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Die Desensibilisierung des Bromsilbers und 
d a s  Safraninverfahren (Entwicklung bei 

huIlem Lichte). 
Von Dr. LUPPO-CRAMER. 

(Techn. Direktor der Trockenplattrnfabrik Kranseder & Cie. A.-G. in Munchen.) 
(Eingeg. 9.11. 1922.) 

Die gewtihnliche photographisrhe Bromsilberplatte ist be- 
kanntlicli ,,f;wbenblind", insofern aIs sie nur mf die blauen und 
violetten Strahlen reagiert, wenigstens bei Innehaltung der zurn 
Zustandekommen eines normalen tiildes erfordet lichen Belichtungs- 
zeit. Durch Anflrhung des Bromsilbers mit zahlreichen Farbstoffen 
gelingt e-: indessen leichi, das Brornsilber fur Lichlstrirhlen aller 
WellenlRnpen empfindlich zu machen, es zu .sensibilisieren'. Die 
Gesarntempfindlichkeit der Plaite gegen weiI3es Licht wird durch 
deiarlige Farbensensibili.satoren im allgemeinen nicht erhtiht, man 
spricht daher auch meistens vnn , ,opt isc  hen Sensihilisaloren". 
H. W. Vogel ,  dem wir die Entdeckung der optischen Scnsibilisatnren 
verdanken (1873), unterschied neben den optischen noch d i e  ,,the- 
m i s c h e n  Sensibilisatoren", d. h. Substanzen. die die Empfindlichkeit 
des Halogensilbers nicht spezifiach fur Slrahlen bestimrnter Wellen- 
llnge, sondern ganz allgemein fiir weiues Licht erhtihten. Deiariige 
chemisch sensihilisierende Subaianzen wirklen, insbesondere beim 
J o d s i l b e r ,  dadurch, daI3 sie Absorptionsmittel fiir das  bei der He- 
lichtunu frei aerdende Halogen waren und dadurch den photo- 
chemischen Zersetzu~gspro7eB erleichtern. Rei den modernen hoch- 
emp tindlichen Bromsil t ergelatineschichten rnit cheinischer Entwicklung 
spielen chemische Sensibilkatoren normalerweise keine Rolle '). Die 
oplisvhen Sensibilisatoren haben dageien eine sehr gro5e Bedeutung, 
zurnal fiir die Fitrbenphotogr.+phie, die ohne sie undenkbar wire. 

A u f  dem Gcbiete der optischen Sensihilisierung huben sich 7ahb 
rciche Forscher betatigt, und die Anzahl der  vorsleschlngenen brauch- 
baren Farbstnffe zahlt nach Tausenden. Praktisch bewiihrt naben sich 
indessen nur wenige. Fiir die Ublichen sogenannten orthochrom;itischen, 
d. h. niir gelbgrunernpfindlichen Platten wird immer noch faet aus- 
schlieCIlich das Erythrosin verwendet, wahrend fiir pmchromatische 
Schichten die Jsozyanine die griii3te Bedeutling erlangt haben. 

MerkwUrdizerweise hat man bei den Untersuchungen liber die 
Wirkung der Farhstoffe auf das Bromsilber anwheinend nie damn 
pediicht, daS auch das Gegenteil einer Sensibilisierung, also eine 
Empfindlichkei's v e r  r i  n p e r  u n g ,  van praktisrhem Werte sein ktinnte. 

Man beobachtete zwar vielfach, dai3 die Empfindlichkeit des Brorn- 
silbern geeen wei5es Licht durch Anfarbung mit gewibsen Fiirbstoffen 
Schaden litt. deutele dies aber entweder als eine Filterwirkung oder 
suchte die Ursache i n  Verunreinigungen der Farbstoffe. Im iibrigen 
inleressierte man sich nicht weiter filr solche KBrper. 

1903 erhielt L u d w i g  ein Patent auf das ,,Coxinverfahren', da! 
darin bestnnd, die photographische Platte nac.h der Belichtiing in dic 
LBsung roter Farbstoffe zu lvgen, urn sie so ohne eigentlrche Dunkel, 
kan merlampe entwickeln zu ktinnen. L u r n i h r e  unll S e y e w e t i  
ftihrten z u  demselbcn Zwecke das ,,Chrysnsulfit" ein, ein Ciemisck 
von blagnesiurnrjikrat und Sulfit, d n s  dern Entwicklcr zugefugi 
wurde. Beide Methoden, die rote Dunkelkarnrnerlampe zu umgehen 
die aber nichts weiter bewirken nls den Ersatz einer fcsten Dunkel. 
kammerscheibe durch eirie rotgefarbte Flibsigkeitsschicht. haben sich 
nii.ht einziibiirgern vermocht, da sie grundiiilzliche und untiberwind. 
liche Nwhteile hatten. Es wurde bwonders bek1;igt. dalJ man eine 
Kontrolle des Entwicklungsvnrganges nur i n  der Aufsicht oder brsfen- 
falls  in der Durchsil.ht in einem vertikal stehenden Trog vornehmen 
ktinne, und daD auch die errorderlirhe sfRrke Ffirhuna d w  Entwicklers 
selhst ftir die Aufsicht eine genauere Beaufsichtigung des Negativs 
nicht gestatte. 

Einen anderen Weg, die Dunkelkammer zu ersetzen, versuchte 
R. F r e u  n d mit seinem ,,Aktinalverfahren" einzuschlagen. Er wollte 
das Rrornsilber n w h  der Exposiiion dadurch 1ichiunempfindl:ch machen. 
daO er es durc-h Baden der Platle in JodkaliumlBsling in das wenig 
lirhiempfindliche J o d d b e r  UberfUhr'e. Da bei dieser Behandlung 
aher das latente Lichtbild selbst sehr stark angegriffen wird, ist au1.h 
dieses Verfahren n b h t  briiuc.hb.ir, ehensowenig kommen andere oxy- 
dntiv wirkende Agerizien, die chtrni.-ch die Lichternpfindlichkeit herab- 
setzen, in Ft;ige, da auch sie stets das eigentliche Bdd mehr oder 
weniger wei t  zersli-iren. 

Der Verfasser fand nun bei Uniersuchungen in ganz anderem Zu- 
sammpnhange2), daI3 die Ox y d a  t i o n s  p r o  d u k i  e einiger E n  t w i c kl  e r -  
s u b s t a n z e n ,  instiesondrre des Amidol4 und seiner Homologen, in 
stark verdunnter Ltisung (0,05°/,) die Eulpfindlichkeit des Bromsilbers 

I )  Vgl. Luppo-Cramer,  Photogr. Probleme, Halle 1907. 
"1 Austifhrliches iiber diesen Thrrnx in: Ldppo-Cramer, Negntiv- 

entwicklung bei hellrm Lichte (Safraninverfahren), 2. Aullaye, Ed. Liese- 
gangs  Verlag (M. Eger) in  Leipdig, 1922. 
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ohne jede Schldignng des latenten Lichlbildes so stark herabsetzen, 
daIJ es mtiglich ist, nach einern solchen Vorbade die Hervorrulung 
des Hildes bei einem ganz hellen gelben I.ic:hte vorzunehmen. Es 
Fchien zuna*.hst, daB das Amidol als solches, d. h. ohne daR es 
oxydiert wurde, jene wichtige Wirkung auf das Bromsilber ausiibe. 
Del n es geniigt vollkonimen, Amidol in frisch destilliertem Wiisser 
aufzultisen, wobei eine ganz farblose LKsung entsteht. Au1.h die in  
einer solchen fr-ischen Ltisung Eebadete Platle bleibt fa.;t fiirblos, und 
man kommt zuniichst gar nit.ht auf den Verdacht, da8 gerade Spuren 
von Oxydationsprodukten es sind, die jene Wirkung ausiiben. Erst 
erhebliche Umwege meiner Untersuchung ffihrten zu dem Ergebnis, 
daB es  doch t:itsac.hlich die Oxydationqprodukie rnehrerer En1 wickler- 
suhst inzen sind, die fur den Prozell der Empfindlichkeiisverringeriing 
(Desensihi1is;iiion) ausschlapgebend sind. Solche Ox\.diiticlnsprodukie, 
inshesondrre die der Arnidophenole, haben nun ausgesprochenen Farb- 
stoffcharakter und dies fiihrie mich auf die Verinutung, da5 man 
wohl auch unter den eigentlichen Farbstoffen solche finden wilrde, 
die sich in der angedeuteten Richtuog photographisch verwenden 
liei3en. 

Aus einer groBen Reihe von Farbstoffen und iihnlich konstituierten 
Ktirpern, die mir zu diesern Zwecke von E Kt in ig ,  dem hekannten 
Entdecker der meisten modernen Sensibilisatoren, zur Verfiiptng ge- 
stellt wurden, fand ich die Gruppe der S a f r a n i n e  hervorragend ge- 
eignet. Am besten bewlhrte sich das P h e n o s n f r a n i n ,  wenn es 
auch zahlreiche andere Vertreler dieser und anderer Farbstoffklassen 
gibt, die praktisch ebensogut wirken. Die A r t  der Farbe spielt a n  
sich keine Rolle, da die Schirmwirkung iibeihaupt nicht bei der 
Desensihilisierung in Frage kornmt, man kann also grundsllzlich eben- 
s o a t  blaue, gelhe oder grline, ja farblose Substanzen als Desensibili- 
satoren verwenden. Fiir die Entwicklung bei gelbem Lichte ist aber 
pin rofer Farbstoff wesentlich angenehrner a13 ein blauer oder grilner. 
Es scheint indessen notwendig, immer wieder zu betonen, daB das 
S4Franinverfahren rnit einer einfachen Schirmwirkung nichts zu tun 
hat, die ja keinerlei Interessantes bieten wilrde. 

Man stellt sich eine Vorratsltisung von Phenosafranin 1 : 2000 her 
und ftigt zu den iiblichen Entwicklern auf je 100 ccm 10 ccm der 
Farbltisung. Solche Eiltwicklerlbsungen sind ganz hellrot, so daI3 man 
in ihnen bei der Hervorrufung jede Einzelheit des Bildes beqiiem 
beobachien kann. A1lerding.c muB die Platle, um den Farbstoff bis 
in die Tiefe der Gelatineschicht aufzusaugen und dadurch unempfindlich 
pegen dns gelbe Licht zu werden, zuerst eine Minute lang in der 
Entwicklerlasung gelegen haben, ehe man gelbes Licht einschalten 
kann. Ich henutze eine ftinlkerzige Lamp?, die drirch eine ganz helle 
gelbe Scheibe (rartrazin oder Filtergelb) abgeschlossen ist; in 11/2 in 
Entfernung direkt darunter erfolgt die Entwicklung ohne jede Vor- 
sicht. Da die Schirmwirkung keine Rolle bei dern Safraninverfilhren 
spielt, kann man nach Belieben die Platte aus der Ltisung heraus- 
nehrnen und in der Durchsicht gegen das helle Licht betrachten. 
M m  erhl l t  auch aiif den h6chstempfindlichen Platten plasklare Bilder, 
wfihrend die Kontroilplatten im zusatzfteien Entwickler total ver- 
schleiern. 

uberraschend ist die Tatsache, daB auch orthochrornaiische und 
unter gewissen VorsichtsmaDregeln auch panchromalisrhe Platten in 
der heschriebenen Weise bei gelbern Lichie ent xickelt werden kbnnen, 
was nach dem erwahnten Arnidolvorbade nicht mtigli1.h ist. Man kann 
auch noch einen erh-blichen Schritt weiter gehen und bei u n g e -  
s c  h u t Ate m K e r z e n l  i c h t e selbst hkhstempfindiiche und auch 
panchromatische Platten hervorrufen, wenn man die Anfarbung mit 
S;lfr;tnin sElrker gestaltet, und zwar am bcsten durch Einschilltung 
eines V o r h a d e s  von Phenosafranin. Einzelheiten hieriiber findet 
man in meinem zitierten Buche: ,,Das Sitfriininverfahren." 

Das Safraninvcrfahren hat den ungeteilten Beifall der Fachwelt 
gefunden, i g  sbesondere ist es schon jet1.t ungezlhlten augenleidenden 
und rotblinden Phoiographen zur Wohltat geworden. Der Vert'asser 
ist Uberzeud, daB jeder, der din so aufierordentlich einfache Meihode 
der Entwicklung auch nur einmal versucht hat, nie wieder davon 
ahgehen wird. Den Wissenschaftler interessiert vor allem, daD jetzt 
aiich die Verarbeitung rotempfindlicher und pnnchroaatischer Schichten 
sich ehenso sicher und bequem gestaltet, wie die der nur blau- 
ernrifindlichen l'lalte. Ja, die Wirkung des Phenosafranins im Ent- 
wickler geht sogar so weit, daf3 es die Schleier, die bei zu starker 
Sensibilisierung bestimnder Plattensorten mit gewissen Isozyaninen 
aufzutleten pflegen, die aber mit Lil htwirkung nichts zu tun haben, 
zuruckhalt, ohne ditB uber hier e t n a  eine lhnliche M'irkung wie d ie  
der Rr~lmualze vorlape, die ja auch das latente Bild zurhckhalten. 
Dah auch dies von hbichder praktiseher Bedeutung insbesondere fur 
die Fai benphotographie. ist, hrancht k;iuni hervorgehoben zu werdet?. 

Das Wesen der Desensibilisierring besteht navh den Unter- 
surhungen des Verfarsers a. a. 0. darin, da13 die beireffenden FitrbstoFfe 
und auvh die 0xydation.produkie nicht nur der orcanischen Entwickler- 
substiinsen, sondern sopar nuch die des Eisenoxalates, in G genwait 
des Lichies eine o x y d a t i v e  Wirkung auf das phoiocherni ch nnszie- 
rende Silber ausilben und dadurch die Verschleierung verhiiten. Was 
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die Konstitution der Safranine und anderer Desensibilisatoren anlangt, 
so haben E. K b n i g  und der Verfasser sich folgende Ansicht gebildet: 

Da das Phenosafianin, dem die Konstitutionsforniel: 
/' 
I 

/ \ = N  _. 

0;64 

\/' 
zukomint, der einfachste Verlreter der Safranine ist, lag es nattirlirh 
nahe, auch andere, kornpliziertere Safraninfarbstoffe zu untersuchen, 
deren Nuancen von scharlachrot bis violett gingen. L t i p p o - C r a i n e r  
verniurete, ddij die Aminogruppen beim Zushndekommen der desen- 
sibilisirrenden Wirkung besonders heteiligt seien. Wir ersetzten daher 
zunichst die Wasseratot fatome der Aminogruppen durch Metliylgruppen 
und priilten das Dimethylphenosafranin und das Tetramelhylsafranin. 
L u p p o - C r a m e r  fand, daB diese beiden Farbsloffe ungefiihr ebenso 
wirksam sind wie das Phenosafranin. Diesps Resultat widersprach 
nicht der Aminogruppentheorie, denn die Einfiihrung von Methyl 
in  die Aminogruppen pflegt auch sonst a n  den chemischen Eigeo- 
schaften eines Kbrpers nicht vie1 zu andern. 

Auch das Tolusnfranin, das sich ehenso vom Toluidin ableitet wie 
das Phenosafranin vom Anilin, verhllt sich genau wie das Pheno- 
safranin. Zurn Zwecke der weiteren Priifung der Aminogruppen- 
thcorie ersetzten n i r  die Aminogruppen des Salranins stufenweise 
durch Sauerslolf oder Hydroxyl. Die so entstehenden Farbstoffe sind 
das Safraninon 

,,/,\ /"\/', /\lN\P\ 
I I 

C,H,' 'C1 I 
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welch letzteres par keine Aminogruppe mehr enthslt. In der Tat w- 
wies sich das Safraninon noch als schwacher Desensibilisator, und 
das Safranol wirkte uberhaupt nicht mehr desensibilisierend. 

Fa, bstoffe anderer Klassen, die mebrere Aminogruppen enfhalten, 
wie z. 13. das Chrysoidin, zeigten sich einigermauen wirksam; Kongorot 
verhielt s;ch vBllig neutral. Vorliiufig scheint es, als seien unter den 
Farbstoffen, die sich vom Chinonimid ableiten, hesonders stiirke 
Desensibilisatoren zu finden. Es ist sehr bernerkenswert, daI3 die 
Oxydationsprodukte von Entwicklern wie Amidol und para-Phenylen- 
diamin, an denen L G p ~ i o - C r a m e r  zuerst die Desensibilisierung be- 
obachtete, unzweifelhaft in  ' die Klasse der Chinonimide gehbren. 

[A. 19.1 
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Uber die Enfstehung von Dextrinen bei der 
Inversion der Saccharose. 
Von Dr. G. BRUHNS, Charlottenburg. 

(Forlselzung von Seite 67.) 
Tn der Tafel 11 habe irh nun die Redukiionczahlen ails ver- 

schiedenen Glrreihen, soweit mir diese nach der Art ihrer .4usfilhrung 
geniipend vergleichbar schienen, nach steigenden U-Zahlen der ver- 
wcndeten KunLthonige geordnet. 

Die Reduhtionskraft der nivht vernorenen Stoffe wird durch die 
.verschlrfte Inversion' (nanilich '/,sliindigps Erhilzen in siedendem 
Wasser mit 1 ccm rauchender Sallsaure auf 20 ccm der stark ver- 
diinnten L6sung) irn durchschnittlichen Verhiiltnis von 6 zu 10 (E = 0,559, Spalte 5 erhbht. Eine Verschiebung dieses Verhaltnisses 
mit den1 Werhsel der U-Zahlen ist nicht sehr deutlich wahrzunehmen, 
doch scheint die Erhbhung mit wachsendem U zuzunehmen, die Zahl 
Iv also kleiner zu werden. Wenn dies zutreffen sollte, so wtirden In 
also iini so leichtrr invertierbare Dextrine entstehen, je stirker die 
Vcranderung des Invertarkers  ist. Verfolgt man dies noch weiler, 
indem man sich den 7eit lichen Verlauf der verschiedenen Vorginge 
neheneinander: der [nversion, der sogenannten Reversion (also Dextrin- 
bildting) und einer vornusatisehenden weiteren Einwirkung der Saure 
auf die so entstmdenen Kohlehydrate hei llnger fortue-etzter Erhitzung 
vergegenwartigt, so scheint hervorzngehen, daB die zuletzt erwahnte 
Umw:indlung auch eine merkliche Holle spielt, und damit wird der 
iiul3erlich so einfach aussehende Vorgang imrner verwickeller. 

Decto beslirnmter ergibt sich aus der Tafel 11 die verhaltnismlllige 
Abnahme des Rrduktionsvermogens der Garruckstlnde, sowohl vor wie 
nach der verscharften Inversion, je hBher die U-Zahl steigt. Von etwa 

Diese h e r s i c h t  zeigt folpendes: 

) 

Iv  In 
U U 1,3 fiillt bis auf 0,3 und - von mehr als 2 auf unter 0,6. Sowohl 

die U-Zahlen wie die I-Zahlen beruhen auf der Berechnung der un- 

T'iPel 11. Die reduzierenden Stoffe der Riickstaode 
aus verschiedenen Garreihen und deren Verhlltnis zu den U-Zahlen 

der Auagangstoffe. 
(Nach steigenden U-Zahlen geordnet.) 

_- - -. - __ - - - - ._ - .- -. __ . - ___ 

- 
1 
2 
3 
4 
6 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

I Unter- 
schiede 

U 

O i O  

1 ,I 
1,32 
199 
230 

-- 

2.2 
2,85 
2,92 
3,1 
3,6 
5,28 
6,65 
6,05 
6.27 

7,13 
8,84 

10,39 
10,8 

1 4 , l  
15,19 
15,45 

7,1 

12,o 

,,lnvertzuckerv I Verhalfnis der 
im Garriickstand ! reduzierenden 
vor I nach Stoffe vor nach 
der lnversion I und nach der 1 der Inversion zu den 

iuf 100 Ausgangstoff)l Inversion I Unterschieden 
In 
U 
__ 

1,45 
3,31 
2.60 
2,20 
2,50 
3,24 
3,28 
2,78 

3,09 
4,OO 
2,83 
3,16 
6,21 
2,92 

3.61 
4,OO 

4,65 

4,73 

3,75 
4,58 

4,69 
4,76 

2,67 i 0,54 1 1,36 
4,51 0,74 2,62 
3,75 ~ 0,69 1 1,37 
3.85 1 0,67 1,16 
4.32 
5,15 
5.01 
5,13 
6,55 
4,29 
8.30 
6,25 
6,05 

10,42 
7,08 

8,45 
6,32 

6,38 
10,52 

9,96 

5 3 3  

( 7 ~  7) 

O,R3 I 1,18 
0,63 
0.66 
0,54 
0,71 
0,72 
0,48 
0,46 
0,52 
0,50 
0,41 
0,80 
0,43 
0,75 
(0962) 
0,72 
0,45 
0.47 

Mittel 0,685 

1,18 
1,12 
0,93 
1,31 
0,60 
0,72 
0.47 
0,50 
0,74 
0,41 
0,55 
0,35 
0,37 
0,31 
0,32 
0.31 

2,52 
3,42 
1,98 
2-01 
2,04 
1,88 
1,72 
1,71 
1,86 
0,83 
1,49 
1,03 
0,96 
1,48 
0,99 
0,69 
0,81 
0,49 
( o m  
0,45 
0,69 

bekannten Stoffe als ,,InvertZucker", und es darf nngenommen werden, 
daGI diese Stoffe vor und nach der Garung dieselben sind, indem die 
Hefe sie nicht verandert. Die Hefe selbst liefert, wie die I.eerversuche 
(Tafel 5 s. S. 62)zeigen, nur PeringeMengen reduzierenderstoffe und vor- 
aussichtlich in jeder Versuchsreihe immer diegleichen. Folglich beweist 
die allmaliliche Verlnderung des Verhlltnisses oder ---, daB wir 
es mit mindestens zwei verschiedenen unvergorentw Stoffen zu tun  
haben, die in ihrem ReduktionsvermKgen voneinander abweichen und 
bei der Herstellung der Kunsthonige in verschiedenen Mengenver- 
haltnissen auftreten, je nachdem mehr oder weniger stark iiber- 
invertiert wird, und zwar entstehen um so schwlcher arif F e h l i n g s c h e  
LBsring wirkende Gernische diespr Stoffe, je hSher die U-Zahlen steigen, 
oder mit an leren Worten, die Menge der weniger reduzierenden ])ex- 
trine iiberwiegt die der kraftiger angleitbaren, je  scharfer die Ein- 
wirkung der Sjiure und der Erhitzung sich geltend rnncht. 

Halt man diese Tatsache rnit dem vorhin aus den Verbgltnissen 
Iv 
-- gezogenen SchluB (s. Tafel10 S. 66) zusammen, so wurde sich ergeben, In 
daij d ie  an sich schwlcher reduzierenden Dextrine bei der verschsrften 
Inversion srhncller a n  Reduktionskraft zunehmen, als die anderen; 
dies ist nllerdings recllt wohl denkbar. 

Aus der Spalte 32 der grnBcn Gartafeln 6-9 (s. S. 64-65) ist nun zu 
ersehen, welc-he gewnltigen Mennen von organischen Stoffen auF 100 g 
Zticker in den vrrgorenen Maischen zrlrlirkhliehen. (Hierhei ist unter 
,,Zurker' derTrockengeha1 t derverschiedenen Sirupe nach MaBgabe deran 
ihnen fes'gpslellten Rallinggmde zu verstehen.) In den Versuchsreihen 
Z 2 und Z 3 erreil hen sie fast ein Drittel der eingefhhrten Trorkenstoffe, 
hei U-Zahlen irn Retrape von unaeflhr 15. Jedoch sind von diesen Ge- 
halten noch die orpanischen Stoffe abmziehen, welrhe die Hefe an 
sirh, d. h. bei der Vergiirung reiner Sitccharwe liefert, die also der 
U-Zahl Null entsprechen, und die in den Tafeln rnit H bezeichnet 
werden. So entstehen die in der Spalte 33 abwlesenden Werte 0-:-H, 
die immer noch bis zu 25"/, auf ,,Zucker" steicen und nunmehr mit 
den U-Zahlen in  Beziehung gebracht werden durfen. Das Verhlltnis 

(Spalte 34) gibt somit an, w e l c h e r  B r u c h t e i l  d e r  u n v e r -  O G H  
g a r b a r e n  S t o f f e  i n  d e n  U - Z a h l e n ,  a l s o  d e n  a n a l y t i s c h  e r -  
m i t t  el t e n Un t e r s c  h i  ed  e n  z w i s c  h e n  T r o  c k e n  m a  sse (Ralling- 
graden) u n d  G e s a m  t z u c k e r  (ReduktionsvermBgen nach der Clerget- 
Inversion mit einem kleinen Abzug fur Mindergewicht der sogenannten 
Saccharose) z u t a g e  t r i t t .  Diese Zahlen sind deshalb von besonderer 
Wichtiakeit, weil sie uns einen Begrift' von dern geringen tatukhlichen 
R e r t  der bisherigen Analysenangaben beibringen. Ich lege auf die 
Gleichmliijigkeit dieserVerhaItniszithlen in denTafeln 6und 7 - mcistens 
0.47-0,50 - krin hesonderesGewicht, weil bei den mancherlei unvermeid- 
lichen Ungenauigkeiten der Berechnung eine so groBe uberein.timmung 
immerhin nnr als eine zufallige erscheinen kann. AuchvermiBt man in den 
Tafeln 8 und 9, und besonders in der Versuchsreihe Z 1, eine ghnliche 
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