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Chemie (VI. Band, 1854) einige Vergleichsbeispiele: 
Benzol C,,W,W, oder lYitrobenzo1 C,,#,.pPO,, oder Mono- 

Nao' hF0,. natriuniphosphat 

Ferner: Rohrzucker C,,H,,O, + 2 aq (L i e b i g , 
Handbuch d. Chemie, 791 [1843]). 

Liegt nicht eine tiefe Tragik darin, da13 G e r h a r d t 
s e i n e typischen, einfachen Formeln nachher (in seinem 
grofien Handbuch) gegen die damals gebrauchlichen (in 
Aquivalenten ausgedruckten) Formeln vertauschen rnufite, 
sonst hatte, wie er selbst eingestand, ,,niemand mein Buch 
gekauft . . ."? 

Die groiSe Umwalzung, die G e r h a  r d t in der che- 
mischen Erkenntnistheorie angebahnt hatte, lief3 sich 
aber durch solche (buchhiindlerische) Rucksichtnahme 
nur uiivollkommen hemmen. Seine Typeutheorie wurde 
alsbald von eineni d u g u s t I( e k u 1 6 schopferisch zur 
chernischen S t r u k t u r 1 e h r e  weiterentwickelt und 
durch die B e n z o l t h e  o r i e  (1865) gelrront. - Wie 
eigenartig und doch zwangslaufig die geistigen Entwick- 
lungsreaktionen von einem B e r z e 1 i u s - L i e b i g - 
zu G e r h a r d t ,  H o f m a n n  und zu K e k u l B  fiihren, 
belegen K e k u 16 s eigene Worte: ,,Ursprunglich Schiiler 
von L i e b i g ,  war ich zum Sohuler v o n  D u m a s ,  
G e r h a r d t  und W i l l i a m s o n  geworden . . ." Und 
wissen wir nicht von G e r h a  r d t , daD er seinerseits in 
den Jahren 1836-1837 L i e b i g s Schuler im Giei3ener 
Laboratorium war? Die Kette der Entwicklung fuhrt vom 
Benzolring riickwarts durch die Vergangenheit bis zum 
e r s t e n  zusammengesetzten Radikal eines W o h 1 e r 
und L i e b i g. Und so wurde wahr das Wort des Alt- 
nieisters B e r 7, e 1 i u s , der 1832 d i e s e s Benzoylradikal 
,,. . . als den Anfang eines neuen Tages in der vegetabi- 
lischen (organischen) Chemie" bezeichnete. 
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Guignet-Cellulose aus Holzzellstoffen 
und Holz. 

Von Prof. Dr. C .  G. SCHWALBE und 
cand. chem. WERNER LANGE, ' Eberswalde. 

(Eingeg 10. April 1926) 

Im Jahre 1889 hat G u i g n e t l )  gezeigt, dai3 man 
durch Behandlung von Baumwollcellulose mit 62 % iger 
Schwefelsaure eine kolloide Losung der Cellulose herstel- 
len kann, die durch Zugabe von Elektrolyten ausflockt. 
Auch in trockenem Zustande bewahrt sie die Eigenschaft, 
kolloid in Losung zu gehen. Eine nahere Untersuchung 
der Guignet-Cel lulose haben S c h w a l b e  und 
S c h u 1 z *) durchgefuhrt. 

G u i g n e t - Cellulosm aus Holzzellstoff en sind bisher 
noch nicht hergestellt worden. Wir haben diesen G u i - 
g n e t - Holzzellstoff, wie wir die Einwirkungsprodukte 
62 % iger Schwefelsaure auf Holzzellstoff e nennen wollen, 
gelegentlich einer Studie iiber Ligninkestimmung etwas 
niiher untersucht. 

Eei der Herstellung befolgten wir zunachst die von 
S c h w a 1 b e und S c h u 1 z gegebene Vorschrift, nach der 
auf I g Baumwollcellulose etwa 17 ccm Schwefelsaure 
kommen. Spater haben wir gefunden, daD man mit der 
Sauremenge weit zuruckgehen kann, und das Verhaltnisvon 
lg Zellstoff auf etwa 7 ccmschwefelsaure noch zu giinstigen 
Ergebnissen fuhrt. Auch mit einem Verhaltnis von 1 : 4 
kann man noch den G u i g n e t - Effekt erzielen. Fur die 
Herstellung des G u i g n e t - Holzzellstoffes erwies sich 
svhliefilich folgende Vorschrift als die zweckmafiigste: 

1) G 'u i g n e t , C .  r. 108, 1258 [1889]. 
2) S c h w a l g b e  und S c h u l z ,  Z. 'mg. Ch. 26, 499ff. [1913] 

____ 

und Diss. Darmstadt 1911. 

Ein Gramm lufttrockener, feingeraspelter Holzzellstofl 
wird rnit 7 ccm Schwefelsaure (62,53 %) ubergossen, durch- 
gelinetet und das Ganze 5 Stunden bei Zimmertemperatui 
unter gelegentlichem Durcharbeiten zwecks gleichmaaiger 
Verteilung der geringen Schwefe'lsauremengen sich selbsl 
iiberlassen. Es bildet sich eine transparente, gelatinose 
Masse. Eine Verlangerung der Hydrolysierzeit ist nichi 
zweckmaDig, weil d a m  der G u i g n e t - Holzzellstoff mil 
Wasser nicht niehr ausfiillt, da er zu Traubenzucker ab. 
gebaut wird. Zur Ausfallung der kolloid gelosten Cellu. 
lose gibt man etwa 16-20 ccm destilliertes Wasser hinzu 
arbeitet gut durch und filtriert durch ein gewohnliches 
Papierfilter. Wendet man so kleine Wassermengen an 
so kann man den G u i g n e t - Holzzellstoff ohne Substanz- 
verluste filtrieren. Er wird bis zur Schwefelsaurefreiheii 
des Filtrates mit heiijem destilliertem Wasser gewaschen 
wozu einige Stunden erforderlich sind. Dann ergibt aucl- 
die V o h 1 sche Probe (Schmelzen der G u i g n e t . 
Cellulose mit metallischem Natrium, Losen der Schmelze 
in Wasser, Schwarzung von blankem Silberblech be 
Gegenwart von Schwefel) vollige Schwefelfreiheit. Die 
Darstellung des G u i g n e t - Holzzellstoffes fuhrt mar 
zweckmlfiig in geschlossenem GefaD aus, um einc 
Wasseranziehung der Schwefelsaure zu vermeiden, dic 
bei so geringen Mengen schon von Einflui3 auf dic 
Konzentration ware. 

Den G u i g n e t - Holzzellstoff haben wir nicht nur mi' 
Wasser, sondern ebenso gut mit Alkohol oder Pither auc 
der Schwefelsaurelosung fallen konnen. Er zeigt ahnlichf 
Eigenschaften wie die G u i g n e t - Baumwollcellulose 
Die kolloide Losung in Wasser 1aDt sich durch Elektrolytc 
ausfallen. Die Losung sieht im durchfallenden Lichte gelb 
orange aus, im auffallenden weii3. Der G u i g n e t - Holz 
zellstoff farbt sich rnit Chlorzinkjodlosung rotviolett an 
mit Jodjodkalium tritt nur bei Gegenwart von Schwefel 
saure Violettfarbung ein. 

Der G u i g n e t-Holzzellstoff ist ein vollkommen rever 
sibles Kolloid. Beim Trocknen an der Luft wird er gelb 
lich, hornartig und hart. Mia Wasser lost er sich wieder ZUI 
milchigen Flussigkeit unter Quellen auf. In frisch gefall 
tem Zustande ist er zu 95 % alkaliloslich. Will man die ge 
trocknete, hornartige Substanz in 10 % iger Natronlaugc 
losen, so laDt man sie einige Zeit damit ubergossen stehen 
Dadurch weicht sie langsam auf und 1aDt sich dann ZUI 
Losung anreiben. Es handelt sich hier um eine Veriinde 
rung der Oberflache des Produktes. Sie trocknet ein 
schrumpft und wird undurchlassig fur Alkali. Der trockent 
G u i g n e t - Holzzellstoff lost sich auch in Acetylier 
gemisch. Man kann naturlich auch aus dem frisch gef3illter 
Produkt das Wasser mit Eisessig verdriingen und danr 
acetylieren. 

Wir haben den G u i g n e t - Holzzellstoff auch quanti 
tativ auf eine Reihe wichtiger Eigenschaften untersuch 
und die Ergebnisse in naohstehender Zahlenkfel (s.S. 607) 
zusammengetragen. Auf 1 g Holzzellstof kamlen 7 ccn 
Schwefelsaure. Zum Vergleich sind die Werte, die seiner 
zeit S c h w a 1 b e und S c h u 1 z gefunden haben, mit auf. 
gefuhrt, ebenso die Daten der Ausgangsmaterialien 
Y c h w a 1 b e und S c h u 1 z benutzten Verbandwatte (aui 
1 g Verbandwatte kamen 17 ccm Schwefelsaure). In 
Spalte 1 sind die Daten einer ,,sogenannten" Standard 
cellulose (reinste Form der Baumwollcellulose) ange. 
geben. Wir benutzten gebleichten Sulfitzellstoff, der fur 
Kunstseideherstellung bestimmt war. Er war praktisch 
ligninfrei. Zur quantitativen Analyse wurde das frisch 
gefallte Produkt benutzt, da nach oben Gesagtem zu be. 
fiirchten war, dai3 durch Oberflachenverhderung die 
Reaktionsfahigkeit zuruckging oder in intramolekulare 
Umlagerungen aintretm konnte. Zur Bestimmuw der 
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Alkaliloslichkeit 
1 16 O i 0  ig 

I ~ O %  ig 
NaOH 17,5 Ol0  ig 

Cellulosezablen . . 

Ausbeute wurde der auf dem Papierfilter ausgewaschene 
G u i g n e t - Holzzellstoff in eine Platinschale gespult und 
auf dern Wasserbade zur Trockne eingedampft. 
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,3,03 ' 7,26 1 5,92 ' 
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Hydrolysier- 
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Bus den vorstehend angegebenen Zahlen geht der 
groSe Unterschied der Praparate bezuglich der Alkalilos- 
lichkeit und der Cellulosezahl hervor. S c h u 1 z hat aller- 
dings die Alkaliloslichkeit von vorher bei 105 O getrock- 
neter G u i g n e t - Baumwollcellulose bestimmt. Der 
G u i g n e t - Holzzellstoff konnte indessen auch nach 
Trocknen an der Luft wieder fast vollkommen, d. h. zu 
95 YO, in 10 Yoiger Natronlauge in Losung gebracht wer- 
den. Wahrend man bei der G u i g n e t - Baumwollcellu- 
lose immerhin noch eine merkliche Quellung aus der soge- 
nannten Cellulosezahl s, ableiten kann, ist die Quellung 
beim G u i g n e t - Holzzellstoff aufierst gering und unter- 
scheidet sich kaum von der Cellulosezahl des Holzzell- 
stoffes selbst, der zur Herstellung der G u i g n e t - Cellu- 
lose gedient hatte. 

Von Bedeutung fur die Natur des G u i g n  e t - Holz- 
zellstoff es ist das Reduktionsvermogen, die sogenannte 
Kupferzahl ". G u i g n e t selbst konnte bei wahrschein- 
lich nur qualitativer Priifung seiner kolloiden Cellulose 
gar kein Reduktionsvermogen nachweisen. Die Bestim- 
mung der Kupferzahl bei der G u i g n e t - Baumwollcellu- 
lose wie beim G u i g n e t - Holzzellstoff fuhrte zu dem 
Schlui3, dai3 eine Hydrolyse durch die 62 %ige Schwefel- 
saure eingetreten ist; denn der Wert fur die Kupferzahl 
wachst beim Holzzellstoff durch die Oberfuhrung in 
G u i g n e t - Holzzellstoff von 2,35 auf 8,16 an. Der Wert 
fur die Kupferzahl bei der G u i g n e t - Baumwollcellulose 
ist noch betrachtlicher (10,76). Die Einwirkung der Schwe- 
felsaure bleisteht also nicht allein in der eigenartigen 
kolloiden Zerteilung der Cellulose, sondern Schwefelsaure 
genannter Konzentration wirkt anscheinend auch schon 
abbauend, wenn man die Hohe des Reduktionsvermogens 
als ein Ma6 fur den Abbau der Cellulose ansieht. Dies ist 
insofern gerechtfertigt, als die reinste Baumwollcellulose, 
,,Standardcellulose", nur ein hochst geringfiigiges Reduk- 
tionsvermogen aufweist. Dieses Reduktionsvermogen 
wachst aber, sowie Hydrolyse durch Saure eingeleitet 
wird. 

Die Hohe des Reduktionsvermogens der G u i g n e t - 

9 Die Cellulosezahl nach S c h w a 1 b e ist ein MaB fur den 
Qnellgrad. SJe wird bwtimmt, inldem man die zu untersuchende 
Cellulose in eine Fehling-Losung bestimmter Konzentration ein- 
legt und nach einer bestimmten Zeit nach griindlichem Aus- 
waschen die von der Faser festgehaltene Kupfermenge be- 
stimmt. 

4) Die Kupferzahl gibt an, wieviel T,eile KlupPer von 100 Tei- 
len der  unttersuchben Substanz in Form von Kupfteroxydul ge- 
fallt werden. Die korrigierbe Kupfemhl  ist die  Differenz 
zwischm idem so gdundenen Wert unld der  OellulmezahL 

' Cellulose ist von der Sauremenge abhi-hgig. Die 
G u i g n e t - Baum~vollcellulose hat bei einem Verhaltnis 
von Cellulose : Schwefelsaure 1 1 : 17 (d. h. 1 g Cellulose 
bzw. 17 ccm Saure) eine Kupferzahl von 10,76. Die Kupfer- 
zahl des G u i g n e t - Holzzellstoffes bei einem Verhaltnis 
von 1 : 7 liegt tiefer (8,16). Noch geringer ist die des 
G u i g n e t - Holzzellstoffes bei einem Verhaltnis von 1 : 4 

Eine sehr niedere Kupferzahl zeigt der durch Urn- 
fallen gereinigte G u i g n e t - Holzzellstoff. Er wurde in 
10 %iger Natronlauge gelost, der geringe Ruckstand durch 
Asbest abgesaugt und irn Filtrat die G u i g n e t - Cellulose 
mit verdiinnter Salzsaure wieder ausgefallt. Diese Um- 
fallung wurde noch einmal wiederholt. Allerdings konnten 
nur etwa 30 % der urspriinglichen G u i g n e t - Cellulose 
wiedergewonnen werden, der iibrige Anteil ging verloren, 
er ging wahrscheinlich grofitenteils infolge der kolloiden 
Loslichkeit der G u i g n e t - Cellulose rnit durch das 
Filter. Jedenfalls hat der so gereinigte G u i g n e t - Holz- 
zellstoff eine Kupferzahl (2,63), die der des Ausgangs- 
materials (2,35) so gut wie gleich ist. Vielleicht ist der 
G u i g n e t - Holzzellstoff zu vergleichen oder gar iden- 
tisch mit der Cellulose A von H e s s ". Die Kupferzahlen 
der urspriinglichen und der gereinigten Substanz betragen 
bei dieser Cellulose A 10,O bzw. 2,5. 

Ein sehr merkwiirdiges Ergebnis hat die Bestimmung 
der Hydrolysierzahl 6, gezeigt. Obwohl, nach der Cellu- 
losezahl zu schlieiJen, der Quellgrad sehr gering ist, und 
demnach die Hydrolyse verhaltnismafiig schwierig ver- 
laufen sollte, zeigt sich beim G u i g n e t - Holzzellstoff 
eine bemerkenswert hohe Hydrolysierzahl, welche die- 
jenige des Ausgangsholzzellstoff es weit ubersteigt. Bei 
der Baumwollcellulose ist der Unterschied zwischen der 
Hydrolysierzahl der G u i g n  e t - Cellulose und dem Aus- 
gangsmaterial ebenfalls bedeutend, aber von kleinerer 
GroSenordnung, so dai3 die G u i g n  e t Cellulose aus 
Holzzellstoff en der Hydrolyse weniger Widerstand ent- 
gegensetzt als diejenige aus Baumwollcellulose. 

Von besonderem Interesse erschien die Feststellung 
des Pentosangehaltes des G u i g n e t - Holzzellstoffes. Be- 
lranntlich enthalten die Holzzellstoff e bei der Herstellung 
vermittels der Erhitzung von Allralien unter Druck oder 
meist durch Erhitzen mit Caloiumbisulfitlosung unter 
Druck nicht unerhebliche Mengen von Pentosan. Fur den 
Sulfitzellstoff, der zu den beschriebenen Versuchen ver- 
wandt worden ist, berechnet sich der Pentosangehalt auf 
5,2 %. Der G u i g n e t - Holzzellstoff enthielt jedoch nur 
noch 0,56 YO Pentosan. Es geht aus diesem Befund hervor, 
dafi bei der Hydrolyse die Cellulose weit widerstands- 
fahiger gegenuber der Schwefelsaure ist als das Pentosan 
des Holzzellstoffes. Letzteres wird offenbar zu loslichen 
Substanzen hydrolysiert, die nicht mehr durch Elektrolyte 
ausgeflockt werden konnen. An und fur sich bietet also 
die Behandlung eines Holzzellstoffes mit 62 %iger Schwe- 
felsaure die Moglichkeit, ihn weitgehend von Pentosan zu 
reinigen 7. Der Pentosangehalt von 0,56 Yo wird ubrigens 
noch geringer, wenn man die Schwefelsaurelosung des 
G u i g n e t - Holzzellstoffes nicht rnit Wasser, sondern mit 
Alkohol fallt. Dagegen ist der Pentosangehalt hoher, wenn 
inan Ather zur Fallung benutzt. 

(5,79). 

-__ 

5 )  Z. ang. Ch. 37, 993 [1924]. 
6 )  Die Hpdrolpsierzahl wird gewonnen durch e h  viefie].- 

stundiges Kdchen der  zu untersuchenden Celllulose rnit 5%i@er 
Schwefelsaure und Bestimmung des Reduktionsviermogens der  
erhaltenen Losung. 

7) Die Entfernung dmes Pentosans aus Holzzellstoffen ver- 
mittelst Alkali nach den Angaben von H e u s e r  u. B o e -  
d e k e  r (Z. ang. Ch. 34, 46i-4fX [1921]) k t  weit umstand- 
lieher d fiihrt zu sehr grofien Substanzverlust'en. 
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Nachfolgende Tabelle 2 gibt einen Oberblick uber den ' nen Holzes) nach der Methode von A 1 1 i h n nachge- 
wiesen. Bei langerem Kochen ging diese Ausbeute wieder 
etwas zuriick. Nach Neutralisation der Schwefelsaure init 
Bariumcarbonat wurde die auf 800 ccrn eingedampfte 
Zuckerlosung mit Backereihefe in iiblicher Weise ver- 
goren. Es wurden 15,88 g A l k o h o l ~  20,13 ccrn erhalten, 
ein Wert, der weit uber dem der technischen Ausbeute 
\Ton 7 1 aus lo() kg Holz liegt. Eine tecbische Durchfiih- 
rung des Verfahrens kommt im Hinblick auf den Wert 
der groi3en Schwefelsauremengen nicht in Betracht, auch 
nicht bei Anwendung der halben der oben angegebenen 
Sauremenge, die noch zur Verzuckerung ausreichen 

Wasser 1 Ather I Alkohol diirfte. Eine Wiedergewinnung der Schwefelsaure etwa 

608 Robl: Untersuchungen mit der Analysenquarzlampe. Lumineszenzanalyse 

Pentosangehalt des G u i g n e t - Holzzellstoffes bei den 
v erschiedenen Fallungsmitteln. Die Einwirkungszeit von 
Schwefeisaupe auf Holzzellstoff betrug im allgemeinen 
5 Stunden, die blei 1. (Fallmittel Wasser) 2lI2 StunJden. 

Pentosangehalt des G U i g n e t - Holzzellstoffes 
T a b e l l e  2. 

1. Zellstoff (g): Schwefelsaure (ccm) = 1 : 7. 
2. Zellstoff (g): Schwefelsliure (ccm) = 1 : 17. 

Prozent. 

Fallmittel 

1.76 I 1.18 I - durch Osmose diirfte erheblichen Schwierigkeiten be- 
I 

1 1  
0166 i 0142 j 0,23 gegnen. 

Die vorstehend in gewisser Hinsicht beschriebenen 
Ci u i g n e t - Cellulosen bediirfen natiirlich noch einer 

2 1  
G u i g n e t - C e l l u l o s e  a u s  F i c h t e n h o l z .  
Auch aus der verholzten Faser l a t  sich die Cellulose weite;en Charakteristik, insbesondere ' in optischer Be- 

vermittels der G u i g n e t - Reaktion herauslosen. Zu den ziehung z. B.: Feststellung des Rontgendiagrammes usw. 
Versuchen wurde Fichtenholz verwandt, das in einer Das hiesige Institut verfiigt nicht. uber einschlQige Ein- 
Excelsiormuhle zur Teilchengroae des groben Sagemehls richtungen, so dai3 uns die Fortsetzung der Arbeit in dieser 
vermahlen war. Auf 1 g Holz wurden 7 ccrn Schwefel- Richtung leider unmoglich ist. 
saure venvandt. Die Losung vollzog sich verhdtnismai3ig 

[A. 73.1 

rasch. Man kann die Reaktion nac63-5 Stunden als be- 
endet ansehen. Wie die unten beschriebene nahere Unter- Untersuchungen mi* der Ana'ysenquarz- 
suchung beziiglich Pentosangehalt und Hohe der Lignin- lampe. Lurnineszenzanalyse. 
werte ergab, geniigen diese Zeiten fur einen Aufschlui3. 
Aus der Schwefelsaurelosung, welche von dem Lignin- 
riickstand durch Absaugen durch Asbest getrennt war, 
wurde die G u i g n e t - Holzzellulose in der oben skiz- 
zierten Weise gefallt. 

Auch in diesem Falle ist der Ruckgang der Pentosan- 
werte aui3erordentlich grofi. Von dem Pentosangehalt von 
10,28 YO des Holzes selbst sinkt der Wert auf 1,94 % bei 
dreistundiger und auf 1,37 bei fiinfstiindiger Behandlung 
mit Schwefelsaure. Beziiglich der Kupferzahl konnte man 
bei der G u i cg n e t -Holzoellulose &ne geringere er- 
warten als beim G u i g n e t - Holzzellstoff, denn das Holz 
hat noch nicht die Druckkochung durchgemacht wie der 
Holzzellstoff. Dies ist jedoch nicht der Fall. Die Kupfer- 
zahl der G u i g n e t - Cellulose entspricht dem beim 
G u i g n e t - Holzzellstoff erhaltenen Werte. 

Das bei dem Herauslosen der Cellulose zuriick- 
bleibende Lignin wurde in einer Menge von 29-30 % er- 
halten. Dieser normale Wert lai3t darauf schlieBen, dai3 
die Cellulose quantitativ herausgelost wurde. 

Es ist iibrigens beabsichtigt, das mit Hilfe der 
G u i g n e t - Reaktion gewonnene Lignin einer genaueren 
Untersuchung zu unteniehen, in der Hoffnung, ein etwas 
weniger durch Abspaltung bzw. durch Aggregation oder 
Polymerisation verandertes Lignin zu erhalten, als es nach 
der Methode von W i l l s t a t t e r  oder rnit Hilfe der 
72 %igen Schwefelsaure moglich ist. 

Die Bestandigkeit auch der G u i g n e t - Holzcellu- 
lose, gelost in 62,5 %iger Schwefelsaure, ist nicht grofj. 
Nach 24stiindigem Stehen fallt bei Zugabe von Wasser, 
Alkohol oder Ather kaum noch etwas aus. Die G u i g n e t- 
IIolzcellulose mui3 also weiter abgebaut sein, vielleicht bis 
zum Traubenzucker. 

Um diese Vermutung zu priifen, wurde eine Ver-. 
zuckerung des Holzes mittels Schwefelsaure von 
G u i g n e t - Konzentration durchgefiihrt. 100 g Holz 
(lufttrocken) blieben mit 400 ccrn == 261,4 g Schwefelsaure 
(62,53 %) eine Woche unter gelegentlichem Durchkneten 
stehen. Dann wurde das Lignin abfiltriert, das Filtrat mit 
gewohnlichem Wasser auf 8 Liter verdiinnt, so dai3 die 
Losung 2 %ig an Schwefelsliure war. Diese Losung wurde 
am Riickflui3 8 Stunden zum Sieden erhitzt. Jetzt wurden 
35,84 g reduzierende Substanz (= 41 % des absolut trocke- 

Von Dr. RUDOLF ROBL, Breslau. 
Chemisches Institut der Univemitat Breslau. 

(Eingeg. 28. Jan. 1916) 

Im Jahre 1910 zeigte H. L e h m a n  n l), dai3 man an 
vielen organkchen und einigen anorganischen Stoff en bei 
Erregurg mit ultraviolettem Licht sichtbare Fluoreszenz 
bzw. Phosphoreszenz beobachten kann, wenn man diafiir 
sorgt, daS das dem ultravioletten Licht beigemischte sicht- 
bape Licht ausgeschaltet wird; andernfalls iihrstrahlt 
letzteres die Erscheinung. L e h m a n n stellte ein Filter 
her, welches fur ultraviolette Strahlen durchlassig ist, 
wahrend fast alles Licht des sichtbaren Teiles des Spek- 
trums absorbiert wird. Er bediente sich als Lichtquelle 
eines Eisen-, spater eines Nickellichtbogens und verwen- 
dete ah Filter GefaBe am Jmler Blau-Uviolglas, die er 
niit Kupfersulfatlosung fullte und deren Aui3enwande er 
mit dem schon von W o o d 2 )  als Lichtfilter benutzten 
Nitrosodimethylanilin praparierte. Um die Fluoreszenz- 
erscheinungen auch an sehr geringen Mengen beobachteii 
zu k6nnen und sie auch fur die Mikroskopie, besonders 
fiir die Histologie, nutzbar zu machen, konstruierte L e h - 
m a n n ein Fluoreszenzmikroskop 3), bei dem die Objekte 
mit filtriertem, reinem ultraviolettem Licht in geeigneter 
Weise beleuchtet werden. 

Schon L e h m a n n hatte die Absicht, dieses filtrierte 
ultraviolette Licht zur Identifizierung chemischer Sub- 
stanzen oder zur Priifung ihrer Reinheit zu benutzen. Er 
beobachbete *), dai3 reine anorganische Praparate nw sehr 
schwache Fluoreszenz zeigen, dai3 dagegen unreine Han- 
delsware oft stark fluopesziert6). Das in Stangen ge- 
schmolxne Atznatron leuchtet bei Bestrahlung rotlich- 
weii3, bei schnellem Entfernen am dem Strahlenbereich 
leuchtet es griin nach. Auch bei Pottasche, Borsaure und 
Sublimat treten Leuchterscheinungen auf. Den Beob- 
achtungen L e h m a n n s ging 0. W o 1 f 6,  nach und be- 

I) H. L e h m a n  n , Phys. Z. ll, 1039 [1910]. 
2)  W o o d ,  Phil. Mag. (6) 5, 257 [1903]. 
3) H. L e h m a n n ,  Z. f. wiss. Mikmskopie 30, 417; K. 

4) H. L e h m a n n,, Php .  Z. 13, 35 [1912]. 
6) Es mui3 wohl folgericht'iger heifien ,,phosphoresziert". 

R e i c h e r  t , Phys. Z. 12, 1010 [1911]. 

6) 0. W o l f ,  Ch. Zmtg. 36, 197, 1039 [1912]. 


