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v. Bezold, Farbenlehre, Tafel 1L

|

|

Fig.2.

=
e
o

Fig. b.

J
(o

Fig.1.

LI -I"l-'-'-l.-¢.1 r';. W '::1 oF i:.-u bxe -!-'I.- '.J-Hl






Tafel 1V

SCHWARZER

Druck auf

ROTHEM

Grunde durch ein daraufgelegtes feines weisses Papier

betrachtet erscheint dunkel

BLAU-GRUN.






Tafel ¥

SCHWARZER

Druck auf

~ GELBEM

Grunde durch ein daraufgelegtes feines weisses Papier

betrachtet erhiilt einen Anflug von

BLAU.







Tafel VI

SGHWARZER

Druck auf

GRUNEM

Grunde durch ein daraufgelegtes feines weisses Papier

betrachtet erscheint schwach

PURPURROTH.







Tafel VII

SCHWARZER

Druck auf

BLAUEM

Grunde durch ein daraufgelegtes feines weisses Papier

betrachtet erhiilt emen Anflug von

GELB-BRAUN






Tafel VIII

SCHWARZER

- Druck auf

VIOLETTEM

Grunde durch ein daraufgelegtes feines weisses Papier
betrachtet erscheint:

GELB-GRUN.






Tafel IX

SGCHWARZER

Druck auf

PURPURNEM

Grunde durch ein daraufgelegtes feines weisses Papier

betrachtet erscheint:

GRUN.




































Farbenzerstreuung dureh das Prisma. |

Oxyd vepriisentivt wird), Ultramarin und Violett. Auf
Taf., I wurde in Fig. 1 versucht, eine Abbildung von dieser
schonen Erscheinung zu geben, die freilich, so vollkommen
sie in ihrer Art ist, gegen das wahre Spectrum 1mmer

matt und farblos bleibt. Selbst die Farben des Regen-

bogens konnen sich an Glanz und Reinheit nicht mit jenen

des prismatischen Spectrums messen, da dort die Bedin-
sungen fiir eine vollkommene Zerlegung des Sonnenlichtes
nicht so vollstiindig erfiillt sind, wie bei der eben beschrie-
benen Anordnung.

Schneidet ma®nun aus dem Schirme, auf welchem

) ' " &
das Spectrum entworfen wird, abermals einen schmalen


































































Das photographirte Spectrum. a0

scheinen, die gelben, auf die photographische Platte keinen
nennenswerthen Eindruck machen, wihrend eine Menge von
Strahlen, die wir unter den gewihnlichen Verhéltnissen
gar nicht sehen kinnen, auf die empfindliche Platte leb-
haft emwirken.

Deshalb versieht man die Kammern, in welchen die
photographischen Platten hergestellt werden, mit gelben
Fenstern. Daher riithrt es auch, dass blaue und violette
Gewiinder dem Auge sehr dunkel erscheinen kinnen und
dennoch in der Photographie hell ausfallen, withrend alles

Fig. G.
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hothe und Gelbe sich dunkel darstellf. Ja es kann sogar
der Fall eintreten, dass zwei Farbentine vollkommen gleich
aussehen, und dennoch im photographischen Bilde ver-
schieden erscheinen.

Photographien nach Gemiilden zeigen hiufig ganz
falsche Lichtwirkungen, besonders wenn das Original in
einem sogenannt warmen Tone gehalten ist. Ein mnicht
ganz unbrauchbares Priifungsmittel dafiir, ob ein Gemiilde
sich zur photographischen Vervielfiltigung eigne oder nicht,
besteht darin, dass man dasselbe durch ein blaues Glas
betrachtet. Je weniger es hierbei aus der Stimmung fillt,
um so brauchbarer ist es fiir diese Art der Nachbildung,

v, Mezold, Farhenlalire, : . o



























g Farbige Gliser,

die Wirkung des Glases einfach darin, dass dasselbe nur
fiir bestimmte Strahlen durchsichtig, fiir andere aber un-
durchsichtig ist, so muss es ganz gleichgiiltiz sein, an
welcher Stelle des Weges, den die Strahlen von der Licht-
quelle zum Auge zuriickzulegen haben, man das Glas ein-

schaltet. Man kann demnach auch das (Glas dicht vors

ry
i

Iig.

Auge halten, um jetzt das Sonnenspectrum auf dem Schirme
su betrachten. Dann erblickt man wieder nur das rothe
Fnde des Spectrums, da alles farbige Licht, welches von
den iibrigen Theilen kommt, vom Glase aufeefangen und
vernichtet wird.

Achnliche Resultate erhilt man, wenn man statt des

rothen Glases irgend ein andersfarbiges Glas oder eme






44 Undurchsichtige farbige Korper.

Also auch hier wirkt der Farbstoff in der Art, dass
er einzelne der auf ihn fallenden einfachen Strahlen aus-
lischt und nur den Rest zuriickwirft.

Dieses Ausloschen einzelner Strahlengattungen erfolgt
ebengo gut, wenn sie simmtlich in einem weissen Strahle
vereinigt, die bemalte Fliche treffen, als wenn sie zuerst

durch emn Prisma von einander getrennt wurden.

o=

Fie
t:_'.

Hiervon iiberzeugt man sich leicht durch ein einfaches
Experiment, welches iiberhaupt zu der Untersuchung des
optischen Verhaltens der Farbstoffe das passendste Mittel
darbietet. Es geniigt niimlich, aus einem mit dem be-
treffenden Farbstoffe iiberzogenen Papiere einen schmalen
Streifen zu schneiden (so schmal als irgend mijglich), diesen
auf eine Unterlage von schwarzem Sammt zu legen und

‘hn dann durch ein Prisma zu betrachten. Man erblickt



Undurchsichtige farbige Korper. 8]

alsdann dasselbe Spectrum, das sich ergeben hiitte, wenn
man ein Sonnenspectrum auf der entsprechenden farbigen
Fliche aufeefangen hiitte. (Vgl. S. 18 u. 19.)

Am schlagendsten wird der Versuch, wenn man auf

dem Papierstreifen nach einander Farbstoffe in solcher

Fig. 0.
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Reihenfolge auftriigt, dass die neben einander liegenden eine
moglichst verschiedene Stellung in der Farbenreihe ein-
nehmen. Also etwa zuerst Weiss, dann Kobaltbhlau, Krapp-
lack, griinen Zinnober, rothen Zinnober, Gold-Oker, Ultra-
marin, Cadmium-Gelb, dann erhiilt man bei der Betrach-

tung durch em Prisma Spectren, wie sie die Fig. 9 zeigt,


















Farben bei E.ulll[n*i:]'u'h!. a1

Pigmenten, welche entweder Blau und Roth oder auch
Blau und Violett zuriickwerfen. erstere werden bel Kerzen-
licht ms Rothe oder besser wegen der geringen Stirke
dieses Lichtes ins Rothbraune fallen, letztere Grau er-
scheinen.

Fig. 10.

Tageslicht.
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Sehr gut tibersicht man diese Verhiiltnisse in [fig. 10,
wo die Spectren von Preussisch-Blau und Preussisch-Griin
das eine Mal bei Tageslicht, das andere Mal bei Lampen-
licht dargestellt, und die Spectren der beiden Lichtquellen
zur Vergleichung bheigefiiet sind. |

Mit den Verinderungen, welche tarhige Kleiderstofie
durch die Art der Beleuchtung erfahren, sind die Damen

4%















a6 Einfluss der Dicke furbiger Medien,

ein diinnes Hiuntchen wegiitzt. Das letztere Mittel hat
man benutzt, um anf solchen Glisern Muster mit eluen-
thiimlichem chromatischen Effecte hervorzubringen.

Der Grund all dieser Erscheinungen ruhit darauf, dass
die farbigen Mittel ihve absorbirende Wirkung zuniichst
aut bestimmte Lichtgattungen ausiiben und sie erst all-
miilig auf die iibrigen ausdehnen, Stellt man z. B. Indigo-

losungen von verschiedenem Concentrationsgrade dar, so

Fig. 11.
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besitzen sie ganz verschiedene Firbungen. Eine ganz
schwache Losung erscheint hellblan mit einem kleinen
Stich ins Griinliche, so dass sie leicht mit einer Losung
von Preussisch Blau verwechselt werden kinnte, so wie sie
aber etwas concentrirter wird, geht sic durch kriiftizc blaue
Téne schliesslich in solche iiber, an denen eine violette
Nuance nicht verkannt werden kann.,

Untersucht man solche Lisungen mit Hiilfe des Speec-
trums, so erhillt man der Reihe nach Spectren, wie sie in

Fig. 11 dargestellt sind.



Reflexion an der Oberfliche. 5T

Da man zu demselben Resultate kommt, wenn man
von der schwiichsten Lésung immer dickere Schichten an-
wendet, so kann man sich den Vorgang, der beim Eintritte
des prismatischen Farbenfichers in eine solche Lisung
statthndet, durch die nachfolgende Fig. 12 versinnlichen.

Wiederholte Reflexionen an derselben farhigen Fliche
sind von ihnlichen Vorgiingen begleitet, und daher riihrt

es, dass mit solchen nicht nur, wie schon oben bemerkt,
jederzeit eine Verticfung der urspriinglichen Farhe eintritt,
sondern auch hiiufie eine kleine Aenderung im Tone. Die
Falten der Gewiinder erscheinen nicht nur satter in der
Farbe, sondern auch warmer, wie die Maler sich ausdriicken.

Die physikalischen Vorgiinge, welche bei solchen Re-
flexionen sich abspielen, sind ziemlich verwickelter Natur.


















- Das Bindemittel der Malerfarben. ()

so wird es sofort ein wenie durchscheinend. In hoherem
Grade ist diess der Fall, wenn man statt des Wassers
Terpentinol nimmt. Setzt man aber dem Terpentinol etwas
Schwetelkohlenstoft bei, so erhiillt man eine Flissigkeit,
welche das Licht ungefihr gerade so stark bricht wie
das Glas, und giesst man nun diese Fliissigkeit auf das

Pulver, so verschwindet dasselbe fiir das Auge beinahe

Fig. 13.

vollkommen., man kann ungehindert durch das Rihichen
hindurchsehen, als enthielte es nur die klare Fliissiokent
und sar kein Glaspulver. Taucht man einen Glasstal in
eine solche IFliissigkeit, als weleche man auch ein Gemisch
von Olivenél und Cassiatl withlen kann. so sicht es aus.
als ob der Glasstab nur bis an die Oberfliche der ['liissie-
keit reiche, in der Fliissigkeit selbst kann seine Anwesen-
heit nicht mehr bemerkt werden. sie ist vollkommen durch-

sichtig. Tig. 13. Statt des Glaspulvers hiitte man auch




























































Farbe des Wassers. 35

mit dem Messer nur irgend erhalten kaun, im Schwarz-
spiegel prachtvoll gefirbt erscheint, wenn man es zwischen
Platte und Spiegel hiilt. Es mag noch bemerkt werden,
dass ein Stiickchen gewdhnlichen Spiegelglases, das man
auf der Riickseite mit Tusche iiberzicht, einen fiir diese
Ziwecke hinreichend brauchbaren Schwarzspiegel liefert.

Fig. 23.

Der Physiker besitzt jedoch noch andere Mittel als
eine zweite Reflexion, um das polarisirte Licht zum Ver-
schwinden zu bringen. Betrachtet man die Glastafel durch
ein sogenanntes Nicol'sches Prisma, das ist ein aus zwei
Stiicken islindischen Kalkspathes eigenthiimlich zusammen-
gesetzter Korper, und drebit man nun dieses zwischen den
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1
i

hindurch eine anders gefiorbte Fliche erblickt. Man kann
sich zu diesem Zwecke passend farbiger Oblaten auf einem
schwarzen Grunde hedienen, wie dies auch in der Figur
vorausgesetzt ist. Dann gelangen die verschiedenfarbigen
Strahlen, welche von den beiden Flichen herrithren, zu-
gleich in das beobachtende Auge. Durch Neigen der Tafel
nach der einen oder anderen Seite kann man den Antheil
an gespiegeltem farbigem Lichte beliebig verindern. Das
(ileiche erreicht man durch Heben und Senken des Kopfes,

da die Menge des gespiegelten Lichtes immer von dem

4

Auffallswinkel abhiingig ist.

Fig. 25.

Eine andere Methode beruht anf der sogenannfen
Nachwirkung des Lichteindruckes. Eine glihende Kohle
rasch im Kreise bewegt, erscheint als leuchtender Kreis.
Dieser einfache Versuch, an dem sich Kinder ergitzen,
kann als Ausgangspunkt betrachtet werden fiir das eben
zu heschreibende Verfahren., Bringt man auf einer schwar-
zen Scheibe (Fig. 25 ) einen weissen Fleck an und versetzt
man die Scheibe in rasche Rotation, so erblickt man einen
matt weissen (grauen) Ring (Fig. 25Dh). Ist die Um-
drehungsseschwindiglkeit nicht gross genug, so ist der Ring

nicht geschlossen. Der Yersuch lehrt, dass der Licht-
















Mischung von Spectralfurben. 101

andere Anordnungen treffen,  deren- genaune Beschreibung
jedoch hier zu weit fithren wiirde.

Will man alle moglichen Mischungen von reinen
Spectralfarben mit einem Blicke iibepsehen, so wendet man
einen V-formigen Spalt an, dann erhiilt man zwei Spectren,
welche sich, wie es Ifig. 29 erlautert, iibereinanderlagern.

Will man die Versu¢he ohne grosse Hiilfsmittel an-
stellen, so kann man ahnlich wie oben anstatt der Spalten
feine Papierstreifen nehmen; sie auf einen schwarzen Grund

li?gt.'n and dann durch em Prisma betrachten.

Da jedoch bei der letztbeschriebenen Methode mannig-
fache Contrastwirkungen mit ins Spiel kommen, so sind

thre Ergebnisse immer mit Vorsicht aufzufassen.

Nach dem Mitgetheilten wird nun der Unterschied
zwischen den Worten Mischung von Farben und Mischung
von Iarbstoffen wohl verstiindlich sein; der Grund, wes-
halb beide verschiedene Resultate geben konmen, blieb bis
jetzt noch unerdrtert. IEr ist leicht einzusehén, wenn man
sich daran erimnert, wie die Farbstoffe wirken.

Auf Tafel I sind in den Figuren 2 und 3 die Spectren

von Gummigutt und von Preussisch Blau dargestellt.









1004 Mischung von Farbstoflen,

der vom Ultramarin durchgelassene Antheil des Rothen,
mithin ein schr lichtschw: aches Roth iibrig bleibt. Licht-
schwaches Roth ist aber eben Rothbraun.

Wendet man dagegen anstatt des Zinnobers Krapplack
(und zwar eine dem Purpur niher stehende Nuance) am,
so ist das Ergebniss, welches die Mischung von Farben
und die von Farbstoffen liefert, lange nicht mehr so ver-
schieden (Fig. 32). Das Spectrum des Krapplack enthiilt

A a BC I Eh F {x H

Rother
dinnober

Ultramarin

Mischung
der Farben

Migchung
d. Farbst,

Hoth Orange Golb  Grin Blan Violett

nimlich neben dem Roth und Orange auch noch etwas

Violett und wihrend nun die Mischung auf der Farben-
scheibe ein schones Purpurviolett (dem Violett niiher stehend
als das oben erhaltene) gibt, so erzielt man auch durch
Mischung der beiden Farbstoffe ecin wenngleich ziemlich
dunkles Violett, so dass hier das Resultat nur quantitativ
verschieden anstillt.

Aus dem bisher Gesagten ist leicht ersichtlich, dass
die Ergebnisse der Mischung von Farbstoffen nicht auf
einfache  Weise vorherbestimmt werden konnen, dass die




Mischung von Farbstoffen. 105

Erfahrung hierfiir allein maassgebend ist. Anders ist es
mit der Mischung der Farben, fiir sie lassen sich einfache
Gesetze aufstellen und mit diesen haben wir uns jetzt zu
beschiiftigen.  Die Untersuchung muss selbstverstindlich
zuniichst mit reinen, d. h. mit den Farben des Spectrums,

ausgetiithrt werden,

Es wurde schon im ersten Kapitel gezeigt, dass das

AaBQC I I F G H

rapp lack

{tramarin

ischung
r Farben

lischung
. Farbat.,

Roth Orange Gelb *  Grin Blan Violelh

weisse Sonnen- oder Tageslicht in die Spectralfarben, diese
aber nicht mehr weiter zerlegt werden kénnen. Hieraus
zogen wir den Schluss, dass in dem weissen Tageslichte
unziihlige farbige Strahlen nebeneinander enthalten seien,
dass mithin das weisse Licht aus sammtlichen  Spectral-
farben gemischt sei. Ist dieser Schluss richtig, so muss
die Mischung simmtlicher Spectralfarben Weiss oehen,
Dies ist wirklich der Fall. Der allereinfachste Beweis
liegt schon in der bereits oben erwihnten Thatsache, dass
blos schmale Spalten oder Streifen reine Spectren geben,















110 Erginzungsfarben,

ausnimmt.  Dieses Herausnehmen wurde bisher durch ge-
fiirbte Korper besoret. Hierbei war es aber nicht miiglich,
gerade eine bestimmte Sorte von Strahlen nach Beliehen
zu vernichten, sondern man war vollkommen abhiingig von
der Natur des angewendeten Farbstoffes. Diese Abhiingig-

keit lisst sich vollstindig beseitizen, wenn man zuerst mit

Fig. 36.

Hiille des Prismas weisses Licht in seine Bestandtheile
zerlegt. und dann die so erhaltenen einfachen Strahlen nur
theilweise wieder vereinigt.
Der Versuch lisst sich auf folgende Weise ausfithren:
Der Strahlenfiicher, welcher aus dem Prisma 7 Fig, 36
und 37 austritt, fillt seiner ganzen DBreite mach aunf eine

sogenannte Cylinderlinse, d. h. auf eine von cylindrischen


















































































































































































! a{'
Contrast von Hell und Dunkel. 16

heller, im zweiten dunkler. Recht gut kann man diese
Versuche mit sogenannten Naturpapieren anstellen, schneidet
man aus cinem solchen zwel Stiicke von missiger Grisse
aus und legt man sie dann auf zwei andere Bogen, deren
einer heller, der andere dunkler ist, so scheint es ganz
unglaublich, dass beide Stiicke aus demsclben Bogen ge-

-~ -
Fig. 47.

schnitten seien, und .erst wenn man die beiden Stiickehen
dicht nebeneinander legt, kann man sich von der aleichen
Farbe derselben iihm*:ceugun.

Sehr deutlich bemerkt man die niimliche Erscheinung
i Fig. 47. Hier sind zehn genau gleich stark schraffirte
kleine Kreise auf einem grisseren angebracht, dessen See-
toren verschieden stark schattirt sind. Davon, dass die
kleinen Kreise wirklich genau gleich hell sind, kann man





















































































































































































































240 Doppelpaare.

dass hier kein Zweifel dariiber bestehen kann, welche der
vier Farben miteinander als Paar aufzufassen sind.

In den schief stehenden Quadraten, in welche man sich
das ganze Muster zerlegt denken kann, zeigen niimlich die
vier Felder immer nur die beiden Farben, welche mit ein-
ander ein Paar bilden, d. h. in den einen Purpurroth und
Griin, in den anderen Scharlachroth und Cyanblau.

Eine andere Art von Doppelpaaren erhiilt man, wenn
man zu zwel Farben eine dritte, beziehungsweise Gold oder
Silber in der Weise hinzutreten lisst, dass sie mit der-
selben im Gesammteindrucke Mischfarben erzeugen.

Ein treffliches Beispiel fiir die Entstehung solcher
Doppelpaave liefert die in Fig. 59 abgebildete Wandver-
zierung aus der Alhambra.

In diesem Ornamente, dessen Felder durch goldene
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