strahlen gefirbter Substanzen zwn Gegenstande des Ver-
suchs gemacht worden; man richtete hiebei jedoch immer
nur das Augenmerk aufl die relative Schwichung der ver-
schiedenen Farben oder, bei krystallisirten Korpern, auf
die Beziehung zwischen der Absorption und der Polarisa-
tions-Richtung. Ueber die absolute Grofse der Absorption,
welche irgend ein bestimmter Lichtstrahl bei der Fortpflan-
zung in einem adiaphanen Mittel erleidet, liegt meines
Wissens Nichts vor. Nur mit Riicksicht hierauf theile ich
in diesem Aufsatze eine Reihe von Maalshestimmungen der
absorbirenden Kraft mit. Andererseits niamlich entgeht mir
die Unvollstindigkeit meiner Bestimmungen keineswegs.
Sie bezichen sich nur auf rothes Licht, wie es von einem
dunkelrothen Glase geliefert wird. Wiinschenswerth aber
wire es, jedesmal die Absorption von wenigstens allen
Hauptfarben des Spectrums zu erhalten. Diefs kann je-
doch nur mit viel complicirteren Einrichtungen ereicht wer-
den, als mir zu Gebote stehen. Ein Gleiches ist zu be-
merken in Betreff des Umstandes, dafs ich nicht mit Son-
nenlichte, sondern mit Lawmpenlichte operirte. Ich sah
mich deshalb genothigt, meist nur geringe Dicken oder
verdiinnte Losungen der firbenden Salze (denn auf solche
habe ich mich beschrinkt)-dem Versuche zu unterwerfen;
hierdurch wird aber der Werth der numerischen Ergeb-
nisse in sofern vermindert, als aus ihnen nicht mit Sicher-
heit aufwirts auf die Absorption in concentrirteren Losun-
gen oder bei grofseren Dicken, sondern nur abwirts ge-
folgert werden darf.

Die mitzutheilenden Messungen wurden mit Hilfe eines
Photometers angestellt, in welchem gewissermafsen das
Princip des Ritchie'schen Photometers mit der Arago’schen
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Messungs-Methode verbunden war. Die Fig. 14 Taf. . giebt
eine Ansicht desselben, welche nebst den folgenden Bemer-
kungen das Verstindnifs seiner Einrichtung hinreichend
vermitteln wird.

Die beiden Biindel paralleler Strahlen, welche man ih-
rer Intensitit nach vergleichen will, werden von Rechts
und Links her in derselben horizontalen Richtung zunichst
auf zwei horizontale Nicol'sche Prismen gelenkt. Diese
stecken in den mit verticalen getheilten Kreisen ¢, & ver-
sehenen Hiilsen h, h die sich um die Axe der horizontalen
Rohren r und r drehen lassen. Die Rohren » und r sitzen
an einem dickeren verticalen Rohre RR an, welches unten
einen kleinen Doppel-Spiegel aus Stabl, oben die Ocular-
Vorrichtung einschliefst. Die Kante des Doppel -Spiegels,
dessen polirte Flanken unter 45° gegen die Axen der Roh-
ren r und R geneigt sind, geht durch den Durchschnitts-
Punkt eben dieser Axen. Der Spiegel kanun um die Axe
des Hauptrohrs R gedreht, und dic Drebhung mittelst des
getheilten Kreises z beurtheilt werden. Hart auf der
Kante des Spiegels liegt ein horizontales Diaphragma wit
centraler kreisformiger Oeffnung von etwa 5™ Durchmes-
ser. Auf die Diaphragma-Oeffoung, durch die man die
eine und andere Flanke des Spiegels sehen kann, ist eine
Lupe gerichtet, welche sich nebst einem vorgesetzten Ni-
col’schen Prisma und einem dahinter gelegenen roth fir-
bendem Glase in der senkrechten Hiilse H belindet, die
mit den eingeschlossenen drei Stiicken wn dic Axe des
Hauptrohrs B vermittelst des Index-Armes ¢ gedreht wer-
den kann. Die Grofse der Drehung wird an dem Kreise TT
abgelesen.

Was nun den Gebrauch des Instrumentes betrifft, so
wird zuvirderst die Kaute des Doppel-Spiegels senkrecht
auf die Axe der Nehen-Rohren r eingestellt. Der Spiegel
reflectirt alsdann die nach eben dieser Axe auffallenden
Strahlen der heiden zu vergleichenden Biindel vertical nach
oben, und durch die Ocular-Lupe erblickt man die Dia-
phragma-Oeffnung erleuchtet und zwar im Allgemeinen in
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ihren Halften, wie sie der einen und anderen Seite des
Spiegels entsprechen, ungleich erleuchtet. Von den hori-
zontalen Nicol’'schen Prismen wird hierauf das eine mit
seiner Oscillations-Ebene in die Reflexions-Ebene des
Spiegels (welche durch dic Axen der Rohren R und r be-
stimnt wird), das andere aber senkrecht auf diesc Ebene
eingestellt. Ob diese Stellung getroffen sey, erkennt man
daran, dafs das vom Spiegel reflectirte Licht genau gerad-
linig polarisirt ist, dals also hei einer gewissen Stellung
des verticalen Prismas die eine Hilfte der Diaphragma-
Oeffbung, und bei einer um 90" davon verschiedencn Stel-
lung, die zweite Hilfte absolut dunkel erscheint. Wir
wollen annehmen, die linke Hilfte erscheine am dunkel-
sten, wenn der Index i in dem Azimute ¢ liegt, letztere
von der Richtung der Spiegelkante an gerechnet. VWenn
die zu vergleichenden Lichtbiindel gleich hell wiren und
auch durch die Nicol'schen Prismen und die Spiegel-Flan-
ken gleich grofse Schwiichung erlitten, so wiirden alsdann
die beiden Hilften der Oeffnung genau gleich hell erschei-
nen, wenn der Index in das Azimut ¢==45° gebracht
wiirde. Wiire aber das rechte Biindel z. B. dunkler, hitte
es die kleinere Amplitude a, das linke die grofsere A,
so erschiene in jener Lage des Index die rechte Halfte der
Oeffnung dunkler, und um beiden Hilften gleiche Hellig-
keit zu verleihen, miifste der Index in eins der Azinute
g=toa gebracht werden, wo « einen Winkel bedeutet,
der kleiner als 43¢ ist, und fiir welchen man, dem Cosi-
nus- Gesetze zufolge, hat:
tang = —Z—
Um also bei den gemachten Unterstellungen das Ver-
hiltnifs der Awplituden zu finden, ist es nur nothig die
beiden Azimute des Index aufzusuchen, bei welchen die
Diaphragma - Oeffuung allenthalben gleich hell erscheint.
Die Halfte ihrer Differenz giebt den Winkel «, aus dem
mittelst der obigen Gleichung auf das fragliche Verhaltnifs
ge-
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geschlossen werden darf. Und die Halfte der Summe beider
Azimute liefert auch noch den Winkel ¢, dessen Werth
dadurch controlirt wird, dafs man die Stellungen des In-
dex aufsucht, bei welchen eine Hilfte der Oeffnung am
Dunkelsten erscheint.

Es darf nun aber nicht unterstellt werden, dafs die
Schwichung der Lichtbiindel, deren Intensititen verglichen
werden sollen, in dem Photometer selbst gleich sey. Diesen
Umstand habe ich bei meinen Versuchen durch das folgende
Verfahren eliminirt. Als Lichtquellen bediente ich mich
zweier Oellampen L, L mit doppeltem Luftzuge, deren
Docht 15™ im Durchmesser hatte. Ibr Licht wurde durch
einen Hohlspiegel reverberirt und durch Linsen in Paralle-
lismus gebracht. Nachdem nun der Index in ein Azimut
¢ —1p gestellt worden, — unter ¥ einen Winkel verstan-
standen, der um Weniges, etwa um 1°, kleiner als 45°
ist, — wurde durch Regulirung der Lampen gleiche Hellig-
keit in den beiden Hilften der Oeffnung hergestellt. Nach
jedem Versuche wurde nachgesehen, ob sich dieser Zu-
stand erhalten habe; meistens wurde keine merkliche Aen-
derung wahrgenommen. Es sey die Awplitude des Lich-
tes, welthes durch die rechte Hilfte der Oeffnung dringt, a,
die des Lichtes, welches die linke Hilfte erleuchtet, A, so
ist ersichtlich:

4

1) - =tangy.

Hierauf wurde auf den Weg des rechten Biindels die
absorbirende Substanz gebracht. An die Stelle von a tritt
alsdann v.a, wenn v den Schwichungs- Coéfficienten fiir
die Substanz bedeutet. Daher erscheint jetzt die rechte
Hilfte dunkler. Um beiden Hilften gleiche Helligkeit zu
geben, drehe man den Index in das Azimut ¢« oder
¢p—«. Wir haben dann:

2) ’f—ji =tang a.

Aufserdem bestimmt sich ¢ und sowit auch, da ¢ —y
PoggendorfPs Annal. Bd. LXXXVI. 6
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bekannt ist, der Winkel 4. Die Gleichungen 1) und 2)
liefern dann eundlich:
— lange
tangy "’

Um aus » den Absorptions-Coéfficienten der Substanz
zu erhalten, sind aber noch einige Correctionen vorzu-
nehmen. Erstlich ndmlich rithrt die Schwichung des Licht-
biindels nicht blofs von der Absorption der zwischenge-
brachten Substanz her. Die Grofse » ist vielmehr das
Product aus dem Coéfficienten der von der Absorption
herrithrenden Schwichung und dem der Schwiichung, welche
das Licht beim Uebergange aus Luft in die Substanz und
aus dieser in Luft erleidet. Meine Versuche wurden, wie
bereits erwihnt, mit Salz-Losungen angestellt, und diese
befanden sich in Rohren, die beiderseits mit planplanen
Glasplatten verschlossen waren. Es fand hier also ein
Uebergang aus Luft in Glas, aus Glas in Fliissigkeit und
aus dieser wiederum durch Glas in Luft statt. Fiir den
Coéfficienten der Schwéchung beim Uebergange aus Luft

in Glas licfert aber die Theorie , wenn g der Bre-

2
T4z
chungsquotient des Glases ist, fiir welchen ich,.da wir
es wmit rothem Lichte zu thun haben, den Werth 1,52
nehme. Nehmen wir ferner fiir den Brechungsquotienten
der Fliissigkeit, der allermeist wohl nur wenig von dem
des ‘Wassers verschieden war, w=1,33, so ergicbt sich
fir die Schwichung beim Uebergange aus Glas in Fliissig-

keit der Coéfficient 2 . Endlich ist der Werth dicses

142
g

Coéfficienten fiir den Ucbergang aus Fliissigkeit in Glas

und aus diesem in Luflt 2 und —2 T

1+ £ 14—
w

Hiernach ist,

webn wir von dem reflectirten Lichte absehen, der Coéf-
ficient der Schwichung an den Trennungsflachen der Mittel:

1 1

— 943 1
r=2*%.g .w.(]_,_g)z.(g_'_w)_‘,
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woraus sich ergiebt:
logr=9,9791679 und r==0953...

Bezeichnen wir den Coéfficienten der Absorptions-
Schwiichung fiir die eingeschaltete Substanz mit 4, so ist
dem Obigen zufolge:

v tango
}'=7 = 0,95.tganglp'

Unter dem Absorptions - Coéfficienten xat’ $5oyny wollen
wir den Coéfficienten der Schwichung verstehen, welche
die Amplitude eines Lichtstrahls erleidet, wenn dieser durch
die Liangen-Einheit eines absorbirenden Stoffes sich fort-
pflanzt. Und fiir die Lingen-Einheit soll Ein Decimeter
genommen werden. Wir haben alsdann, der Theorie zufolge

und wie ich es auch durch den Versuch bestitigt gefun-
den habe:
=u’,

wenn u den Absorptions- Coéfficienten und D die im Ver-
suche durchstrahlte Dicke bedeutet. Es driickt sich also
endlich der Absorptions - Coéfficient wie folgt in den beob-
achteten Grofsen aus:

_ tang e Ll

‘“"'{0,95.‘;.:;”% ?

Meistens wurden bei meinen Versuchen Auflosungen
von verschiedenem Grade der Verdiinnung angewandt und
aus den Werthen von 1, wie sie sich fiir diese ergaben,
der Absorptions-Coéfficient fiir 1 Decimeter der concen-
trirtesten Losung in der Unterstellung berechnet, dafs das
beim Diluiren zugesetzte Wasser, da es keine chemische
Wirkung ausiibt und seine eigene Absorption vernach-
lassigt werden konnte, das specifische Absorptions-Ver-
mogen nicht dnderte. Dafs aber wirklich die Schwachung
des Lichts blofs von der Dicke der durchstrahlten concen-
trirten Losung abhinge, lehrt die Beobachtung. So wurde
z. B. erstlich eine Robre von 1 Decimeter Linge wmit einer
Losung von Kupfervitriol gefiillt, welche auf 1 Volumen
der bei 13°5 concentrirten Losung 9 Volumen Wasser
enthielt, also eine Verdiinnung von % hatte. Ferner wurde

6*
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cine Rohre von 2 Decimeter Liinge mit einer Ldsung von
o5 Verdiinnung gefiillt. Die letzte Rohre enthilt ebenso
viel concentrirte Losung wie die erste; sie zeigt auch in
weifsem Lichte dieselbe Niiance und lieferte in rothem
Lichte fiir den Winkel « merklich densclben Werth wie
jene. Der Werth jenes Winkels war namlich fir die
kurze Rohre 3°28 10", fiir die lingere 3° 23'0", woraus
sich “fiir den Absorptions-Coéfficicnten der concentrirten
Losung dic nahezn gleichen Werthe 0,065 und 0,063 er-
gchen.

An dem Beispiele des Kupfervitrioles mag noch gezeigt
werden, wie sich der Absorptions- Coéfficient einer con-
centrirteren Losung aus der Beobachtung einer verdiinn-
ten ableitet. Fiir eine Dicke von 1 Decimeter und fiir die
Verdiinnung 5 ergab sich hei dicsem Salze a==13°48'10".
Ist der hicraus sich ergebende Schwichungs- Coéfficient 2,
so hat er fiir eine doppelte Dicke den Werth 42, Bei der
doppelten Dicke wird aber ebenso viel concentrirte Lo-
sung durchstrahlt, als bei der Dicke eines Decimeters und
der Verdiinnung . Hiernach ist 4* der Absorptions- Coéf-
ficient fiir die Verdimnung 5. Man findet fiir denselben
den Werth 0,069, welcher mit den bereits erwiihnten Wer-
then befriedigend iibereinstimmt.

Um sich ein Urtheil iiber die Pricision der einzelnen
Messungen bilden zu konnen, theile ich eine der ersten
und eine der letzten Beobachtungs-Reihen vollstindig mit.
Bei einer Temperatur von 10° wurde eine concentrirte
Losung von essigsaurem Kupferowyd hergestellt, hierauf
1 Volumen derselben mit 9 Volumen Wasser versetzt und
die verdiinnte Losung in eine Rohre von 1 Decimeter ein-
gefiillt. Nachdem die Lampen des Photometers so regu-
lirt worden waren, dafs die Diaphragma-Oelfnung gleich-
mifsig erleuchtet schien, wenn der Index das Azimut
— 16° = ¢ — v cinnahm, wurde die Rohre vor die rechte
Objectiv-Oelfnung gebracht. Die beiden Hilften der Dia-
phragma- Oeffnung wurden nun wieder gleich hell, als
der Index auf der einen Seite des Azimutes ¢ in dic
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Azimute 26°50'; 26°55'; 27°0'; 27° 0, und auf der an-
deren Seite in die Azimute 29°50'; 30°30'; 29°30"; 30° ¢
gestellt wurde. Im Mittel ist also:
pta=29°575 ¢ —a=26° 5625,

woraus sich ergicbt:

e =1° 30 40" und ¢==28° 26'50".
Und es wire somit fiir essigsaures Kupferoxyd hei der Ver-
diinpung & und fiir 1 Decimeter Dicke

— tang 1° 30’ 40"

# == 0,95 tang (25" 26/ 50"+ 16°)"

Als zweites Beispiel fithre ich eine Losung von Kalium-
Eisen- Cyaniir an. Sie war bei 13°,33 concentrirt, und
licferte in eine Rohre von 2 Decimeter eingefiillt, fiir
¢+« die Werthe 69° 15'; 69°25'; 69* 20'; 69° 20';
69° 15'; 69° 10’ und fiir ¢ —ea dic Werthe: — 13° 10';
—13°15; —13°10'; — 13°15'; —13°15; —13°25.
Iin Mittel ist also:

¢p+a=69°175, ¢ — a=—13° 1%, woraus:
e=41°16' 20" und ¢=28°1'25.
Fiir die concentrirte Losung von Kalium- Eisen- Cyaniir
ist also bei einer Dicke von 1 Decimeter der Absorptions-
Coéfficient:

___ tang 41° 16' 20" !
B = 10,95 tang (280 1,25 + 16°){

Der tabellarischen Zusammenstellung aller Beobachtun-
gen schicke ich noch die folgenden Bemerkungen voraus.
In der zweiten Columne findet man die Temperatur
angegeben, bei welcher die Losung der verschiedenen
Salze concentrirt wurde. Von ihr wich immer nur uner-
heblich die Temperatur ab, bei welcher dic specifischen
Gewichte, die die dritte Columne ausfiillen, bestimmt wur-
den. Nur bei dem essigsauren Eisenoxyd, dem Eisenchlo.
rid und dem salpetersauren Nickelozyd bezicht sich die
angegebene Temperatur lediglich auf dic Bestimmung des
specifischen Gewichtes. Bei dem schwefelsauren Kupfer-
oayd- Ammonick endlich ist dic Temperatur angegeben,
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bei welcher die concentrirte Losung von Kupfervitriol her-
gestellt wurde, aus der ich durch hinreichenden Zusatz
von Ammoniak und Wasser die untersuchte Losung jenes
Doppelsalzes erhielt. Bei der ersten Verdiinnung (3iv)
wurden zu einem Volumen der concentrirten Losung von
Kupfervitriol 359 Volume Ammoniak und Wasser zuge-
setzt. Durch Zusatz von weiteren 360 Volumen Wasser
wurde die zweite Verdiinnung (i) erhalten.

Der Grad der Verdiunung, welcher sich in der vier-
ten Columne findet, ist durch einen Bruch ausgedriickt,
dessen Zahler das Volumen der concentrirten Losung und
dessen Nenner das Volumen des zugesetzten Wassers an-
giebt.

Die fiinfte Columne enthilt die Angabe der bei dem
einzelnen Versuche durchstrablten Dicke in Decimetern aus-
gedriickt.

In der sechsten Colamne findet man den Werth des
im Obigen mit & bezeichneten Winkels; er wurde jedes-
mal aus 6 bis 20, in den verschiedenen oder in zwei gegen-
iiber liegenden Quadranten des Limbus abgelesenen Wer-
then der Azimute ¢ ==« abgelcitet; die hier angegebenen
einzelnen Minuten und Theile der Minute sind durch Mit-
tel-Nehmen erhalten worden. Der Limbus gestattet nur
das Ablesen ven 5 Minuten.

Die siebente und letzte Columne endlich giebt die den
einzelnen Bestimmungen entsprechenden Werthe der Ab-
sorptions - Coéfficienten fiir die am wenigsten verdiinnte
Losung, welche dem Versuche unterworfen wurde, sowie
auch die Mittel aus jenen einzelnen Werthen. Bei der
Berechnung der letzteren wurde fiir ¢ der Werth 28° 25'
unterlegt, wie dieser sich aus sdmnmtlichen Beobachtungen,
etwa 500 an der Zahl, ergiebt. Bei allen Versuchen wur-
den jedesmal zu Anfang die Lampen so regulirt, dals die
beiden Hallten der Diaphragma-Oeffnung gleich hell er-
schienen, wenn der Index im Azimute — 16° lag.



87

T Spec. Ge-| Verdiin- |Durchstrahlt. Azimut Absorptions- Coif-
SMP| “wicht. | oung. Dicke. mmut . ficient.
Essigsaures Kupferoxyd.

10°C.} 1,037 ¥ 1dm 1° 30' 40" 0,0282

id. id. id. 1 1 32 30 0,0288

id. id. +5 2 1 47 30 0,0335 ) 0,0298
id. id. id. 1 8 33 20 0,0259

id. id. el 1 21 37 0 0,0344

Schwefelsaures Kupferoxyd.
13°5 | 1,192 3 1 3 28 10 0,0649
id. id. 5 2 323 0 0,0633 } 0,0658
id. id. id. 1 13 48 10 0,0692
Kupfer - Chlorid.

11° 1,531 o 1 4 51 20 0,0909

id. id. 5T 2 4 55 40 0,0923 2 0,0900
id. id. id. 1 13 23 20 0,0868

Schwefelsaures Kupferoxyd- Ammoniak.

13° | ... 1is 1 5 8 0 0,0962

id. . e 7t 2 4 57 50 0,0930 g 0,0964
id. e id. 1 16 26 50 0,0999

Schwefelsaures Nickeloxyd- Kali.
13°5 = 1 126 0 0,0268
id. + 1 21 38 50 0,0326 § 0,0294
id, id. 2 9 1 0 0,0289
Salpetersaures Nickeloxyd.
12°5 | 1,518 s 1 9 49 20 0,1853
i I id. 4 I 2 145 0 ‘ 0,1809 ; 0,1831
Chromalaun,

135} 1,112 1 1 8 46 30 0,1653

id. id, id. 1 § 51 40 0,1669

id. id. < 2 8 30 40 0,1602

W, | id. 2 8 49 30 | 01662 | 1692
id. id. id. 1 21 510 0,1704

id. id. id. 1 21 59 0 0,1868

Essigsaures Eisenoxyd.

10°5 | 1,137 o 1 11 32 10 0,2185

id. id. id. 1 10 21 30 0,1957

id. id. ! 2 10 46:50 0,2039
| i, 2 11 4310 | 02221 | %2110
id. id. -5 1 11 32 40 0,2187

id. id. <y 1 23 140 0,2071
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. Spec. Ge-| Verdiin- [Durchstrahli. . Absorptions- Coif-
Temp. l:vicht. nung. | Dicke. Azimat a. ficient.
Eisenchlorid.
3C| 1524 | ¥ -} o | 14°24' 10" | 02749 | 0,2749
Uranchlorid.
13°5 | 1,9+¢x : 1 39 1 0 l 0,8676
i | \ id, } 1 30 540 | 08699 { 08688
Kaliumeisencyanid.
12°,3 | L172 1 1 16 2 50 0,3079 g
A P . l 2 5 40 0 \ 0.3259 § 03169
Kaliumeisencyaniir,
1°3 | 1024 | | 2 |41 1620 | 09694 | 0,9694
Einfach -chromsaures Kali.
11° | 1,366 | L | 2 | 35 51 40 | 0,8797 | 0,8797

Zweifach - chromsaures Kali,

1405 | 1,062 | X | 2 |39 1050

09342 | 0,9342

et —— e

1V. Nachtrag zur Untersuchung tiber die zehnjihrige
Periode, welche sich in der Grifse der tiglichen Be-
wegung der Magnetnadel darstellt;
von Dr, Lamont.

In einem fritheren Hefte dieser Annalen') findet sich.ein
Aufsatz von mir, worin ich nachzuweisen gesucht habe,
dafs in der Grofse der tiglichen Declinationshewegung
eine zehnjihrige Periode sich zeigt; am Schlusse des Auf-
satzes wird angedeutet, dafs auch bei der Horizontal-In-
tensitit ein &hnliches Gesetz zu vermuthen sey. Damals
waren die Intensitits-Beobachtungen des hiesigen magne-
tischen Observatoriums nicht so vollstindig berechnet, dafs
1) Bd. 84, S.572.





