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Solvatochromie ist ein faszinierendes 
Phänomen, das auf der beeindrucken-
den Farbänderung von gelösten Molekü-
len bei Variation des Lösungsmittels be-
ruht und schon sehr lange bekannt ist. 
[1] Das einfachste Beispiel ist Iod gelöst 
in Ethanol (braun), Benzol (rot) und 
Tetrachlorkohlenstoff (violett). Aus phy-
sikochemischer Sicht ist die moderne 
Beschreibung der Solvatochromie ein ty-
pisches Beispiel dafür, dass auch wis-
senschaftliche Anschauungen gewissen 
Trends und pragmatischen Sichtweisen 
folgen, die historischen und theoreti-
schen Erkenntnissen zuwiderlaufen 
können.  

Dieser kurze Aufsatz befasst sich mit 
diesem Problem und versucht, die ver-
steckten Brücken zwischen den ver-
schiedenen Standpunkten aufzuzeigen 
und zum Verständnis des Themas beizu-
tragen. 

Heutzutage wird Solvatochromie aus-
schließlich als Effekt sich ändernder che-
mischer Wechselwirkungen zwischen 
Farbstoff und Lösungsmittel beschrie-
ben. [2] Dies entspricht der Auffassung 
des Lambert-Beer'schen Gesetzes, bei 
dem Abweichungen ebenfalls fälschli-
cherweise nur auf chemische Wechsel-
wirkungen zurückgeführt werden [3]. 
Diese Art von Wechselwirkungen stabili-
siert oder destabilisiert entweder den 
Grundzustand des Farbstoffs und/oder 
den angeregten Zustand. Aus den sich 
ändernden Energieunterschieden folgen 
dementsprechend Verschiebungen der 
Banden. Diese Verschiebungen sollen es 
erlauben Rückschlüsse über die Wech-
selwirkungen zwischen Farbstoff und 
Lösungsmittel zu ziehen. 

Bei sogenannten negativ solvatochro-
men Farbstoffen (Merocyanine, 
Phenolatbetaine) wird die UV/Vis-
Absorptionsbande (bei λmax) mit zuneh-
mender Polarität des Lösungsmittels 

hypsochrom, d. h. zu kleineren Wellen-
längen (in nm) verschoben (Blauver-
schiebung). Bei positiv solvatochromen 
Farbstoffen wie Nilrot oder p-Nitroanilin 
verschiebt sich die UV/Vis-Bande mit 
zunehmender Lösungsmittelpolarität 
bathochrom (Rotverschiebung) [4, 5, 6]. 
Beispiele für solche Farbstoffe siehe 
Abbildung 1. 

Ein charakteristisches Merkmal beider 
Gruppen von solvatochromen Farbstof-
fen ist, dass die elektronischen Grund- 
und Anregungszustände des Moleküls 
einen erheblichen Unterschied im Dipol-
moment aufweisen. Diese Vorstellungen 
zur Solvatochromie basieren auf dem 
heutzutage weit verbreiteten Missver-
ständnis, dass die Lage einer Bande in 
einem UV/Vis oder IR-Spektrum eine di-
rekte Aussage zum Energieunterschied 
zwischen 

Grund- und angeregtem Zustand 
ermöglicht, was für Gase tatsächlich 
zutreffen mag. Bei kondensierten 
Phasen existieren jedoch Grenzflächen, 
die je nachdem wie eine Messung erfolgt 
zu Bandenverschiebungen führen kön-
nen. Des Weiteren kommt noch ein wei-
terer Umstand durch die Wechselwir-
kung von Licht und Materie hinzu, der im 

Solvatochromie im Wandel der Zeit  
was sich aus der Vergangenheit für die Zukunft lernen lässt 

Thomas G. Mayerhöfera,b, Stefan Spangec 
a Leibniz-Institut für Photonische Technologien e.V. (IPHT) 
b Friedrich-Schiller-Universität Jena, Institut für Physikalische Chemie und Abbe Center of Photonics 
c Department of Polymer Chemistry, Institute of Chemistry, Chemnitz University of Technology 

 

  

Abb. 1: Beispiele für negativ solvatochrome Farbstoffe wie Brookers Merocyanine 4-[2-(1-
Methyl-4(1H)-pyridinyliden)ethyliden]-2,5-cyclohexadien-1-on und [2,6-diphenyl-4-
(2,4,6-triphenyl-1-pyridinium]-phenolat positiv solvatochromen Farbstoffe sind 
Nilrot (9-(Diethylamino)-5H-benzo[a]phenoxazin-5-on) und p-Nitroanilin [4-6] 
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Folgenden noch genauer erklärt wird. 
Tatsächlich ergeben quantenmechani-
sche Rechnungen, bei denen Farbstoff-
moleküle mit Lösungsmittelmolekülen 
wechselwirken, Spektren bei denen sich 
solche Verschiebungen beobachten las-
sen. Allerdings werden solche Rechnun-
gen im Allgemeinen mit Molekülen im 
gasförmigen Zustand oder mit zu weni-
gen Lösungsmittelmolekülen in ihrer 
Umgebung durchgeführt, um den Re-
chenaufwand überschaubar zu halten 
Dabei wird ein zumindest früher allge-
mein bekannter, prominenter physikali-
scher Effekt übersehen der durch die 
Kondensation resultiert. Die Berücksich-
tigung dieses Effektes erfordert eine 
wesentlich größere Zahl von Lösungs-
mittelmolekülen, als bei theoretischen 
Rechnungen bislang möglich ist. Auf 
diesen Effekt geht der Artikel im 
weiteren Verlauf ein. 

Solange Moleküle (oder Komplexe aus 
mehreren Molekülen) nämlich relativ 
weit voneinander entfernt sind, wie das 
im Gaszustand der Fall ist, entspricht die 
Intensität des Lichts am Ort des Moleküls 
der des eingestrahlten Lichtes. Dies ist 
für kondensierte Materie, also für Flüs-
sigkeiten und Festkörper im Allgemei-
nen nicht der Fall. Wie Ende des 19. Jahr-
hunderts allgemein bekannt war, [7] 
wird ein Molekül durch einfallendes Licht 
polarisiert und diese Polarisation wirkt 
sich merklich auf die benachbarten 
Moleküle aus, wenn diese sich, wie in 
Flüssigkeiten und Festkörpern, in der 
unmittelbaren Nachbarschaft befinden. 
Dementsprechend werden auch diese 
polarisiert und die entstehende Polari-
sation beeinflusst auch wieder das ur-
sprüngliche Molekül. Als Folge ist die 
Gesamtpolarisation nicht länger direkt 
proportional zur Anzahl der Moleküle, 
sondern der Zusammenhang wird nicht-
linear. Insgesamt werden die elektrische 
Feldstärke und damit auch die Licht-
intensität am Ort eines Moleküls größer, 
auch wenn dies paradox erscheint. Die-
ser Effekt (im Englischen „Local Field 
Effect“ genannt) wird im einfachsten Fall 
durch die Clausius-Mossotti Gleichung 
1a, oder äquivalent, durch die Lorentz-
Lorenz Gleichung 1b beschrieben [3,7,8]: 

𝑁 ⋅ 𝑃𝑀 =
𝜀𝑟−1

𝜀𝑟+2
  

(1a) 

𝑁 ⋅ 𝑅𝑀 =
𝑛2−1

𝑛2+2
  

(1b) 

 

Mit:  

• N – molare Konzentration  
= Dichte/mittlere Molmasse,  

• PM – molare Polarisation cm3/mol,  
• RM – molare Refraktion cm3/mol,  

• r – relative Dielektrizitätskonstante,  

• n – Brechungsindex. 

Die Größen r und n sind abhängig von 
der (Mess-)Frequenz des elektrischen 
Feldes bzw. des Lichts. Beide Gleichun-
gen müssen deshalb frequenzabhängig 
betrachtet werden. Deshalb sind alle 
Absorptionen über den gesamten Fre-
quenz- oder Wellenlängenbereich ge-
koppelt. Im Gegensatz zu chemischen 
Wechselwirkungen ist diese Wechselwir-
kung, die (auch) zur Polarisation von 
Molekülen führt, nur vorhanden, wenn 
kondensierte Materie mit Licht bestrahlt 
wird. Auf ihre Relevanz für die Solvato-
chromie gehen wir später noch genauer 
ein. 

Seit der Entdeckung der Merocyanine im 
Jahr 1951 [4] und der Pyridinium-
phenolatbetainfarbstoffe im Jahr 1963 
[5] (Schema 1) hat sich das Gebiet der 
Solvatochromie stürmisch entwickelt. 
Diese hat sich als wichtige empirische 
Methode zur Messung der Polarität von 
reinen Lösungsmitteln, Lösungsmittel-
gemischen und verschiedenen makro-
molekularen Materialien etabliert. [9-
13]  

Es gibt vor allem pragmatisch-empiri-
sche Gründe, warum sie sich als elegante 
Methode zur Messung der Polarität von 
Lösungsmitteln bewährt hat. Fast immer 
wird nur die M-UV/Vis-Absorptions-
bande am Absorptionsmaximum (λmax) 
analysiert.  

So wird der etablierte Dimroth-Reichardt 
ET(30)-Parameter der Lösungsmittel-
polarität nur durch seine lösungsmittel-
abhängige UV/Vis-Absorptionsbande 
λmax in nm) in Form der molaren Absorp-
tionsenergie in kcal/mol ausgedrückt 
(Gl. 2).  

𝐸𝑇(30) [
𝑘𝑐𝑎𝑙

𝑚𝑜𝑙
] =  

28591

𝜆max [nm]
 

(2) 

Eine Motivation, warum diese Farbstoffe 
zur Messung der Polarität von Lösungs-
mittel dienen können, war die Tatsache, 
dass eine systematische Korrelation der 
molaren Absorptionsenergie [ET(30)] 
von der relative Dielektrizitätskonstante 
εr für verschiedene Lösungsmittelklas-
sen gefunden wurde [5] und der ET(30) 

Wert mit den Ergebnissen vieler 
lösungsmittelabhängiger Prozesse kor-
relierte [2]. 

Diese Brücke zwischen den empirischen 
ET(30) Werten und der relativen Dielekt-
rizitätskonstante und damit der Clau-
sius-Mossotti Gleichung zeigt Abbil-
dung 2 am Beispiel von OH-gruppen tra-
gender flüssiger und fester Substanzen. 
Der ET(30) Wert steigt logarithmisch mit 
der relative Dielektrizitätskonstante des 
Polymers oder des Lösungsmittels, 
wozu auch Lösungen von Glucose in 
Wasser passen (Daten aus [9, 13-15]). 

Den Zusammenhang zwischen ET(30) 
und εr sah man als physikalische Berech-
tigung, daraus das Konzept der empiri-
schen Polaritätsskalen für Reaktions-
medien zu entwickeln. Tatsächlich aber 
ist die statische Dielektrizitätskonstante 
ein Summenparameter, der proportional 
zur Summe der Oszillatorstärken aller 
Absorptionen eines Stoffes ist. Besser 
wäre dementsprechend eine Auftragung 
über die Wurzel der Differenz zwischen 
Molpolarisation und Molrefraktion, wel-
che proportional dem Dipolmoment ist. 
In diesem Zusammenhang sei darauf 
hingewiesen, dass der Brechungsindex 
(z.B. 𝑛𝐷

20) nicht direkt mit Dispersions-
wechselwirkungen in Beziehung gesetzt 
werden kann. Hier wird in der neueren 
Literatur oft Ursache und Wirkung ver-
kehrt. So wird beispielsweise der lineare 
Anstieg der Brechungsindizes mit zu-
nehmender Kettenlänge der n-Alkane 
durch die höhere molare Konzentration 
des UV-Chromophors C-H verursacht. 
[16] Die quantenmechanische Oszilla-
torstärke f des →*-Übergangs der  
C-H Bindung bleibt jedoch, wie auch die 
jeweiligen molaren Atomrefraktionen, 
unverändert und damit auch die Disper-
sionskräfte gemäß London. [17] Dieses 
grundlegende Missverständnis hat of-
fenbar zu dem weit verbreiteten Irrglau-
ben geführt, dass der Brechungsindex 
die Londoner Dispersionswechselwir-
kung des Lösungsmittels anteilmäßig 
widerspiegelt. 

Der experimentelle Vorteil bei diesem 
ursprünglichen Verfahren zur Lösungs-
mittelpolaritätsbestimmung ist, dass 
man den Farbstoff nicht genau einwie-
gen muss, weil man nur die Position der 
UV/Vis Bande nutzt. Diese ist bei sehr 
niedrigen Farbststoffkonzentrationen in 
der Regel konzentrationsunabhängig 
vom verwendeten Farbstoff und somit 
ist dieses Verfahren bequem anzuwen-
den, vor allem wenn man experimentell 
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unter inerten Bedingungen messen 
muss. Zudem kommt, dass die Reprodu-
zierbarkeit der UV/Vis-Messung oft sehr 
gut ist. Die ET(30) Werte schwanken im 
Bereich < 1 kcal/mol. [5]  

Bei der Bestimmung der empirischen 
Polarität von Reaktionsmedien, wurde 
der Zusammenhang zwischen der Ban-
denposition und der Bandenintensität 
ignoriert, weil man keine brauchbaren 
Zusammenhänge für Anwendungen er-
kannte. Diese Fehleinschätzung hatte 
die fatale Folge, dass man den molaren 
Absorptionskoeffizient oft nicht ermit-
telte. Da die Absorption proportional zur 
elektrischen Feldstärke im Quadrat, und 
damit zur Lichtintensität am Ort des 
Moleküls ist, steigt der (scheinbare) 
Absorptionskoeffizient eines Farbstof-
fes aufgrund des oben erwähnten 
„Local-Field-Effektes“ an.  

Diese beiden assoziierten Effekte, Ver-
änderung der Intensität und Position der 
Farbstoffbande durch Lösungsmittel, 
wurden erstmals von dem Physiker 
August Kundt im ausgehenden 19. Jahr-
hunderts ausgiebig und systematisch 
untersucht. Kundt war nicht der erste, 
dem der Effekt der Farbverschiebung, 
zum Teil assoziiert mit Intensitätsverän-
derung, aufgefallen ist, aber der erste 
der einen gesetzmäßigen Zusammen-
hang dazu angeben konnte.[1] Tatsäch-
lich wurden entsprechende Intensitäts-
steigerungen für ein- und demselben 
Farbstoff in unterschiedlichen Lösungs-
mitteln bis zu einem Faktor 20 beobach-
tet. Daneben verschiebt sich gemäß der 
nach Kundt benannten „Kundtschen 
Regel“ die Bande eines Farbstoffes in 
einem Lösungsmittel umso stärker zu 
größeren Wellenlängen, je größer die 
Dispersion, also die Änderung des Bre-
chungsindizes mit der Wellenlänge, des 
entsprechenden Lösungsmittels in dem 
entsprechenden Spektralbereich ist: 
„Hat ein farbloses Lösungsmittel ein be-
trächtlich größeres Brechungs und Dis-
persionsvermögen als ein anderes, so 
liegen die Absorptionsstreifen einer in 
den Medien gelösten Substanz bei An-
wendung des ersten Mittels dem rothen 
Ende des Spectrums näher als bei Benut-
zung des zweiten.“ [1] 

Kundt und allen seinen Kollegen, die die-
sen Effekt untersuchten, war bald klar, 
dass eine solche Rotverschiebung nicht 
für alle Farbstoff-Lösungsmittel Kombi-
nationen auftritt, sondern nur in etwa 
50 % der Fälle. Wie Heinrich Kayser in 
Band III seines damals als Referenz an-

gesehenen Handbuchs der Spektrosko-
pie schreibt, [18] „Es scheint nach allen 
diesen Angaben, dass zwar in der Kundt-
schen Regel ein richtiger Kern steckt, 
dass aber in zahllosen Fällen die nach ihr 
zu erwartende Wirkung durch andere 
Wirkungen verdeckt wird. Diese anderen 
Wirkungen sind im Allgemeinen unbe-
kannt; es mögen meist chemische sein, 
das Entstehen von Aggregaten zwischen 
Lösungsmittel und Gelöstem;“ und au-
ßerdem: „Jedenfalls ist der Schluss zu 
ziehen, dass wir uns auf die Kundtsche 
Regel nicht in dem Sinne verlassen kön-
nen, dass wir nach ihr vorhersehen kön-
nen, wie das Spectrum eines bestimmten 
Stoffes in einem bestimmten Lösungs-
mittel aussehen wird, und nur dann hätte 
sie practischen Werth.“ 

Die Kundtsche Regel wurde also Anfang 
des 20. Jahrhunderts verworfen, weil sie 
die Folgen chemischer Wechselwirkun-
gen nicht voraussagen konnte. Tatsäch-
lich lässt sie sich aber, wie wir unlängst 
gezeigt haben, mit der Lorentz-Lorentz/ 
Clausius-Mossotti-Theorie zumindest 
semi-quantitativ erklären und begrün-
den.[19] Um es nochmal explizit zu beto-
nen, auch ohne dass sich die Lagen von 

Grundzustand und angeregten Zustand 
aufgrund von chemischen Wechselwir-
kung verändern, würden die Banden von 
Farbstoffen rotverschoben werden und 
erhebliche Intensitätssteigerungen zei-
gen, je stärker die Dispersion der 
Lösungsmittel im Bereich der Farbstoff-
banden ist. 

Was hat die Dispersion mit Bandenver-
schiebungen und Intensitätsänderungen 
zu tun, wenn die Londonschen Dispersi-
onswechselwirkungen nicht die Ursache, 
sondern eine Folge sind? Generell ist die 
Dispersion umso stärker, je stärker die 
(klassischen) Oszillatorstärken der 
Lösungsmittel im UV sind und umso 
näher die Oszillatorpositionen denen der 
Farbstoffbande sind. Bringt man etwa 
homologe Reihen von Lösungsmitteln 
zur Anwendung, so wächst deren Bre-
chungsindex 𝑛𝐷

20 nahezu linear mit der 
molaren Konzentration der C-H-Bindun-
gen (denn diese ist die „farbgebende“ 
Gruppe im UV-Spektrum, wie bereits er-
wähnt).[16] Damit steigt auch die Dis-
persion bei größeren Wellenlängen und 
Farbstoffbanden in diesen Bereichen 
werden rotverschoben. Folgt man wei-
terhin Born und Wolf, [20] so führt der 

Abb. 2:  Abhängigkeit des ET(30) Wertes (in kcal/mol) von der relativen Dielektri-
zitätskonstante (εr) verschiedener OH-gruppentragender Polymere und mehrwertiger 
Alkohole, Ethanol, wässrige Glukose Lösungen sowie reinem Wassers, [19] von links 
nach rechts: Polyethylenglycol, Polyvinylalcohol, Ethanol, Propylenglykol, Ethylen-
glykol, Glycerin, vier wässrige Glukose Lösungen und Wasser. Die Daten inklusive der 
vier Glukose/Wasser Lösungen (50, 30, 20 und 10 Gewichts %) sind aufbereitet aus  
[9, 13-15]. 
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von Lorentz-Lorenz und Clausius-
Mossotti beschriebene Effekt zu einer 
Kopplung der Absorptionen von Farb-
stoff und Lösungsmittel (tatsächlich 
koppeln gemäß der Lorentz-Lorenz Glei-
chung alle Absorptionen, auch die im IR 
Bereich des Spektrums [21]). Als Folge 
werden die Bandenmaxima von Farb-
stoff und Lösungsmittel zu größeren 
Wellenlängen verschoben, wenn man die 
klassischen, konzentrationsabhängigen 
Oszillatorstärken vergrößert (z.B. durch 
Erhöhung der Anzahl der C-H-Bindungen 
pro Volumeneinheit [16]), selbst wenn 
die Oszillatorpositionen konstant blei-
ben.[21] Des Weiteren führt diese Kopp-
lung dazu, dass Konzentrationserhö-
hungen des Farbstoffes zu Rotverschie-
bungen und unproportional großen 
Intensitätssteigerungen führen können. 
Dieser Effekt ist in Abbildung 3 gezeigt. 

Diesen Umstand nutzte man unbewusst 
bei der Bestimmung der quantitativen 
Zusammensetzung von Lösungsmittel-
gemischen mittels Solvatochromie. 
Demgemäß kann man aus dem gemes-
senen ET(30)-Wert (der Bandenver-
schiebung) die Zusammensetzung des 
Gemisches (co in mol/l) ermitteln (Gl. 3), 
[22].  

𝐸𝑇(30) =  𝐸𝐷 (
ln 𝑐𝑝

𝑐0 + 1
) +  𝐸𝑇(0) 

(3) 

ED und ET(0) sind empirisch ermittelte 
Konstanten und co ist die Konzentration 
des stärker polaren Lösungsmittels, in 
der Regel Wasser. Gl. 3 gilt oft nur für be-
stimmte Zusammensetzungsbereiche 
des Lösungsmittels und muss durch 
Kalibrierung erstellt werden. Jede indivi-
duelle Gleichung ist nur für dieses spezi-
elle Gemisch und eine bestimmte Tem-
peratur gültig.  

Die Tauglichkeit dieses scheinbar empi-
rischen Ansatzes zeigt Abbildung 4 in der 
für die Lösungsmittelgemische 1,2-
Ethandiol/Wasser, 1,4-Dioxan/Wasser, 
Harnstoff/Wasser und N-Formylmor-
pholin/Wasser die Korrelationen von 
ET(30) mit der gemittelten molaren Kon-
zentration Nav,x, anstelle der Konzentra-
tion des Co-Lösungsmittels, abgebildet 
sind. Nav,x ist eine Größe der Clausius-
Mossotti- bzw Lorentz-Lorenz Gleichung 
und steht somit im direkten Zusammen-
hang mit der Dielektrizitätskonstante 
bzw. dem Brechungsindex des Mediums. 
Für diesen Zweck muss die Dichte der 
Flüssigkeit bzw. Lösung mitberücksich-
tigt werden.  

Abb. 3: UV/Vis-Spektren eines hypothetischen Farbstoffs in verschiedenen hypothetischen 
Lösungsmitteln basierend auf der Lorentz-Lorenz Gleichung. Dabei werden nur die 
(klassischen, konzentrationsabhängigen) Oszillatorstärken des Lösungsmittels 
variiert (die Oszillatorpositionen werden nicht verändert). In der kleinen Abbildung 
wird die Abhängigkeit von ε (Extinktionskoeffizient) von der Position des Peak-
Maximums des Farbstoffs gezeigt. 

Abb. 4: Abhängigkeit des ET(30) Wertes (in kcal/mol) verschiedener Lösungsmittelgemische 
bzw. wässriger Lösungen von deren mittlerer molarer Konzentration Nav,x (mol/cm3) 
Harnstoff/Wasser (grün), 1,2-Ethandiol/Wasser (blau), 1,4-Dioxan/Wasser (grau) und 
N-Formylmorpholin/Wasser (rot). Die Daten wurden aus publizierten älteren Arbeiten 
entnommen [23] und für diese Publikation aufgearbeitet.  
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Eine ungefähre Linearität zwischen 
ET(30) und der mittleren molaren Kon-
zentration des Lösungsmittelgemisches 
findet sich vor allem für solche binären 
Lösungsmittelgemische in denen eine 
hohe Dynamik der Wasserstruktur, z.B. 
(1,2-Ethandiol/Wasser), mittels dielek-
trischer Spektroskopie gemessen wird. 
[24] Bleibt man im wasserreichen Teil bis 
ca. 80 Gew.-% Wasser, kann sehr oft 
Linearität zwischen ET(30) und Nav,x 
beobachtet werden. Abweichungen fin-
den sich nur bei höheren Co-Lösungs-
mittelkonzentrationen. Dieses einfache 
Verfahren zur Konzentrationsbestim-
mung wird in der Literatur für zahlreiche 
Anwendungen beschrieben und wird 
hauptsächlich zur Bestimmung der 
Wasserkonzentration von wassermisch-
baren Lösungsmitteln verwendet. [25]  

Eine sehr wichtige Erkenntnis ist, dass 
die UV/Vis-Position der Bande des Farb-
stoffs (λmax in Gl. 1) sowohl von der Kon-
zentration als auch von der Art des 
Lösungsmittels abhängt. Diese Tatsache 
zeigt bereits, dass die gemessene 
Absorptionsenergie ET(30) von kolliga-
tiven, additiven und konstitutionellen 
Eigenschaften des Gemisches auf kom-
plexe Weise abhängt, was eine umfas-
sende quantitative physikalische 
Beschreibung erschwert. [26]  

Aufgrund der leichten Handhabbarkeit 
von solvatochromen Farbstoffen und 
der sehr guten Reproduzierbarkeit der 
UV/Vis Messungen, hat sich die Methode 
der Solvatochromie auch zur Polaritäts-
messung von sogenannten „Grünen 
Lösungsmitteln“ etabliert. Dazu zählen 
ionische Flüssigkeiten [27], mehrkom-
ponentige, eutektische Salzschmelzen 
(stark eutektische Lösungsmittel) [28] 
und superkritische Lösungsmittel [29]. 
Allerdings ist die physikalische Interpre-
tation der Messdaten oft nicht einfach, 
weil Volumeneffekte und spezifische 
Wechselwirkung des Lösemittels koope-
rativ auf die solvatochrome Sonde wir-
ken. Im Wesentlichen werden Vergleiche 
zwischen den verschiedenen Lösungs-
mittelklassen angestellt, um eine allge-
meine Klassifizierung vorzunehmen und 
Zusammenhänge mit physikalischen 
Messgrößen wie dem Brechungsindex, 
der Dielektrizitätskonstante, Dichte oder 
Viskosität zu suchen Es werden Brutto-
effekte ermittelt, aus denen sich Korre-
lationen mit anderen physikalischen 
Messdaten wie Gleichgewichtskonstan-
ten oder Reaktionsgeschwindigkeiten 
ableiten lassen. 

Solvatochrome Farbstoffe wie der 
Reichardt-Farbstoff haben sich bei der 
Charakterisierung von anorganischen 
oxidischen Partikeln, synthetischen 
Polymeren, Polysacchariden, Cellulose-
derivaten und Hybridmaterialien be-
währt. [9-12] Für diese Methode der 
Polymercharakterisierung wird zuweilen 
der alternative Begriff Perichromismus 
verwendet, um eine Abgrenzung zur 
Lösungschemie zu zeigen. [11] Daneben 
gibt es je nach Untersuchungsgegen-
stand, für den der solvatochrome Farb-
stoff verwendet wird, noch andere 
Begriffe wie Halochromismus, Piezo-
chromismus, Sorptiochromismus oder 
Thermochromismus [30], deren umfas-
sende Erklärung jedoch zu weit führen 
würde. Die jeweilige optische Eigen-
schaft des Moleküls beruht auf der re-
versiblen Farbänderung durch äußere 
Stimulationen. Die molekulare Struktur 
wird dabei nicht verändert.  

Belastbare Korrelationen der Absorpti-
onsenergie von der Polarität, über einen 
weiten Bereich im Sinne der statischen 
Dielektrizitätskonstante (Benzol εr = 
2.27, Wasser εr = 78), was aber nur 
begrenzt sinnvoll ist (s.o.), beobachtet 
man bei Pyridiniumphenolatbetainen 
wie B30, aber nur im begrenzten Umfang 
bei Merocyaninen, welche oft eine 
inverse Solvatochromie aufweisen.[31] 
Inverse Solvatochromie heißt, dass bei 
unpolaren Lösungsmitteln ein ähnlicher 
hypsochromer Effekt wie bei stark pola-
ren beobachtet wird. Damit ergibt sich 
keine systematische Korrelation zwi-
schen der Absorptionsenergie, dem 
Absorptionskoeffizient oder der εr über 
einen größeren Polaritätsbereich bei vie-
len Merocyanin-Derivaten. Inwieweit da-
bei Effekte des Lichteinflusses eine Rolle 
spielen, ist völlig unklar. 

Generell ist festzuhalten, dass Banden-
verschiebungen von Farbstoffen in 
Lösungsmitteln nicht ausschließlich mit 
Änderungen chemischer Wechselwir-
kungen erklärt werden können. Um letz-
tere, auch im Dunklen bestehend blei-
bende Effekte bestimmen zu können, 
müssten zuallererst Veränderungen die 
durch die Bestrahlung mit Licht entste-
hen, ab-separiert werden – gewisser-
maßen haben so gesehen Farbstoffe in 
einem Lösungsmittel im Dunklen eine 
andere Farbe als im Hellen. Erst dann 
wäre es möglich die verbleibenden 
Änderungen in den Spektren mit chemi-
schen Wechselwirkungen in Beziehung 
zu setzen. Es bleibt zu hoffen, dass zu-
künftige Arbeiten sich darum bemühen 

beide Effekte heranzuziehen um ein grö-
ßeres Verständnis der Solvatochromie 
zu erlangen und diesen faszinierenden 
und vielfältigen Effekt entsprechend sei-
ner Bedeutung auch umfassend prak-
tisch anwenden zu können. 
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