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Vorwort.

Svil dem Bekanntwerden der Photographie in natiir-
lichen Farben nach der Interferenzmethode des Herrn
(. Lippmann in Paris, beschiftigte ich mich mit Ver-
suchen in dieser Richtung und war mein Bestreben dahin
gerichtet, nicht nur die Lippmann’schen Versuche zu
wiederholen und zu studiren, sondern auch sichere Metho-
den zu deren practischer Durchfiihrung zu finden.

So klar das Princip der Interferenzmethode. wie Pro-
fessor Lippmann dasselbe - geschildert hat., auch ist. so
schwierig ist die Durchfiihrung, wenn wirklich hrauchbare
tesulate erzielt werden sollen. Dies mag auch die Utr-
sache sein, warum so wenige Fachleute hisher diese Ver-
suche mit Krfolg durchfiihren konnten und nach manehen
vergeblichen Bemiithungen von weiteren Kxperimenten ab-

stehen mussten.

Wenngleich die Resultate, welehe ich erzielt habe.
noch keineswegs das Ideal des Photographen in dieser
Richtung erreicht haben, so glaube ich doch, wmsomehr
als die Photochromie nach Lippmann’s System eine

der inferessantesten Errungenschaften der physikalischen
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(Chemie darstellt, denjenigen., welche sieh hierfiir inter-

essiren, niecht nur einen Behelf zum Arbeiten, sondern

auch Anregung zu weiteren Versuchen mit der Heraus-
oabe dieses kleinen Buches zu bieten, welches die Resul-
tate meiner 11/, jihrigen Arbeit auf diesem Gebiete enthiilf
) >
und zugleich einen Ueberblick iiber den gegenwiirtigen
Stand aller einschligigen Arbeiten giebt.
Wien, den 2b. Januar 1894.
Eduard Valenta.
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I. Capitel.

Photochromische Verfahren, welche auf der Eigen-
schaft des Silbersubehlorides die Farben wieder-
zugeben beruhen.

Zur Herstellung von Photochromien, d. i. Photographien
in natiirlichen Farben, wurden bisher verschiedene Wege
eingeschlagen. Der iilteste derselben beruht aunf der Kigen-
thiimlichkeit des Silbersubehlorides, einer Verbindung von
Silber und Chlor, unter dem Einflusse von farbigem Lichte
sich so zu veriindern, dass die Farben wiedergegeben werden.

Diese Eigenschaft des Silbersubchlorides ist schon
sehr lange bekannt und findet man die ersten Andeutungen
iber diesen Gegenstand in einem Buche, das nur von
wenigen Menschen gelesen wird, nimlich in Goethe’s
Farbenlehre!), in welchem von Seebeck (1810) die
Thatsache constatirt wird, dass feuchtes ,Hornsilber® (Chlor-
silber) im farbigen Lichte unter gewissen Bedingungen
die entsprechenden KFarben annimmt.

Das Silbersubehlorid, dessen Existenz von den Chemikern
lange geleugnet wurde, aber heute bereits sichergestellt
ist, ist eine Verbindung von Silber und Chlor, welche
doppelt so viel Silber enthiilt als das gew®dhnliche Silber-
chlorid. Es wurde von Guntz?), welcher neuester Zeit
erst das Silbersubfluorid entdeckte, aus diesem Salze durch
Einwirkung von Chlorwasserstoff als chemisches Individuum
rein dargestellt und dadureh alle Zweifel glinzend widerlegt.

) Goethe's Werke, Ausg. Hempel, Bd. 36, 5. 431.
2) Compt. rend. 1891, Bd. 112, S. 861.

Valenta, Photographie in natiirlichen Farben. |
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Das Silbersubehlorid (Ag, Cl, von Carey-Lea Photo-
chlorid genannt) entsteht, wenn man auf iiberschiissiges
Silber Chlor oder gewisse Perchloride (Cu Cly, Fey Clg ete.)
einwirken lisst.

Becquerel?) und nach ihm Niépce?) stellten in der |
Weise ihre farbenempfindlichen Platten her: sie setzten 2
Silberplatten oder versilberte Kupferplatten der Wirkung
des Chlores im Status nascens aus, wodurch sich dieselben
mit einer dunklen Schicht von Silbersubehlorid iiberzogen,
oder badeten die Platten in einer Ldsung von Kupfer- oder |
Eisenchlorid, wobei Silbersubehlorid und Eisen- oder Kupfer-
chloriir entsteht.

Die auf die eine wie auf die andere Art behandelten
Platten geben, besonders wenn selbe frither erwirmt
werden, die natiirlichen Farben des Sonnenspeefrums recht
gut wieder, das Bild verschwindet am Lichte aber wiederum; °
es ist nicht fixirbar. v

Poitevin3) beniitzte die zweite Darstellungsweise
von Silberchloriir; er verwendete keine Platten, sondern
Papier, welches er durch Baden in Kochsalzlosung und
darnach in Silbernitrat mit einer Schicht von Chlorsilber
iiberzogen hatte und verwandelte das Chlorsilber in Silber- v
chloriir, indem er dieses Papier, mit der Schicht nach oben,
unter Losungen von Zinnchloriir ete. dem diffusen Tages-
lichte aussetzte. Das Papier wird bei dieser Behandlung
blauviolett gefiirbt, indem das Silberchlorid Chlor an das
Zinnehloriir abgiebt und sich in Silberchloriir verwandelt;
es ist dann farbenempfindlich geworden. Poitevin er- >
kannte, dass gewisse Biider die Farbenempfindlichkeit
soleher Papiere zu steigern vermogen; er wandte zu dem
Ziwecke Mischungen von Kupfersulfat- und Kaliumbichromat- |
l6sung an.

il

1) Annales de Chimie et de Physique, 3me Série, t. 22, 25, 42.
2) Compt. rend. de I'’Academie des Sciences, Paris 1851—1866. |
3) Ibid. 1865, t. 61, S. 1111.
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Die nach dem Verfahren Poitevin's erzielten Bilder
sind im Allgemeinen sehr wenig haltbar, und alle Mittel.
dieselben haltbarer zu machen, zu fixiren, erwiesen sich
bisher als unbrauchbar.

Vor einigen Jahren versuchte Veres in Klausenburg
mittels Silberchloriir, weleches er in Form einer Emulsion
auf Papier auftrug, nach den Poitevin’sechen Principien
farbige Bilder herzustellen, welche Arbeiten aber noch bis
heute nicht zum Abschlusse gelangt sind.

Im Jahre 1891 war es ein Schweizer Gelehrter, Namens
Kopp, in Miinster, welcher das Poitevin’sche Verfahren
wieder aufgriff und es in einer Weise modificirte, dass
man der Hoffnung Raum gab, vielleicht doch auf diesem
Wege das Ziel zu erreichen. Kopp starb im Jahre 1891
und ich will in Folgendem sein Verfahren wiedergeben,
mit welchem es mir gelungen ist, recht gute Spectral-
bilder auf weissem Grunde zu erhalten, was ich mit keinem
der friheren Verfahren zu erreichen im Stande war. Kopp
iiberzieht sein Papier durch Schwimmenlassen auf Koch-
salzlosung, Silberlosung und abermals Kochsalzlosung mit
einer Schicht Chlorsilber, wiischt hierauf gut aus und be-
lichtet unter folgender Losung mit diffusem Tageslichte
so lange, bis das Papier eine blaugriinliche Farbe an-
genommen hat.

Chlorzink . . . 0,156 g,
Schwefelsiure . . 2  Tropfen,
Wasser... . . ..180 g ;

Die blaugriine Farbe darf nicht iiberschritten werden.
Das Papier wird nun gewaschen und zwischen Fliesspapier
getrocknet. Ks hilt sich lange Zeit. Um es fiir alle
Farben, einschliesslich Weiss und Schwarz, empfiinglich
zu machen, verfihrt man wie folgt. Man 16st heiss:

reines zweifach chromsaures Kali . . 15 g,

reines schwefelsaures Kupferoxyd . . 15 g,

WML, . (o5 e b G e e 100 eem
1%




—3 4 e

Ferner pulvert man 15 g salpetersaures Quecksilberoxydul,
lost es in einem Minimum schwaech mit Salpetersiure an-
gesiiuerten Wassers und giesst es unter Riihren in die
obige kochende Losung. Es bildet sich ein rother Nieder-
sechlag, von dem man nach dem Abkiihlen die Fliissigkeit
abfiltrirt und das Filtrat dureh Wasserzusatz oder Ein-
dampfen genau auf 100 cem bringt. Diese Losung hiilt sich
in verschlossenen Gefiissen gut. Das blaugriine gesilberte
Papier wird eine halbe Minute in dieselbe getaucht, wobei
es sich entfiirbt, und dann nach dem volligen Abtropfen in
eine 3procentige Chlorzinklosung gebracht und diese be-
wegt, bis es wieder blau wird. Dann wird es gut in laufen-
dem Wasser gewaschen, zwischen Fliesspapier oberflichen-
trocken gemacht und noch feueht exponirt. Nach der
durch Erfahrung leicht zu lernenden Belichtung ist das
(telb und Griin bereits vollkommen deutlich; die anderen
Farben aber sind mit einem gelben Schleier verhiillt und
miissen erst entwickelt werden. Da aber die gelbe und
oriine Farbe dieser Behandlung nicht widerstehen, miissen
die betreffenden Stellen erst durch einen Firnissiiberzug
geschiitzt werden. Nach jedem Lackauftrag muss derselbe
iiber Feuer erwiirmt werden, um sich gleichmiissig aus-
zubreiten. Nachdem alles vollkommen trocken ist, taucht
man das Bild unter Bewegen in ein Entwicklungshad,
welehes aus 2 procentiger Sehwefelsiure in Wasser besteht.
Alle Farben, sowie das Weiss erscheinen darin in voller
Brillanz. Man wiischt nun schnell in fliessendem Wasser
und trocknet zwischen Fliesspapier. Um nun das Bild
zu fixiren, taucht man es noch 5 Minuten in das Queck-
silberbad, in welechem die Farben verschwinden, und dann
nochmals in das Hervorrufungsbad, bis sie wieder er-
scheinen. Man stellt nun eine Lésung von Gummi arabi-
eum mit Dprocentiger Schwefelséiure her, und iiberziehf
mit der klaren filtrirten Ldosung das Bild,

Diese Versuche wiederholte ich im Jahre 1892 und
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beschrieb die Resultate derselben., wie ich sie auf Grund
des einstweilen im Druck erschienenen englischen Patent-
verfahrens erzielte.!) Zur Herstellung des farbenempfind-
lichen Silberchloriirpapieres bediente ich mich anfiinglich
der Kopp schen Methode, bei welcher das Anlaufen am
Lichte unter einer sehr verdiinnten Chlorzinklosung er-
folgt. Bei einer Versuchsreihe, dieses Anlaufenlassen des
gesilberten Papieres unter anderen Agentien vor sich gehen
zu lassen, fand ich, dass eine Losung von Natriumnitrit
in Wasser (0,0—1 g in 100 cem Wasser) giinstiger wirkt.
tis lassen sich bei sonstiger Einhaltung der Kopp’'schen
Vorschriften mit derartigem Papiere gute Farbenbilder des
Sonnenspectrums erhalten, wihrend bei Verwendung von
(slasbildern Gelb und Blau hiufig sehr mangelhaft er-
scheinen, was seinen Grund in dem Umstande haben diirfte.
dass die Farben dieser Bilder grosstentheils Mischfarben sind.

Das (ielb, welehes unter (ilashildern meist rein er-
halten wird, ist wohl auf nicht ausgewaschenes chrom-
saures Kali zuriickzufiihren und entspricht keineswegs dem
photographisechen Gelb; dagegen kommt diese Farbe bei
Spectrumbildern gut kenntlich. Die Bilder sind leider bis
jetzt nicht fixirbar.

Trotz aller Unvollkommenheit der Methode ist es ein
schines Kxperiment, zu sehen, wie rasch das Ausbleichen
des sensibilisirten Papieres von Blaugrau in Hellgelb unter
dem Kinflusse von weissem Lichte und das KEntstehen
ihnlicher Farben, welehe sich mit den natiirlichen decken.
vor sich geht. Die von mir hergestellten Photochromien
des Sonnenspeetrums erhielt ich bei weit gedffnetem Spalte
unter Anwendung eines Steinheil’schen Spectroskopes
a vision direete und Aufstellung einer Sammellinse von
10 em Durchmesser in 30 Minuten, und war die Farben-

1) Phot. Correspond. 1892. Siehe aueh Eder’s Jahrb. fiir
Photogr. f. 1893, S. 432,
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wiedergabe entschieden besser als bei den nach Poitevin
oder Vallot hergestellten Papieren.

Bemerkenswerth ist, dass der Kopp’seche Process
auch auf Chlorgilberemulsionen anwendbar ist, nur diirfen
dieselben keinen Ueberschuss an Silbernitrat oder Citrat ete.
enthalten. Ist die Emulsion deshalb nicht gleich vom An-
beginne mit Chloridiiberschuss hergestellt, so muss das
betreffende Papier!) mit verdiinnter Salzsiiure und Chlor-
zinklosung behandelt werden; das Anlaufen der Chlorsilber-
emulsion im Lichte behufs Bildung von violettem Silber-
chloriir kann durch Zusatz von Hydrochinon zur Emulsion
befordert werden.®) Zinnsalz- oder Natriumnitritlssungen,
unter denen das Anlaufen sich vollzieht, wirken auch hier
giinstig; das so gewonnene farbenempfindliche Emulsions-
papier wird gewaschen, getrocknet und vor dem Gebrauche,
wie oben erwiihnt, mit der Quecksilberchromlosung sensi-
bilisirt.

1) Chlorsilbercollodion- (Celloidin -) Papier, Chlorsilbergelatine-
(Aristo -) Papier.

2) A. Kitz constatirte, dass sogenanntes Obernetter-Papier
(Chlorsilbergelatine - Papier von Biihler in Mannheim) unter einem
farbigen Glasbilde, wenn man es vorher im Lichte anlaufen liess,
die Farben gut wiedergiebt (Eder, Jahrb. f. Photogr. f. 1894).

— P e—
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II. Capitel.

Yersuche zur Erkliirung des Entstehens der Farben
bei diesen Photochromien (Zenker’s Theorie).

Die Thatsache, dass wirklich die Farben der auffallenden
Lichtstrahlen bei den im ersten Capitel in aller Kiirze ge-
schilderten Verfahren, welche siimmtlich auf der Ver-
wendung des Silbersubchlorides beruhen, wiedergegeben
werden, ist nach den von vielen Forschern angestellten
Versuchen zweifellos. Becquerel bewies die Identitiit der
Farben durch Photochromien des Sonnenspectrums, in
welehes er die Fraunhofer sechen Linien einphofographirte.
Bringt man ein solches Speetrumbild, dessen einzelne Farben
man von einander isolirt hat, in das leuchtende Spectrum
und bewegt dasselbe hin und her, so wird man bemerken,
dass jede Abtheilung in dem Theile des Spectrums, welches
sie hervorgebracht hat, viel lebhafter erscheint als in jedem
anderen Theile. )

Dies beweist aber nur, dass diejenigen Strahlen am
reichlichsten reflectirt werden. welche von derselben Brech-
barkeit sind, wie jene, welche diese Wirkung hervorgebracht
haben. .

Die Identitiit der Farben ist bei den meisten der er-
> & haltenen Spectrumbilder keine absolute. Dies ist aber nur

zufillig und steht mit der Versuchsanordnung in innigem
Zusammenhange.

Be1 den Mischfarben, wie man selbige unter farbigen
(rliisern erhilt, kommen weit betriichtlichere Farben-

1) Beequerel, Annales de Chimie et de physique, III. Serie,
T. 42, p. 97.
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Wir fhren Wissen. Deutschen F S




— B e .

abweichungen zur Geltung. Hier erklirt sich diese That-
sache sehr leicht, indem die einfachen Farben auf das
Silbersubehlorid nicht mit gleicher Kraft einwirken, wes-
halb hier stets jene Farbe vorherrsehend zur Wirkung ge-
langen wird, welche die kriiftiger wirkende ist. Dies
erklirt die bereits von Niepce de St. Vietor betonte That-
sache, dass ein einfaches Griin als Griin abgebildet wird,
withrend ein Griin, das durch Vermischen von Blau und
(relb erhalten wurde, Blau giebt.

Theorien zur Erklirung der Farbenbildung bei photo-
chromischen Processen wurden von verschiedenen Seiten
aufgestellt. Die ersten derselben gingen von der damaligen
Angicht aus, dass die Veriinderung des Chlorsilbers im
Lichte, weleche von Scheele (1777) zuerst chemisch
festgestellt wurde!), auf einer Reduection beruhe. Man
nahm aus diesem Grunde an, dass die Krscheinung der
im gelben Lichte ausbleichenden dunklen Silberchloriir-
schiecht auf einer Oxydation beruhe, wobei wieder gelbes
Chlorsilber gebildet werde (Seebeck).

Manche Physiker versuchten das Zustandekommen der
Farben bel den geschilderten Processen, welche auf der
Verwendung von Chlorsilber beruhen, dadurch zu erkliiren,
dass sie eine Entstehung der Farben nach dem Prineipe
der ,Farben diinner Blittchen® in der Weise annahmen.
dass von der grdsseren oder geringeren Dicke der vom
Lichte veriinderten Oberfliichenschicht die an den betreffen-
den Stellen wahrnehmbaren Fiirbungen abhiingig sind.
Dem Vorhandengein solcher diinnen Bliittchen verdanken. *
wie allgemein bekannt ist, die Farben der Seifenblasen,
sowie jene der Newton 'schen Ringe, endlich auch jene
Farben, welche man, wie Becquerel zuerst zeigte, durch
galvanische Niederschlige auf polirten Metallflichen her-

1) Siehe Eder, (reschichte der Photographie (Bd. I, erste Abth.
5. 27 des ,Ausfihrl. Handb. d. Photogr.”).

Deutschen Fﬁmm  DIFG
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vorbringen kann, ihre Entstehung. Die letztere Thatsache
mag wohl auch dazu beigetragen haben, dass die Physiker
sehr geneigt waren, die photochromischen Krscheinungen
auf den Becquerel'schen Platten als blosse Fiirbungen
von Metallflichen nach dem Prineipe der Farben diinner
i Blittehen zu erkliren, wobei sie annahmen, dass bei
lingerer Dauer der Lichtwirkung die Dicke der veriinderten
Sehicht waechsen miisste und dass deshalb die Farben
weehseln miissten und zwar in derselben Reihenfolge, wie
man dies bei den Newton’'schen Ringen zu constatiren
in die Lage kommt. FEine solehe Veriinderlichkeit ist aber
bei den heliochromischen Bildern keinesfalls vorhanden,
womit also eine Erklirung der Entstehung der Farben auf
diesem Wege durchaus widerlegt erscheint!
Den richtigen Weg zur Losung der Frage schlug
W. Zenker ein, welcher es versuchte, auf rein physi-
kalischem Wege das Entstehen der Farben bei den photo-
chromischen Processen, die auf der Verwendung von
Chlorsilber beruhen, zu erkliiren.!) Dass Zenker’s Theorie
die einzig richtige ist, wurde viel spiiter durch die Experi-
mente Dr. Wiener's?) und neuestens durch die aus-
gezeichneten Versuche Lippmann’s erwiesen, welche
letzteren Versuche uns der vollkommenen Ldsung des
Problems der Photographie in natiirlichen Farben, um
einen bedeutenden Schritt niiher gebracht haben.
Zienker sagte: ,Wenn man die Farben dieser photo-
chromischen Platten (der Becquerel'schen Platten) wirk-
lich nur fiir Farben diinner Blittehen, deren Firbung von der
Dicke des veriinderten Chlorsilberhéiutehens abhinge, ansehen
diirfte, so wire das Gelingen des Bildes in den richtigen
Farben nur ein Zeichen der Sorgfalt, mit der der Experi-
mentator den richtigen Zeitpunkt wahrgenommen hatte, denn
vorher wie nachher mussten die Farben sich findern.”

1) W, Zenker, Lehrbuch der Photochromie, Berlin 1868.
2) NSiehe weiter unten.
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,<Anders lige die Sache, wenn sich nachweisen liesse,
dass die unter verschiedenen Farben entstehenden diinnen
Blittehen fiir jede Farbe eine bestimmie Dicke von
Anfang an haben und immer behalten miissen, eine
Dicke, die fiir jede Farbe eine ihrer Wellenlinge
entsprechende wiire. Alsdann wiirden die entstehenden
Farben econstant sein miissen, aber es wiirde weniger
darauf ankommen, die Farben des Bildes fiir Farben
diinner Bliittechen zu erkliren, als vielmehr nachzuweisen.
auf welchem Wege diesen diinnen Blittchen ihre con-
stante Dicke gegeben wurde.”

Zenker gab also der Frage eine andere (iestalt. Kr
sagte nicht mehr ,wie entstehen die identischen Farben”.
sondern ,wie entstehen Blittchen von der der Wellenliinge
jeder einzelnen Farbe entsprechenden Diecke?” und be-
antwortete diese Frage in einer Weise, die geniigt, alle
irscheinungen, welche bel den Versuchen Beequerel's.
Niépce's und Poitevin’s, sowie ihrer Nachfolger auf-
traten, zu erkliren.

Ich will deshalb die von Zenker aufgestellte Theorie
hier einer eingehenderen Besprechung unferziehen, was
um so mehr Berechtigung hat, als diese Theorie ja die
Grundlage desjenigen Verfahrens bildet, welches heute die
grossten Chancen hat, zu practischen KErfolgen zu fiihren,
ich meine das photochromische Verfahren des Franzosen
Lippmann.

Nach der heute allgemein als giltig angenommenen
. Undulationstheorie® findet sich iiberall im Raume ein
unendlich feiner imponderabler Stoff, den wir mit dem
Namen Lichtither® bezeichnen. Durch einen leuchten-
den Koérper werden nun die einzelnen Aethertheilchen in
Schwingungen versetzt, weleche Schwingungen sich mit
grosser (ieschwindigkeit (300000 km in der Secunde)?)

1) Nach Michelson (1879) betrigt die Geschwindigkeit des
Lichtes 299 820 km.
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fortpflanzen. Die Lichtstrahlen selbst bestehen also aus
sehr kleinen Wellen, welehe mit ungemein grosser (ie-
schwindigkeit den Lichtiither durcheilen und In unserem
Auge, indem sie die lichtempfindliche Netzhaut desselben
treffen, die Empfindung des Lichtes hervorrufen.

> Die einzelnen Lichtiitherwellen haben eine gewisse
Achnlichkeit mit den Wellen., weleche sich auf der Ober-
fliche eines stillstehenden Gewiissers bilden. Wie bel
diesen die einzelnen Wassertheilchen auf und ab vibriren
und ihre gegenseitige Lage in jedem Augenblicke eine
Wellenlinie darstellt, so entstehen auch die Wellen des
Lichtithers durch einfaches Hin- und Hervibriren der ein-
zelnen Aethertheilchen. Die Lichtwellen werden in ana-
loger Weise, wie dies bei den Wasserwellen der Fall ist.
wenn sie auf eine Wand anprallen, von einer spiegeln-
den Fliche zuriickgeworfen und schreiten sodann ebenso
wie diese nach einer anderen bestimmten Richtung fort.
Freilich ist der Vergleich kein ganz zufreffender, wenn
man bedenkt. dass die Wassertheilechen dem Gesetze der
Sechwere unterworfen sind und daher nur in einer durch
diese bedingten Richtung zu schwingen vermdgen, wiihrend
bei den Aethertheilechen, welche sich im ganzen weiten
Weltraume vorfinden und imponderabel sind, das Vibriren
nicht nur in einer einzigen Ebene, sondern in allen Ebenen,
welehe sich durch die Richtung eines Lichtstrahles legen
lassen, stattfindet. Die Grbsse dieser Vibrationen selbst
ist im Vergleiche zur Linge der Lichtwellen eime ver-

> schwindend kleine.

Wenn man einen weissen Lichtstrahl ein dreigeitig
geschliffenes Glasprisma passiren lisst, bemerkt man im
austretenden Lichte eine Anzahl von farbigen Strahlen,
welche, auf einer weissen Fliche aufgefangen, ein farbiges
Band darstellen, in welechem die Farben in einer gewissen
Reihenfolge angeordnet erscheinen: Roth, Orange, Gelb,
Griin, (riinblau, Indigoblau, Violett. Wir nennen dieses
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farbige Band das Spectrum. Je mehr man die weisse
Fliche dem Prisma niihert, desto undeutlicher werden die
Farben, bis dieselben endlich, wenn man mit der Fliche
ganz nahe an das Prisma heranriickt, in Weiss iibergchen;
umgekehrt freten die Farben, je weiter man die weisse
Fliiche vom Prisma entfernt, desto deutlicher hervor. Aus
diesem Verbalten kann man den Schluss ziehen, dass der
welsse Sonnenstrahl dureh das Prisma in eine Anzahl
farbiger Strahlen zerlegt wurde, welche dadurch, dass die-
selben verschieden stark von der Richtung des weissen
Strahles abgelenkt erscheinen, dem Auge sichtbar werden,
withrend sie miteinander vereinigt, den FEindruck des
- Weiss®™ auf das Sehorgan hervorbringen.

Worin liegt aber der Unterschied in der Farbe der
einzelnen Lichtstrahlen, wie selbe durch Zerlegung des
weissen Lichtes mit Hilfe eines Glasprismas erhalten
werden ?

Betrachten wir die den einzelnen farbigen Strahlen
des Spectrums entsprechenden Lichtwellen etwas niiher, so
werden wir finden, dass die zwar an und fiir sich ausser-
ordentlich kleinen Wellenliingen fiir die verschiedenen Farben-
dennoch verschieden sind. Die nebenstehende Tabelle (S. 13)
giebt die Wellenlingen und die Anzahl der Schwingungen
pro Secunde fiir die verschiedenen farbigen Lichtstrahlen.

Wie aus dieser Tabelle ersichtlich ist, wiichst die
Sehwingungsgeschwindigkeit vom Roth gegen das Violett.
wiithrend die Wellenlingen abnehmen. Damit steht auch.
wie uns eine einfache Betrachtung des Spectrums zeigt.
die Brechbarkeit der einzelnen farbigen Strahlen in innigem
Zusammenhange. Wenn ein weisser Lichtstrahl ein Prisma
passirt, werden alle farbigen Componenten-Strahlen von
der Richtung des urspriinglichen Strahles abgelenkt, die
geringste Ablenkung erfahren hierbei die Strahlen von
grosser Wellenlinge und geringer Geschwindigkeit; die
Ablenkung wiichst mit der Geschwindigkeit und der
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Wellenlinge des Lichtes
ausgedriickt in pp (= Milliontel Millimeter) fiir die wiehtigsten
Fraunhofer’'schen Linien im Sonnenspectrum.

S| 85 EMEE
| i Sg| g E | & £
2 g Farbe | Wellenlinge | S €| £= | Farbe | Wellenliinge |2 2| £=
| &2 PF | °" | & 8|
|89 E 2R|E
|'-|3| ::;—::::ln—r :’E Eu—-
GGrenze bei | | A 1,1: b 410,184 | H | 731
1018 T .
etwa 2700,00 | — | 111 ! H 396861 | Ca | 760
(899,04 | — | 334 K 393386 | Ca | 763
189866 | — | 334 L 382,056 | Fe | 785
Tnfrar{rﬂl 1'1:"!;«"1 880,61 | — | 341 372,778 | Fe ().
! _ M ‘ 5
X111 866,14 | — I 346 {51_,11? I'e ilau'}
X1 864,18 | — | 351 :\ 358,132 | Fe | 838
F'I Béﬁ?ﬂ s hi 0 f?“*”{'? f‘:ﬁ 18,? 5
ﬂ 822,64 | — | 365 344,069 | Fe ||
4 1759397 — | 395 P 336130 | C :
B [ e el e o
Grenze des " :l: % 2 L-;- : | .-i Violew ) 1 h. .TJ :
g C {I'I[I,Er”:l' H | 457 - K 318,030 | e | 943
D ﬁh*lh{}hl \. 310,077 | Fe
(zell J ik, 09 ' 2l
b\ D, ss9,013™ |f* § 1810088 | Fe | @68
8 (527,043 Fe |\ 310,004 | Fe |
| Griin 1526,965, Fe |f p (302,115 | Fe oo
l by 518378 My | 579 1302,070 | Fe |f
Cyanblan | F' 486,143 H | 617 17 {EU%,HDD Fe s
Indigo | & 430,?‘33‘[1? Fe | 696 294777 | Fe '

Abnahme der Wellenlinge vom rothen gegen das violette

Ende des Speetrums. Die Grenze des sichtharen Theiles des

* Speetrums befindet sich bei einer Wellenliinge von A = 396:
dariiber hinaus sind die Strahlen nicht mehr sichtbar.

Man nennt diesen letzteren fiir unser Auge nichf mehr
wahrnehmbaren Theil des Spectrums das Ultraviolett.

Setzt man in einem geeigneten Apparate eine photo-

graphische Platte der Wirkung des Sonnenspectrums aus.

so wird man bemerken, dass das Maximum der Licht-

wirkung im ultravioletten Theile liegt, wiithrend die Wirkung
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nach dem rothen Ende des Spectrums zu raseh abnimmt,
die ehemische (photographische) Wirkung der Lichtstrahlen
nimmt also mit der Geschwindigkeit der Lichtiither-
schwingungen zu.

Aus der geschilderten Wellenbewegung des Lichtes
lassen sich noch eine Reihe von Erscheinungen erkliiren,
so unter Anderem auch diese, dass diinne Krystallplittchen,
Seifenblasen ete. unter Umstinden priichtige Farben-
erscheinungen zeigen, ferner die Erscheinung, welche sich
zeigt, wenn ein schwach convex geschliffenes (ilas auf ein
planes gepresst wird, wobei verschiedenfarbige Ringe,

A s—t—o—o—9o-—-9o—90—92—0—-0—90—90—0—0—t—s—9—9-—l

b
Fig. 1.
A; B, = Gleichgewichtslage, Fortpflanzungsrichtung,.
A, €] = Wellenberg. €y Dy = Wellenthal.

Ay Dy = ganze Wellenlinge, Ay C; = a b = halbe Wellenliinge.
Der Abstand der Theilchen a, , ¢ von A; B, = Amplitude.

welehe wir mit dem Namen der ,Newton schen Farben-
ringe” bezeichnen, auftreten. Da Zenker mit Hilfe dieser
Erscheinungen der Interferenzphiimomene die Entstehung
der Farben auf Beequerel’s Platten zu erklirén suchte,
wollen wir auf das Zustandekommen derselben hier etwas
nither eingehen.

Bei jedem Lichtstrahle schwingen die einzelnen
Aethertheilehen immer an derselben Stelle. in derselben
Ebene, nur ihre Lage zu einander, die wellenformige An-
ordnung, dindert sich. Die fortschreitenden ILichtwellen
sind nun dadurch gekennzeichnet, dass alle Aethertheilchen
in der Richtung eines Strahles die gleiche Bewegung
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durchmachen (siehe Fig. 1), was in der Weise geschieht,
dass die einzelnen Aethertheilchen zu verschiedenen Zeiten
ihre Gleichgewichtslage passiren und sich demzufolge auch
zu verschiedenen Zeiten an den einzelnen Punkten ihrer
Bahn, z. B. an der Spitze eines Wellenberges oder -Thales,
befinden miissen (Fig. 2).

Wenn wir uns nun die Frage stellen: wie wirken
solche Lichtwellen auf einander ein und welcher Art wird
das Ergebniss dieser Einwirkung (Interferenz) sein?, so
ergieht sich die Antwort aus der Betrachtung solcher
Wellenziige, wobei wir vorldufig nur einfarbiges Licht ins
Auge fassen wollen.

Angenommen, die beiden Wellenziige hiitten die
oleiche Richtung, so konnen dieselben dann derart auf

NN
RN\

Fig. 2.

einander ftreffen, dass Wellenberg auf Wellenberg und
Wellenthal auf Wellenthal fiillt; die Wellenziige haben
dann entweder gar keinen Gangunterschied (Fig. 3,
[ und I1), oder einen solechen von einer geraden Anzahl von
halben Wellenlingen (Fig. 3, I und IIT oder I und IV).
In diesen Fiillen stimmen die Wellenziige in ihren
Phasezustiinden {iberein, sie addiren sich in ihrer Wirkung,
es muss also eine Verstirkung der Lichtwirkung
einfreten und zwar ist der resultirende Lichteffect
gleich der Summe der Lichtwirkung der beiden
Wellenziige.

Stossen jedoch die beiden Wellenziige derart auf-
einander, dass Wellenberg anf Wellenthal und Wellenthal
auf Wellenberg fiillt (Fig. 3, No. V und VI oder V und VII),
dann stimmen sie in ihren Phasezustiinden nicht iiberein,
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der Gangunterschied wird in dem Falle eine ungerade l
Anzahl von halben Wellenlingen betragen und die ,
Lichtwirkung wird gleich der Differenz der Licht- "
wirkungen beider Wellenziige sein. Die Aether- !
theillchen werden also zur Ruhe kommen, d. h. der Licht- :
strahl wird erloschen. ‘$
Anders stellt sich die Sache, wenn die beiden Wellen- i'
zige entgegengesetzte Fortpflanzungsrichtungen haben.
Gelangen z. B, zwei Wellenziige derart zur Interferenz, dass
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Fig. 8.

ithre Axen und die Schnittpunkte derselben in einander-
fallen (der Lichtstrahl wird in sich selbst reflectirt), dann
tritt jene Erscheinung auf, weleche der Physiker mit dem

Namen ,stehende Wellen® bezeichnet. »
Die Fortpflanzungsrichtungen heben sich gegenseitig
auf. Die Aethertheilchen verlieren im Augenblicke der '|

Interferenz ihre lebendige Kraft, ihre gegensecitige Lage
stellt eine Wellenlinie mit entsprechender Interferenz-

amplitude der einzelnen Theilchen dar .(Fig. 4). |
Alle jene Aethertheilchen, welche sich zufillig in der
Gleichgewichtslage befinden, haben keinen Anlass, dieselbe '

vt
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zu verlassen (Schwingungsknoten — Ruhepunkte), wihrend
die zwischen denselben befindlichen Aethertheilchen alle
gleichzeitig pendelartig in dieselbe zuriicksechwingen und
ihren Weg in entgegengesetzter Richtung fortsetzen. Die
Kraft, weleche ein Theilchen durch das Zuriicksechwingen
gewinnt, und damit auch die Amplitude, wird um so grosser
sein, je grosser der Weg zur Ruhelage ist.

Die Amplitude und Intensitit der Bewegung wird
daher am grossten in der Mitte zwischen zwel Sehwin-
gungsknoten sein und gegen dieselben hin abnehmen
(Fig. 4), die zwischen zwei Knotenpunkten befindliche
Strecke heisst ,stehende Welle”,

——p
e
ﬂﬂ//‘ \h\\ :

Fig. 4.

An den Ruhepunkten a, b, ¢, d betrigt der Wegunfer-
schied des kommenden und des reflectirten Strahles eine un-
gerade Zahl halber Wellenlingen, Fiir die dort liegenden
Aethertheilehen ist der Antrieb nach der einen Seite ebenso
gross wie der Anfriecb nach der anderen Seite und sind
diese Punkte je eine halbe Wellenliinge voneinaiider ent-
fernt. Kennen wir daher die Lage cines dieser Punkte,
so finden wir leicht jene der anderen Ruhepunkte und er-
halten in der Weise ein System von Ruhepunkten, zwischen
denen die Schwingungen der Aethertheilchen gleichmiissig
lebhaft vor sich gehen; am stéirksten sind diese Sehwin-
oungen in der Mitte zwischen zwei Knotenpunkten, denn
hier sind beide von den Wellensystemen ausgeiibte Impulse

stets im gleichen Sinne gerichtet. Die Wirkungen miissen
Valenta, Photographie in natiirlichen Farben, 2
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sich daher addiren, wie die dort viel hoher ansteigenden
Wellenlinien beweisen. Diese Punkte grosster Oseillation,
weleche wir Maximumpunkte nennen wollen, haben natiir-
lich untereinander Abstinde von einer halben Wellenléinge.
Die chemische Wirkung der einzelnen farbigen Licht-
strahlen ist, wie bereits erwihnt wurde, abhiingig von >
ihrer Wellenlinge, resp. von der Schwingungsdauer. Sie f
nimmt gegen das violette Ende des Spectrums hin zu und ist
am geringsten im rothen Theile. Wenn man nun beriick-
sichtigt, dass alle farbigen Strahlen des Spectrums e¢hemisch
wirksam sind, so werden dieselben, wenn deren Wellen in
einen lichtempfindlichen Korper eindringen, bei gleicher In-
tensitiit in gleicher Weise wirken miissen. Jeder Strahl, von
welcher Wellenliinge er sein mdge, muss aber, wenn er eine |
lichtempfindliche Sehicht passirt, nach einander die simmft-
lichen Theilehen, welche auf seinem Wege liegen, eins wie
das andere, in Bewegung setzen und hierbei in gleicher W eise
veriindern. So kann also wohl eine allgemeine Nachdunk-
lung, Firbung oder ein Ausbleichen erfolgen, aber diese
Wirkung muss bei allen farbigen Strahlen dieselbe sein.
FEine Unterscheidung der Farben ist hierbei undenkbar.
Die Sachlage veréindert sich aber sofort, wenn den
eintretenden Strahlen auch wieder austretende von der-
selben Art entgegenkommen, d. h. wenn wir den Umstand |
ins Auge fassen, dass bei allen photographischen Processen |
die kommenden Strahlen auch wieder reflectirt werden. In
diesem Falle begegnen sich also zwei Wellensysteme gleicher : u
Art und es fritt die Bildung von stehenden Wellen auf. S
Die Entstehung der Farben in der Silberchloriirschicht
erklirt nun Zenker, auf Grund der Bildung stehender
Wellen in der lichtempfindlichen Schicht infolge Reflexion
der Unterlage, in folgender Weise: Die chemische Einwir-
kung der farbigen Strahlen findet vorerst dort statf, wo das
Maximum der Bewegung vorhanden ist, also in den Maxi-
mumpunkten, von denen sie nach beiden Seiten hin sich aus-
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breitet, wiithrend in den Ruhepunkten der stehenden Wellen
| gar keine Veriinderung des Silberchloriires eintritt. Zenker
nimmt an, dass der bei Veriinderung des Silberchloriires anf
den Becquerel'schen Platten, Poitevin’'schen Papierbil-
dern ete. unter dem Kinflusse des farbigen Lichtes ausge-
£ schiedene Korper jedenfalls kriiftig reflectirt und ist es
natiirlich, dass in diesem Falle die glinzenden Theilchen
in einem Systeme von Ebenen ausgeschieden werden, deren
Abstand von einander einer halben Wellenlinge des jeweilig
einwirkenden farbigen Lichtstrahles entspricht.

Wie soll nun aber die Verschiedenheit in der Lage-
rung der ausgeschiedenen glinzenden Partikelechen be-
wirken. dass die verschiedenen Theile des Bildes farbig
: erseheinen, und zwar immer in jenen Farben, von denen
sie zuvor belichtet wurden?

Dies erfolgt nothwendig, wenn das Bild von weissem
l Liehte bestrahlt wird und beruht auf demselben Vorgange,
wie das Erscheinen der Farben diinner Blittchen.

Befrachten wir zu dem Behufe Strahlen von iden-
tischer Wellenliinge. Indem dieselben von allen Schichten
dieser Silberpiinktchen her zuriickgeworfen werden, betriigt
der Gangunterschied der Strahlen, die von zwei aufeinander-
folgenden spiegelnden Punktschichten reflectirt werden.
zwei halbe Wellenlingen. Sie werden also, nachdem sie
das System der Punktschichten verlassen haben und dem

Auge zueilen, den Aethertheilechen iibereinstimmende Im-
Ia pulse geben. Solche Strahlen addiren, wie erwithnt, ihre

Wirkungen und werden daher die Farbe von der betreffen-
r den Wellenlinge kriftig zum Ausdrucke bringen.

Fiir die tibrigen Strahlen des weissen Lichtes, welche
eine grossere oder kleinere Wellenlinge haben, wird der
Gangunterschied der von zwei aufeinander folgenden Punkt-
schichten reflectirten Strahlen grosser oder kleiner sein
als eine Wellenlingeé des identischen Strahles, sie werden

daher nicht in {ibereinstimmenden Phasen zuriickkehren.
)
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Wo die einen schon emporsteigen, steigen die anderen
noch herab; solche Strahlen schwiichen einander wund
werden siech, wenn die Anzahl der reflectirenden Schichten
und damit die Phasendifferenz der einzelnen Strahlen nur
gross genug ist, sogar vollie ausloschen. KEs bleiben also
von simmtlichen Farbenstrahlen des weissen Lichtes nur
jene iibrig, deren Wellenlinge mit der jener Strahlen
ibereinstimmt, welche die Punktschicht erzeugt haben. —
Man wird also iiberall die identische Farbe sehen.

Dass die Farben, welche mit Hilfe von Silberehloriir
erhalten werden, am Lichte nicht halthar sein konnen.
geht aus dem Gesagten wohl klar hervor, da neben den
veriinderten, die Lamellen darstellenden Partikelchen, noch
Silberchloriir vorhanden ist, welehes sich am weissen Lichte
schwiirzt und dadurch das farbige Bild vernichtet.

Eine Fixage, wie sie bei gewohnlichen photo-
graphischen Bildern iiblich ist, gelingt bei diesen Bildern
aus dem Grunde nicht, weil das Silberchloriir beim Be-
handeln mif Fixirnatron in Silberchlorid und metallisches
Silber zerfillt nach der Gleichung

Ag, Cl= Ag Cl + Ag
und nur das Silberchlorid gelost wird, wiihrend das aus-
geschiedene Silber die gesammte Schicht unregelmiissig
durchsetzt. ks verschwindet das Bild daher beim Fixiren,
und es hinterbleibt nur eine allgemeine Tritbung des Mediums.

Die Existenz der stehenden Lichtwellen wurde, obwohl
durch die Theorie lingst sicher gestellf, erst neuester Zeif
durch die vorziigliche Arbeit von Dr. Wiener in Strass-
burg!) auf experimentellem Wege bewiesen, indem derselbe
die abwechselnden Ruhe- und Maximumpunkte auf photo-
graphischem Wege direct aufgenommen hat, freilich ohne
auf die Wiedergabe der Farben Riicksicht zu nehmen.

1) Wiedemann's Annal. d. Physik u. Chem. Bd. XL, 1890,

S. 2083.
_%E.{.._._._.
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ITI. Capitel.

(xabriel Lippmann’s Verfahren zur Herstellung von
vollkommen fixirten Photochromien.

Im Februar 1891 ging die Nachricht durch alle Tages-
blitter, dass es dem franzosischen Physiker Professor
Dr. Gabriel Lippmann in Paris gelungen sei, das Speetrum
photographiseh in seinen natiirlichen Farben dauernd und
haltbar abzubilden. Der Bericht Lippmann’s?) iiber seine
Erfindung an die Pariser Academie der Wissenschaften
vom 2. Februar 1891 lautet wie folgend:

.leh habe mir die Aufgabe gestellt, auf einer photo-
graphischen Platte das Bild des Speetrums mit seinen
Farben zu erhalten und zwar derart, dass dieses Bild fixirt
bleibt und ohne eine Veriinderung zu erleiden, dem Tages
lichte ausgesetzt werden kann.“

»ieh konnte diese Aufgabe losen, indem ich mit
solehen lichtempfindlichen Substanzen, Entwicklern und
Fixirmitteln arbeitete, wie selbe in der Photographie iiblich
sind und indem ich einfach die physikalischen Bedingungen
des Verfahrens iinderte. Die wesentlichen Bedingungen,
um die Farben in der Photographie zu erhalten, sind der
Zahl nach zwei: 1. Continuitit der lichtempfindlichen
Schicht und 2. Vorhandensein einer reflectirenden Fliche
im Contacte mit dieser Schicht.”

»leh verstehe unter Continuitit die Abwesenheit von
Korn: es ist ndthig, dass das Jodsilber, Bromsilber ete.

1) Compt. rend. de I'Academie des Sciences 5. fer., pag. 274 suiv.
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im Inneren einer Schicht von Albumin, Gelatine oder irgend
einer anderen durchsichtigen und indifferenten Materie ver-
theilt sei, in gleichmiissiger Weise und ohne Korner zu
bilden, die, wenn auch nur im Mikroskope, sichtbar wiiren:
sind Korner vorhanden, so miissen dieselben von so ge-
ringen Dimensionen sein, dass diese im Vergleiche zur
Linge einer Lichtwelle vernachlissigt worden konnen.*

.Die Anwendung von grobkdrnigen Emulsionen, wie
solehe heute gebriiuchlich sind, ist daher ausgeschlossen.
Eine continuirliche Sechicht ist durchsichtig bis auf eine
gewohnlich vorhandene leichte bliuliche Opaleseenz. Ich
habe als Triger das Albumin, das Collodium und die
Gelatine verwendet, als lichtempfindliche Stoffe Jodsilber
und Bromsilber, alle diese Combinationen geben gute
Resultate. "

»Die trockene Platte ruht auf einem hohlen Rahmen,
in den man Quecksilber giesst; dieses (uecksilber bildet
eine reflectirende Oberfliche unmittelbar an der licht-
empfindlichen Schicht.”

.Die Belichtung, die Entwicklung, die Fixirung wird
gemachf, wie wenn man ein schwarzes Negativ des
Spectrums erhalten wollte, aber das Resultat ist ein anderes:
wenn nimlich die Platte fertig gestellt und getrocknet ist,
erscheinen die Karben.”

.Die erhaltene Platte ist negativ in der Durchsicht,
d. h. jede Farbe ist durch ihre Complementirfarbe dar-
gestellt. Im auffallenden Lichte ist sie positiv und man
sieht die Originalfarbe, die man sehr brillant erhalten kann.
Um also ein Positiv zu erhalten, muss man das Bild derart
entwickeln und sogar verstirken, dass der photographische
Niederschlag eine helle Farbe bekommt, was man, wie be-
kannt, durch Anwendung von sauren Fliissigkeiten erzielt.”

,2Man fixirt mit unterschwefligsaurem Natron und
wischt sorgfiltig; ich habe beobachtet, dass dann die
Farben dem stiérksten elektrischen Lichte widerstehen,”

‘geférdert

eférdert von der
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,Die Theorie des Verfahrens ist sehr einfach: das
einfallende Licht, welches das Bild in der Camera erzeugt,
inferferirt mit dem vom Quecksilber reflectirten Lichte.
Es bildet sich in Folge dessen im Inneren der licht-
empfindlichen Schieht ein System von Fransen, nimlich
leuchtende Maxima und dunkle Minima. Die Maxima
allein wirken auf die Sehicht; in Folge der photographischen
Operationen bleiben diese Maxima dureh mehr oder weniger
reflectirende Silberniedersehlige, weleche deren Platz ein-
nehmen, bezeichnet. Die empfindliche Scehicht wird dureh
diese Niederschlige in eine Reihe von diinnsten Lamellen
zerlegt, die zur Dicke den Zwischenraum haben, der zwei
Maxima trennte. Diese diinnsten Plittchen haben also
genau die nofhwendige Dicke, um im auffallenden Lichte
die einfallende Farbe wiederzugeben.”

,Die auf der Platte sichtbaren Farben sind also von
derselben Art wie jene der Seifenblasen, sie sind nur viel
reiner und brillanter, namentlich dann, wenn die photo-
graphischen Operationen einen guf reflectirenden Nieder-
schlag ergeben haben. Das kommt daher, dass sich in
der Dicke der lichtempfindlichen Schicht eine grosse An-
zahl von diinnsfen {ibereinanderliegenden Blittchen bildet,
ungefiihr 200, wenn die Schicht /s mm Dicke hat. Aus
denselben Griinden ist auch die Farbe um so reiner,
je grosser die Zahl der reflectirenden Schichten ist. Diese
Schichten bilden in der That eine Art von Gitter nach
der Tiefe und aus demselben Grunde, wie in der Theorie
der Gitfer im auffallenden Lichte, nimmt die Reinheit der
Farben mit der Zahl der spiegelnden Elemente zu.”

Die gewdhnlichen Bromsilbergelatineplatten des Handels
eignen sich, wie bereits erwiithnt wurde, nicht fiir die
Durehfithrung des Lippmann’schen Verfahrens. Be-
trachtet man eine solehe Platte unter dem Mikroskope, so
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wird man leicht die einzelnen Kornchen Bromsilber, wie
selbe in der (velatine vertheilt sind, zu erkennen vermégen.?)
Diese Platten entsprechen also nicht der einen Grund-
bedingung zum Gelingen des Verfahrens, niimlich: Conti-
nuitiit der Sehicht. Aus demselben Grunde sind das
nasse Verfahren und die Bromsilbereollodion-Emulsionen des >
Handels zur. Herstellung Lippmann’scher Photoechromien
nicht brauchbar. Lippmann verwendete deshalb zu diesem
Zwecke Platten, welche er mit Hilfe eines alten photo-
graphischen Verfahrens, das von Taupenot vor beiliufig
40 Jahren zuerst beschrieben wurde, erhielt. Dieses Ver-
fahren besteht darin, dass man eine Glasplatte mit Collodion
itberzieht, welehes im Silbernitratbade empfindlich gemacht
wird, dann wird die Platte abgespiilt, mit gewdhnlichem |
jodirten Kiweliss iiberzogen und trocknen gelassen. Die
trockenen Platten erhalten einige Tage vor dem Gebrauche
ein neues Silberbad, wodurch sie erst ihre nunmehr ge-
niigende Empfindlichkeit erlangen.

Diese Trockenplatten sind sehr feinkdrnig, aber
gegeniiber unseren gewdhnlichen Trockenplatten sehr un-
empfindlich.

Lippmann benutzte daher spiiter an Stelle des Jod-
silbers, Bromsilber. Er verwendete?) statt des jodirten Ki-
weisses eine Albuminlésung, welches 1/s—2/; Proce. Brom-

1) Bei mnormalen Bromsilbergelatine - Negativen, wie sie die
Trockenplatten des Handels ergeben, betrigt die Korngrisse 0,003 ’
bis 0,004 mm, wihrend die Lippmann 'sche Theorie verlangt, dass,
wenn z. B. Blau wiedergegeben werden soll, die Korngrisse gegeniiber
der Wellenliinge der blauen Lichtstrahlen (0,000486 —0,000430 mm)
verschwindend klein sein soll. Ks kann also selbst jene Emulsion,
welche man erhiilt, wenn Bromsilber bei Gegenwart von sehr viel
Leim gefillt wird und welche nach den Messungen von Eder (Phot.
Corresp. 1880, S. 310) Silberausscheidungen von 0,0008 —0,0015 mm
giebt, nicht zur Wiedergabe der Farben benutzt werden.

2) Siehe Eder’s Jahrb, f. Photogr. f. 1893.

vt
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kalium enthielt und badete die trockenen Platten wihrend
zwel Minuten in einem Silberbade bestehend aus:

WaHBar T el 5 oe 300 Thetle.
Silbernitrat . . . . 10
ST . . s w10

Auch diese Platten sind nicht sehr empfindlich und
zeigen dabei wie alle photographischen Platten das Maxi-
mum ihrer Empfindlichkeit im Blau, withrend sie sich fiir
die gelben und noch mehr fiir die orangerothen Strahlen
unempfindlich erweisen. Um dieselben fiir die genannten
Strahlen empfindlich zu machen, werden sie vor dem Ge-
brauche in einer wiisserigen Cyaninlésung (1:25000)
kurze Zeit gebadet.!)

Was den zweiten Punkt, nimlich die Anbringung
einer spiegelnden Fliche hinter der empfindlichen Schicht
anbelangt, so versuchte es Lippmann zuerst, eine ver-
silberte (Glasplatte zu verwenden und die empfindliche
Sehicht auf die spiegelnde Silberfliche direet aufzutragen.

Der Versuch missgliickte. da die leicht verletzliche
diinne Silberschicht bei der Priiparation der Platten vom
freten Jod angegriffen wurde. Der genannte Forscher
kam nun auf die geniale Idee, die empfindliche Schicht
seiner Platten dadurch mit einer reflectirenden Fliche zu
hinterkleiden, dass er die Platten auf einer Quecksilber-
sehicht aufliegen liess.

Die Cassette, deren sich Lippmann hierzu bediente,
ist in Fig. b (1) dargestellt; ' bedeutet die sensibilisirte
Platte, aufgestellt vor einer Schicht Quecksilber, Fig. 5 (2)
ist. eine Skizze des Spectrums in natiirlicher Grosse. A be-
deutet das Quecksilber, C ein hufeisenformiges Stiick Kaut-
schuk. Die riickwiirtige Tafel dient nur, um das Be-
hiiltniss abzuschliessen. Fig. 6 ist eine schematische
Zeichnung und zeigt links das Quecksilber (mereure)

1) Siehe , Farbensensibilisatoren”, Seite 5.
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rechts das Glas (verre), dazwischen die sehr vergrisserte
empfindliche Schicht, ideal in Theile zerlegt. Die Licht-
wellen, welche von dem Quecksilberspiegel zurnﬂkgeworfen
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Fig. b.
werden, durchschneiden siech in kiirzeren oder lingeren
Zwischenriiumen, je nach ibrer Lénge und heben sich
an diesen Punkten auf.
Die Anordnung des
B pullicule sensible ?_?pE{it-l'ala.Ppa.l'&t-t+ﬁ sammst
ir%" = ; Camera 1st aus Fig. 7
= . (S B ersichtlich.!)
Mere ure ei L iﬁ L il Dieselbe bestand aus
_ | : ;
= . | | der Bogenlampe I, dem <
— . ; I ! : b
= o000 heweglichen Spalt F, der
= ! | | | Linse A, dem Prisma
—

Fig. 6. ~ avisiondirecte P, welches

die Zerlegung des Lichtes
bezweckt und der Camera €, welche das photographische Ob-
_][‘(‘tl’i’ O und die Cassette ' mit der empfindlichen Platte enthiilt,

l) A. Berget, Photographie des couleurs. Paris 1891, 5. 43.
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Wichtig fiir das gute Gelingen des Versuches ist die
genaue Kinhaltung der richtigen Expositionszeit; um zu
jeder Zeit eine gleiche Lichtquelle zu haben, benutzte
Lippmann daher statt des Sonnenlichtes eine elektrische
Bogenlampe von 800 Kerzen Helligkeit.?)

* Was die Entwickelung der Platten anbelangt, so ver-
wendete Lippmann hierfiir sowohl saure als alkalische

Entwickler. Der erstere besteht aus einer 1 procentigen Pyro-

gallollosung und 18t es nach den Angaben Lippmann’s

vortheilhaft, mit diesem Entwickler dic Hervorrufung ein-
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Fig. 7.

zuleiten und dieselbe mit dem zweiten, einer schwaehen
ammoniakalischen Pyrogallollésung, weleche einen Zusatz
von Bromkalium erhiilt, zu beendigen. Man erhiilt in

1) Naech den Mittheilungen Gaston Tissandier’'s und
Ch, Graviar's (Phot. Nachr. 1891, 8. 255) wiire es fiir das Resultat
der Versuche von hochster Wiehtigkeit, dass das Spectrumsbild
nicht mit einer einzigen, sich iiber das ganze Spectrum erstreckenden
Belichtung gewonnen wird, sondern dass die verschiedenen Farben
mit Hilfe von Farbenfiltern eine verschieden lange Belichtung erfahren,
z. B. rothes Licht 1 Stunde, griines 5 bis 10 Minuten, blaues 20 bis
30 Secunden. Fiir Roth und Gelb schaltet man in den Gang der
Strahlen eine Cuvette mit Helianthin ein, fir Griin eine solehe mit
einer halbgesiittigten Losung von Kaliumbichromat, fiir Blan zum
Zuriickhalten der ultravioletten Strahlen eine solche mit verdiinnter
Bichromatlosung. (Wie wir spiiter sehen werden, ist dieser Vorgang
bel richtiger Sensibilisirung durchaus nicht néthig.) |
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diesem Falle sehr weisse Silberniederschlige, was fiir

das Gelingen des Versuches von hohem Werthe ist.

Die entwickelte Platte wird gut abgespiilt und mit

einer Losung von Natriumhyposulfit (150 g) in Wasser

(1000 cem) behufs Fixirung behandelt. Die Fixage geht

beli der diinnen Schicht sehr rasech vor sich. Die ge- 3
waschene Platte wird nun zum Trocknen hingestellt und
es erscheinen nach dem villigen Trocknen die Farben im
auffallenden Lichte bei einer gewissen Stellung der Platte
sehr rein.!)

Die Versuche Lippmann’s machten grosses Auf-
sehen und wurden von vielen Seiten wiederholt, jedoch
meistens ohne Erfolg. Von den Experimentatoren, welche
Lippmann’s Versuche mit FErfolg aufgriffen, sei an
dieser Stelle H. Krone in Dresden erwiihnt, welechem es
zuerst (1892) gelang, ohne Verwendung des Quecksilber-
spiegels mit Hilfe des Lippmann’schen Verfahrens Photo-
chromien des Sonnenspectrums zu erzielen, indem er an
Stelle der spiegelnden (Quecksilberschicht die Reflexwir-
kung an der Innenseite der Glasplatten zur Erzeugung
stehender Lichtwellen in der empfindlichen Schicht ver-
wendete.2)

1) In den Sammlungen der k. k. Lehr- und Versuchsanstalt
fir Photographie und Reproductionsverfahren in Wien befinden sich
zwel Lippmann’sche Originalspectren. Dieselben sind von den
ersten, weleche der Forscher herstellte und an Director Eder in
Wien sandie; sie zeigen das Spectrum des elektrischen Bogenlichtes.
Die Gesammtlinge des Spectrums betriigt ca. 4 cem und sind die
einzelnen Farben bei entsprechender Stellung der Platte recht deutlich
sichtbar. Das eine Spectrum zeigt deuntlich Roth, Gelb und Griin,
withrend das Blau fehlt; auf dem zweiten Spectrum sind die Farben
zwar schwieher zu sehen, aber dasselbe reicht bis ins Violett.

Im durchfallenden Lichte betrachtet, erscheint das Blau des
einen Spectrums orange bis braun, das Griin, Gelb und Roth bei
einem der Bilder griinschwarz, beim andern orange bis gelbbraun gefiirbt.

2) Krone benutzte hierzu gleichfalls Eiweissplatten und hinter-
kleidete dieselben mit schwarzem Sammet, wodureh die reflectirende

geférdert von der ey
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Die Krone’'sechen Photochromien des Speetrums
konnen als recht gelungene bezeichnet werden. H. Krone
gab keine niitheren Daten iiber die Herstellung der von
ihm verwendeten Kiweiss-Platten, mittels deren er diese
Spectrumbilder darstellte.

Wirkung der Glasfliche in erhthtem Masse zur Geltung kommt Die
auf diese Weise erhaltenen PPhotochromien des Sonmenspectrums, von
denen sich eine in den Sammlungen der k. k. Lehr- und Versuchs-
anstalt fir Photographie in Wien vorfindet, zeigen bei Weitem nicht
jene Brillanz und Klarheit der Farben, welche den mittels Queck-
silberspiegels hergestellten Photochromien eigenthiimlich ist, doch sind
die Farben alle deutlich erkennbar,

T
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IV. Capitel.

Theoretische Betrachtungen
iiber das Zustandekommen der farbigen Bilder
beim Lippmann’schen Verfahren.

Das Lippmann 'sche Verfahren ist nicht nur ein
gliinzender Beweis fiir die Richtigkeit der Zenker’schen
Theorie beziiglich des KEntstehens der Farben auf den
Becquerel’sechen Platten und auf Poitevin's Papieren,
sondern es 1st auech als eine praetische Nutzanwendung
dieser Theorie zu bezeichnen. Die geringe Brillanz und
die Nichtfixirbarkeit der Bilder bei allen Verfahren, welche
auf der Verwendung von Silbersubchlorid (siehe 1. Capitel)
basiren, erklirt sich, wie bereits gesagt wurde, dadurech,
dass die Fransenschichten in eine ziemlich undurchsichtige
Grundmasse von Silbersubehloriir eingebettet sind, welche
beim Fixiren zerstort wird, was ein Verschwinden der
Schichten zur Folge hat, wiihrend die nichtfixirten Bilder
am Lichte durch allmihliche Sehwiirzung der Grundmasse,
in welcher die Fransenschichten liegen. versechwinden, also
nicht haltbar sein konnen; anders verhilt es sich bei den
Lippmann’'schen Bildern, bei denen die Kransenschieht,
aus glinzenden Silbertheilchen bestehend, in einer unver-
inderlichen durchsichtigen Grundmasse liegt und welche
daher haltbar sein miissen.

Wir wollen, bevor wir zur Betrachtung der practischen
Durchfiihrung des Verfahrens von Lippmann {ibergehen,
den Vorgang, weleher bei der Exposition und der spiteren
Behandlung der Platte, sowie beim Auffallen vom weissen

Deutschen Fmﬂm w DFG
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Lichte auf die Lippmann’schen Bilder stattfindet, im
Sinne der Zenker'sechen Theorie etwas nither beleuchten.

Wie wir gesehen haben, besteht die lichtempfindliehe
Schicht bei Lippmann’s Verfahren aus einer indifferenten
vollig lichtdurchlissigen Materie, wie z. B. Albumin,
(ielatine ete., im weleche das kornlose Silberhaloid ein-
gebettet ist. Die Sehieht ist mif einem Quecksilberspiegel
im Contact und findet die Belichtung durch das Glas
hindurch statt (Fig. 8). Trifft also ein farbiger Licht-
strahl, z. B. ein rother, senkrecht zur Platte C' durch die
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Fig. 8.

empfindliche Schicht, den dahinter befindlichen Queck-
silberspiegel @), so wird derselbe in sich selbst reflectirt.
Es werden also bei der Belichtung stehende Lichtwellen
im Sinne Zenker's gebildet und wird die Maximalwirkung
in den Schwingungmaximas stattfinden, wiihrend in den
l{lmtenpunkteni keinerlei Einwirkung auf die lichtempfind-
liche Sehicht eintreten wird. Bei der spiiteren Entwicklung
werden dort, wo die Maximallichtwirkung stattgefunden hat,
spiegelnde Silbertheilechen abgeschieden; beim Fixiren bleiben
diese Theilchen in der richtigen Lage, dagegen wird das
in den Knofenpunkten befindliche Silberhaloid vom Fixir-
miftel gelost werden. Man erhiilt also eine Reihe von
Fransen (a,a...), welche nach dem Trocknen ein Lamellen-
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system aus spiegelnden Silbertheilchen ergeben, deren Ent-
fernung genau einer halben Wellenliinge jenes Lichtstrahles
entspricht, durch welchen sie erzeugt worden sind.

Beim Betrachten im auffallenden Lichte erhiilt nun
das Auge den Eindruck der betreffenden Farbe, indem
alle anderen Farbstrahlen des weissen Lichtes vernichtet
werden und nur die der entsprechenden Farbe ins Auge
gelangen. Der Eindruck der Farben entsteht also dureh
die Wirkung der diinnen Bliittchen.
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Wir wollen in Folgendem diese letztere Erscheinung
niiher befrachten.

Denken wir uns (Fig. 9) auf ein planparalleles Bliitt-
chen G G falle aus der Luft ein Lichtstrahl A B, so wird
ein Theil nach bekannten optischen Gesetzen in das diinnere
Medium nach der Richtung BC' zuriickgeworfen, withrend
der andere Theil in das optisch dichtere Medium ein-
dringt, daher zum Einfallslothe gebrochen wird und nach
D, also abermals an die Grenze zweier optisch verschieden
dichter Medien gelangt. KEs wird nun abermals ein Theil
des Strahles in das eigene Medium nach B’ zuriickgeworfen,
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withrend der andere Theil vom Loth in der Richtung DE
ins optiseh diinnere Medium fritt.

Der nach B‘ reflectirte Antheil des Lichtstrahles
trifft wieder an die (Grenze optisech verschieden dichter
Medien, wieder wird ein Theil nach D' zuriickgeworfen,
von welechem abermals ein Theil reflectirt und ein anderer
nach £ gebrochen, wihrend ein Theil vom Loth ins
optisch diinnere Medium gebrochen wird (B‘ C’) und zwar
wird derselbe beim Austritte genau so viel vom Lothe

r

A
gt A
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Fig. 10,

gebrochen als der einfallende Strahl A B_beim Fintritte
mm Lothe gebroehen wurde, weshalb BC mit B'C ...
parallel sein muss.

Denken wir uns nun, dass zur selben Zeit zwei
parallele Lichtstrahlen auf das Blittechen auffallen (Fig. 10),
von denen der eine den Weg A B’ € nimmf, wiithrend der
andere A D in Folge von Brechung und innerer Reflexion
den Weg ABDB'C' nimmt. Die beiden Strahlen be-
sifzen einen Wegunterschied B D B', welecher Ursache ist.

Valenta, Photographie in natiirlichen Farben, 5
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dass selbe in der Strecke B’ C’ interferiren. Das Krgebniss
der Interferenz zweier gleichlaufenden gleichartigen Strahlen
hiingt von dem Gangunterschiede ab.

Nehmen wir an, das Blittchen habe die Dicke einer
halben Wellenlinge des rothen Lichtes und die Reflexionen
seien, wie dies bei den Lippmann sechen Bildern ja der
Fall ist, bedingt durch iiusserst feine metallische Silber-
theilechen. Der weisse Strahl des auffallenden Sonnenlichtes
hat nun in dem Blittchen eine halbe rothe Wellenliinge
bis D und wieder eine halbe bis ' zuriickzulegen und
wird deshalb in B mit einem Ganguntersehied von zwei
halben Wellenlingen mit dem direet reflectirten Strahl
' C'" interferiren, d. h. es werden nur die rothen Wellen
des weissen Lichtstrahles mit einem Gangunterschiede von
zwei halben Wellenlingen in B‘ ankommen, wiihrend die
iitbrigen Wellen des weissen Strahles, da sie einen Gang-
unterschied von zwei halben Wellenlingen des rothen
Strahles erleiden, mit irgend einem anderen Gangunterschied
ithrer eigenen Wellenlinge eintreffen werden.

i e i T e S N s i
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Die rothen Wellen des einen Strahles werden nun
in B' mit den rothen Wellen des anderen Strahles inter-
feriren und ebenso die Wellen der iibrigen Farben mit
ihresgleichen.

Da aber nur die rothen Wellen einen Ganguntersehied
von zwei halben Wellenlingen haben, die iibrigen Strahlen
aber nicht, so werden sich eben nur die rothen Wellen
in ihrer Lichtwirkung verstirken, withrend sich die iibrigen
Wellen in ihrer Wirkung subtrahiren, daher schwiichen
werden, ja sogar ganz aufheben kdnnen.

Dieser Vorgang wiederholt sich der Tiefe nach bei
den einzelnen Blittehen, tiberall findet .eine Verstirkung
der rothen Lichtwellen statt, withrend die iibrigen Wellen
anderer farbiger Strahlen nahezu oder ganz vernichtet
werden; wir erhalten daher denn auch im gegebenen Falle

W SLUB gefordert von der Sy g2
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einen deutlichen lebhaften Eindruck der rothen Speectral-
farbe, der um so kriftiger wird, je grisser die Anzahl
der Blittchen ist.

Es gelangen daher ganz im Sinne von Zenker's
Theorie, bei der Lippmann’schen Platte, wenn man letztere
im auffallenden Lichte betrachtet, von jener Stelle, an der
die rothen Strahlen bei der Aufnahme zur Wirkung ge-
langt sind, nur rothe Strahlen in unser Auge, wie denn
auch die iibrigen Blittchen, je nach ihrer Dicke, nur die
entsprechenden Spectralfarben, welehe bei der Aufnahme
wirksam waren, aufweisen werden. Man wird also iiberall
die identische Farbe sehen. Wir haben bisher nur die ein-
fachen Farben des Speetrumg in den Kreis dieser Betrach-
tungen gezogen: wie verhiilt es sich aber mit der Wieder-
gabe von Mischfarben? Lippmann hat dureh seine Versuche
in dieser Richtung zuerst bewiesen, dass es mdoglich 1st,
anch alle die verschiedenen Mischfarben wiederzugeben.?)

Die zusammengesetzteste Farbe ist Weiss, in welechem
die Strahlen des ganzen sichtbaren Spectrums vereinigt
sind: es wird daher als Weiss wiedergegeben werden, je-
doch nur dann, wenn nicht auch Ultraviolett in der leuch-
tenden Farbe mitgewirkt hat. Ist dies der Fall gewesen,
so wird die unter gewdhnlichen Verhiiltnissen nicht sichf-
bare, auf der Platte eigenthiimlich lavendelgraue Farbe
degs Ultraviolett hervortreten. KEs miissten daher, wenn
man z. B. mit Hilfe der Lippmann sehen Platten farbige
(ilasbilder copiren wollte, in den Gang der Strahlen
Strahlenfilter eingeschaltet werden, welche das Ultra ab-
sorbiren, wie z B. Losungen von Chininsulfat, das mit
einigen Tropfen Schwefelsiure angesiuert wurde, eine ge-
eignete Geelbscheibe u. dergl.?)

1) Siehe Cap. VIL.
2) Bei Aufnahmen in der Camera ist die Stérung durch das ultra-
violette Licht iibrigens durchaus nicht so gross, als man gewdhnlich

annimmt, weil das Glas der Linsen meistens einen guten Theil der
3%
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(. H. Niewenglowski versuchte es,!) die mathe-
matische Theorie des Zustandekommens der Lipp-
mann schen Bilder auf Grund von Mittheilungen Lip p-
mann's in der ,Société francaise de Physique® zu entwickeln.
Da diese Mittheilungen fiir manchen der Leser von Inter-
esse sein diirften, bringe ich dieselben nachstehend. ,Bei
den folgenden Betrachtungen wird vorerst auf die Ab-
sorption des Lichtes durch die Substanz der Platte keinerlei
Riicksicht genommen, wodurch sich ein erstes Anniiherungs-
resultat ergiebt.”

1. Photographische Aufnahmen der einfachen
Farben des Sonnenspectrums.

»Die dabei auftretenden Wirkungen lassen sich auf einen
einzigen, im Folgenden zu erérternden Fall. zuriickfiihren. *

»Greifen wir einmal eine Stelle der Platte heraus, die
nur durch ein farbiges Licht von der Wellenlinge A ge-
troffen gein soll, und versuchen wir zu bestimmen, welcher
Art das reflectirte Licht ist, wenn diese Stelle dem weissen
Lichte ausgesetst wird. Die Einwirkung des Lichtes A
hat zweifellos eine periodische Vertheilung der Silber-
theilehen herbeigefithrt. Aus den Versuchen von 0. Wiener
st bekannt, dass die chemische Wirkung des Lichtes ein
Minimum auf der Spiegelebene und allen Ebenen, welche
von dieser um eine gerade Anzahl von Viertel-Wellen-
lingen entfernt sind (den sogen. Knoten-Ebenen), dagegen
ein Maximum in den Ebenen hat, welche um eine ungerade
Anzahl von Viertel-Wellenlingen von der Spiegel- Ebene
Abstand haben (den sogen. Bauch-Ebenen).*

»Es wird nun, gleichgiiltic welcher Zusammenhang,
zwischen der Reflexionsstirke der Silberschicht in einer
gewissen Ebene P, die mit dem Quecksilberspiegel parallel

ultravioletten Strahlen absorbirt und auf diese Weise fiir das Bild un-
schiidlich macht, weshalb die Anwendung einer hellen Gelbscheibe geniigt.
1) Eders Jalhrb. f. Phot. fiir 1894. S. 73
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isf, und der chemischen Wirkung des Lichtes besteht.
welches sie erzeugt hat, die Reflexionskraft des Nieder-
schlages auf ciner um 2 von der Anfangs-Ebene P, ent-
fernten Kbene P (Fig. 11), als Intensitit der chemischen
Wirkungskraft aufgefasst, eine Funetion von z, etwa K(2)
sein, die sich periodisch jedes Mal wieder bildet, wenn 2

A

um - zunimmt; diese Funktion wird ein Maximum auf

den Bauch-Ebenen erreichen, dagegen auf den Knoten-
Fbenen = O sein. Dadureh ist

£ P g :
¢ ! 7 die Struefur der von dem ein-
[ 'y , . - o
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Fig. 11 Fig. 12,

Denken wir uns dieselbe nun einmal durch weisses
Licht beleuchtet. Nehmen wir in diesem weissen Lichte
eine einfache Farbe mit der Wellenlinge A an, und machen
uns klar, welches die Einwirkung der Platte auf diese
Farbe A" ist. Das reflectirte Licht kann geometrisch dar-
gestellt werden, indem man die Fresnel'sche Regel an-
wendet.”

.Auf einer um 2 von der Ebene P, entfernten Ebene P
(Fig. 12) wird das Licht proportional zu der Reflexions-
stiirke K(z) refleetirt, welche der Ebene P zukommt: es
geht dann wieder durech P, hindureh. nachdem es einen
Weg 22z zuriickgelegt hat. Setzen wir voraus, dass die &
einem gewissen miftleren Index der Platte entsprechen,




- I8

22

X

dem vom Licht durchlanfenen Wege 22, wobei die Vibrations-

phase fiir das an F, reflectirte Licht als Ausgangspunkt

genommen ist. Liisst man die durch die Reflexion her-

vorgerufenen Verzogerungen ausser Acht, so ergiebt sich
2z

@ = 2%~ fir den Contimgenzwinkel der Cornu’schen

so ist der Verlust, den die Phase aufweist, entsprechend

Curve.”

»Andererseits hat der Bogen dieser Curve folgendes
Element ds = K(2) dz; der Kriimmungsradius der Cornu-
schen Curve ist deshalb?)

ds  Klglde - K(2)\

Da K(z) keine Constante ist, so veriindert sich der Kriim-
mungsradius R periodisch wie K(2) und nimmt jedes Mal
. A .
denselben Werth wieder an, wenn 2 um 5 gewachsen ist:
—

daraus folgt, dass die Cornu’sche Curve, weleche eine
Kreislinie darstellen wiirde, wenn K constant wiire, aus
einer Reihe von ganz identischen Sectoren zusammengesefzt
ist, von denen zwei auf einander folgende in einem Riick-
kehr-Punkte aneinander stossen.”

= ma

1) Beweis: Die Punkte 4 und B schliessen das Curven-
element ds ein.

A

Der Contingenzwinkel o hat sich beim
Uebergang vom Punkte 4 auf 5 um das
Differenzial du geiindert, wenn das Bogen-
element s unendlich klein ist.

Die Normalen der Punkte 4 und B
schliessen nun denselben Winkel do ein
und schneiden sich im Kriimmungsmittel-
punkte O. KEs besteht dann die Gleichung: R-de = ds und hieraus

B s

da’
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_Da der Riechtungswinkel @ der Tangente der Curve

von einem Punkte eines Seetors bis zu dem homologen
A

H-‘.
des folgenden Sectors um Aa = EE——.ﬁ = 31';; sich éin-
dert, weleher Werth im Allgemeinen von 2w verschieden
ist. so bildet die Sehne, welche die fussersten Stellen irgend
eines Bogens verbindet, einen constanten Winkel Aa £ 2=
mit der Sehne des folgenden Bogens. Die Curve stiitzt
sich also auf einen der vorhergehenden Sehnen umschrie-
benen Kreisumfang. Die resultirende Sehwingung hat als
Amplitude die Gerade, welehe den Anfangspunkt O mit

Fig. 13.
Fig. 14.

dem iiussersten Punkte 4 der Curve verbindet. Man sieht,
s A
dass, wenn die Zahl der Scheidewiinde (I.nturva.ll })

deren Wirkungen man hinzufiigt, zunimmt, die Amplitude O 4
sich periodiseh veriindert, ohne dass sie je iiber den Durch-
messer OB jenes Kreises hinausgelangt, auf dem die Cornu-
sche Curve ihre Bogen aufsetzt und welche der geometrische
Ort des fiussersten Punktes A des Segments OA ist.”
Jede einzelne Farbe L' + A des auffallenden Lichtes
liefert auf diese Weise eine Intensitiit, welche einem Factor
proportional ist, der nicht grosser als O B* werden kann.
Ist jedoeh M =%, g0 ist Aa= 2=, d. h. die Tangente
am Ende jedes einzelnen Bogens (also am Riickkehrpunkte)
ist parallel zu oz Der folgende Bogen wird daher er-
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halten. indem man den vorhergehenden um 04; an 0A,
entlang schiebt. Die Amplituden OA4,, 4, 4,, . . . .. welche
den auf einander folgenden Scheidewiinden entsprechen,
figen sich so an einander, dass sie eine Amplitude liefern.
welche ihrer Zahl N proportional ist. d. h. die Amplitude
I8t fiir eine und dieselbe Farbe der Dicke e der vom Licht ;
getroffenen Schicht proportional, woraus folgt, dass auch
eine reflectirte Licht-Intensitit dem Quadrat dieser Dicke
proportional ist. Das reflectirte Licht von der Farbe A
18t deshalb sehr stark im Verhiiltniss zu dem reflectirten
Licht von der Farbe A 4+ A und die Intensitit A kann
um so mehr unbeachtet gelassen werden. d. h. die Rein-
heit der reflectirten Farbe A ist um. so vollkommener. je
stiirker die Dicke der reflectirenden Schicht selbst ist.
Die Platte wirkt in dieser Beziehung wie ein Gitter: sie
zerlegt das auf sie fallende weisse Licht und reflectirt in
merklicher Menge nur das einfache Licht. welches auf sie
eingewirkt hat. "
,Das gilt fiir jede einzelne Stelle der Platte. auf dic
eine einfache Spectralfarbe eingewirkt hat: sie reflectirt
merklich nur das Licht, welches anf ihr seine Spur hinter-
lassen hat, d. h. eine einfache Farbe. die mit der einfachen
Farbe des entsprechenden Theiles des Speetrums identisch
ist. Die von dem Lichte eines Speetrums beeinflusst ge-
wesene Platte liefert deshalb in weissem Lichte das Bild
des Spectrums selbst mit seinen reinen Farben. wenn das
Spectrum, welches auf sie eingewirkt hat, selbst rein war.*
»Weiter aber werden diese reflectirten Farben unter
einander eine Verschiedenheit an Stirke aufweisen, welche
derjenigen der entsprechenden Farben des Sonnenspectrums
proportional ist, wenn man der Emulsion geeignete Absorp- |
tionsstoffe zugesetzt hat. Kine so erhaltene Platte heisst dann
isochromatiseh (orthochromatisch) gegen das weisse
Sonnenlicht. Da sie die Sonnenlichtfarben im selben Ver-
hiiltniss zu einander reflectirt, das im einfallenden Lichte vor-

geférdert von der ey
Deutschen Fnignm:;aﬁ BFG




——_

handen 18t. so 1st die Reflexionskraft aueh, soweit dieses
Lieht sich auf der Platte ausbreitet, gleich gross. Man er-
sieht daraus sofort, was eintreten muss, wenn man complexes
Licht auf eine Platte fallen lisst. Zuniichst kann man hier
eine Regel fiir die Praxis in Bezug auf die Herstellung iso-
chromatischer Platten aufstellen. Wenn die Photographie
des Sonnenspectrums ohne (uecksilberspiegel gemacht wird,
zeigt sie keine Farben, sondern nur eine graue FKiirbung.
Fiir eine 1sochromatische Emulsion ist es ausreichend, wenn
diese graue FKirbung iiber die ganze Ausdehnung des
Speetrums hin eine gleichmiissige ist.”

2. Photographie eines beliebig gefiirbten

(regenstandes. |

» Um zur Losung dieses allgemeinen Falles zu kommen,
miissen wir die Wirkung des complexen Lichtes als Zu-
sammentreffen der Kinzelwirkungen der verschiedenen ein-
fachen, das complexe Licht bildenden Farben auffassen.
Jede Farbe A ruft in der Tiefe der Schicht einen Silber-
niedersehlag hervor, dessen Blittchenstruetur mit ihren

-

. I : : ; A : :
verschiedenen Kigenschaften die Periode z- 5 befolgt. So

=

kommt man zu den Elementarniederschligen, die den ein-

zelnen Farben A und der Periode 2= - entsprechen und,

indem sie von einander verschieden sind, durch ihr Zu-
sammentreten den wirklichen Niederschlag erzeugen, dessen
im Zusammenhang mit z wechselnde Eigenschaften, also
aus einer vielfachen Periodicitit entstehen, welche einem
complexen Tone vergleichbar ist. der sich aus mehreren
einfachen Tonen zusammensetzt.”

,line iihnliche Superposition hat wahrscheinlich statt
hinsichtlich der Reflexionsstiirken, weleche den elementaren
Niederschligen entsprechen. die zusammen den wirklichen
Niederschlag ausmachen.”
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»oetzen wir dies als zufreffend voraus, so fragt es sich
nun, wie dies System das weisse Sonnenlicht zerlegt.”

,Zmniichst wollen wir von dem einfachen Lichfe eine
Farbe A ins Auge fassen.”

»Die von der Platte reflectirte Menge des Lichtes A
ist nach der Summirung der Reflexionsstiirken die Summe
der Lichtmengen, die von den verschiedenen elemen-
taren Niederschligen reflectirt werden, welche durch die
verschiedenen einfachen Farben des Lichtes hervorgerufen
worden sind, das auf die Platte eingewirkt hat. Nun er-
giebt sich nach den oben gegebenen Auseinandersetzungen,
dass die Farbe A des einfallenden Lichtes in merklicher
Menge nur durch denjenigen untér diesen simmtlichen
elementaren Niederschligen reflectirt wird, welecher durch
dieselbe Farbe A des Lichtes, das auf die Platte eingewirkt
hat, erzeugt worden und der so, hinsichtlich der Reflexion
der Farbe A, dem ganzen Niederschlag iquivalent ist.”

.Eine bestimmte Stelle der Platte reflectirt auf diese
Weise alle Farben A, welche auf sie eingewirkt haben,
jedoch auch nur diese allein.”

.Uebrigens wiirde bei einer fiir das Sonnenspectrum
isochromatisch gemachten Platte die Reflexionsstiirke, welche
der ganzen Dicke der Platte entspricht. fiir alle Nieder-

oy K.
schlige der Periodicitit z= - die Gleiche sein, wenn auf

2
die Platte dieselben Farben des Sonnenspeetrums ein-
gewirkt hiitten. Nun hat auf die Platte ein Licht ein-
gewirkt, welches die Farbe » in einer Menge f(A) im Ver-
hiiltniss - zur Intensitit dieser Farbe im Sonnenspeetrum
enthiilt; die Reflexionsstiirke wird fiir diese Farbe der
Intensitit proportional sein, welche dieser Farbe in dem
Lichte zukam, das auf die Platte eingewirkt hat. Wenn
die Intensitit des Lichtes bei Kxposition der Platte im
weissen Sonnenlichte gleich 1 war, so wird sie bei Expo-
sition in dem von einem farbigen (Gegenstande ausgehenden

e it o
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Lichte gleich f () sein. Dasselbe Verhiiltniss wird bei
dem vom fertigen Bilde reflectirten Sonnenlichte auftreten,
d. h. die durch eine bestimmfte Stelle der Platte reflectirten
Farben werden hinsichtlich ihrer Intensitit im selben Ver-
hiiltniss zu einander stehen, wie es fiir sie in dem Lichte
bestand, welches auf die betreffende Stelle der Platte ein-
gewirkt hat. Anders ausgedriickt, die in weissem Sonnen-
lichte exponirte Platte wird ein Bild des photographirten
(iegenstandes in treuer Wiedergabe seiner Farben und
Farbentone in derselben Zusammensetzung liefern, wie die
Farben der verschiedenen Punkte des Gegenstandes selbst
sie aufweisen, mogen dieselben auch noeh so complexer
Natur sein, wie sie wollen.”

Wird die Platte jedoch nicht mehr dem weissen
Sonnenlicht, fiir welches sie isochromatiseh gemacht ist,
ausgesefzt, sondern etwa einem anderen Lichte, wie z. B.
dem einer Oellampe, so werden die Intensitifen der ver-
schiedenen einfachen Farben sich in dem Verhiltniss
indern, wie die Intensitiit jeder einzelnen Farbe des Lampen-
lichtes gegeniiber der Intensitiit derselben Farbe im Sonnen-
lichte.”

.Wenn, um einen besonderen Fall herauszugreifen, die
Platte eine Photographie des Sonnenspeetrums ist, so
reflectirt sie das Speetrum der Lampe selbst so, wie das-
selbe durch das Speectroskop oder das Gitter, mittels dessen
es photographirt wurde, erscheint.”

.Die Theorie, deren Princip in Vorstehendem kurz
dargelegt ist, rithrt von Lippmann selbst her, der sie
im Einzelnen im vorigen Jahre der Société francaise de
Physique vorgefiihrt hat.”

3. Bemerkungen iiber die aufgestellten Hypothesen.

.Nicht beriicksichtigt sind die durch die Reflexion
hervorgerufenen Verzogerungen. Wenn man néimlich an-
nimmt, dass die Verzogerung in Folge der Reflexion an

gefﬁrd&rt von der
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A

einer verinderlichen Ebene P cine Constante und = 5 1sf,

so wirkt die Verzdgerung gleichmiissig auf alle Schwin-
gungen ein und die Gangunterschiede iindern sich nicht.
Wenn die Verzogerung in Folge der Reflexion von der

Dichtigkeit und der Struetur des Silberniederschlages auf

der Ebene P abhiingig ist, so ist klar, dass sie ebenso

wie diese Structur sich fiir alle - zeigen muss; da das

2
letztere allein fiir die oben gemachte Entwicklung als
ndthig vorausgesetzt war, bleiben auch die Sehlussfolge-
rungen derselben als richtig bestehen. Weniger Berech-
tigung hat dagegen die Hypthese, welche auf der Annahme
fusst, dass kein Verlust an Licht durch Refraction sowie
keine Absorption durch die Platte erfolgt. In der Wirklich-
keit ist die periodische Funetion K(2) durch das Produet
aus einer periodischen Function von 2z und einem Ab-
schwiichungsfactor zu ersetzen, der wenn 2z grosser wird,
abnimmt, und zwar um so rascher. je energischer die
Absorption ist. Dadurch iindert sich das Aussehen der
Curven. Der Winkel, den die Tangenten zweier Elemente
bilden, die in zwei auf einander folgenden Bogen ecinander
entsprechend liegen, ist immer constant , und gleich

Ad — 2x —;:L—,. Dureh den Abschwiichungsfactor jedoch
wird eine allmihliche Abnahme in der Linge der Bogen
herbeigefithrt. Die Grundeurve ist nicht mehr ein Kreis:
die verschiedenen Curven, weleche man durch die Riickkehr-
Punkte gehen lassen kann, sind vielmehr Spiralen.*

Ist A'=X, so bleibt die Hauptfolgerung noch be-
stehen: die von eciner Stelle der Platte reflectirten Farben
sind diejenigen, welche auf diese Stelle eingewirkt haben,
jedoch kann die Infensitiit des reflectirten Lichtes nicht
iiber eine von der Dicke der Platte unabhiingige (irenze
hinausgehen.”
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JIn Bezug auf die Zusammensetzung des reflectirten
[ichtes ist zu bemerken, dass dasselbe veriindert ist, weil
die Absorptionskraft der Platte, welche sich geltend machf,
eine Function der Wellenlinge ist. Man kann also nicht
mehr sagen, dass ein farbiges Lichtbild des Sonnen-
spectrums, wenn es in weissem Sonnenlichte exponirt wird,
ein naturgetreues Bild des Spectrums liefert, durch welches
es selbst hervorgerufen wurde; es wird vielmehr complexe
Farben reflectiren.”

.Eine zweite Annidherung kann man erzielen, wenn
man jede Scheidewand durch eine reflectirende Kbene
ersetzt und nur die Abschwiichung, welche in Folge der
Refraction eintritt, ins Auge fasst, indem man versucht,
in dieselbe die durech Absorption hervorgerufene Ab-
schwiichung einzufiithren.”

.Man gelangt auf diese Weise zu einer Rechnung,
welche derjenigen fiir die Newton’'sechen Farbenringe in
durchgelassenem Lichte entspricht.)®

—

1) Vergl. hierither die Abhandlung von Merlin in den Ann. de
Chimie, et de physique, 6. Serie, Bd. XXVII, Jahrgang 1892,

® —*lﬁir;ﬂ-*-— e
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V. Capitel

Weitere Versuche zur Herstellung von Photo-
chromien nach Lippmann’s Prineip — Versuche
von Thwing, Florent, Lumiére. — Eigene Yersuche
des Yerfassers mittels Brom- und Chlorbromsilber-

gelatine- Emulsionen.

Die von Lippmann verwendeten Albuminplatten
haben verschiedene Nachtheile: in erster Linie ist es dic
ziemlich umstiindliche Priiparation derselben und die grosse
Unempfindlichkeit, welehe ihrer practischen Anwendung hin-
dernd 1m Wege stehen, aber sie waren damals die einzigen,
welche ein so feines Korn ergaben. wie es die Theorie
erfordert., weshalb auch Hermann Krone. weleher eine
Reihe von guten Speetrumbildern nach dem Lippmann-
schen Verfahren herstellte, sich derselben bediente (s. o.).

Charles R. Thwing?!) schlug vor, an Stelle der
Albuminplatten Bromsilbercollodionplatten zu ver-
wenden.

Derselbe empfiehlt folgende Priiparation der Platten:

Bromeadmium . . . . 25 g,
Alkohol . . .- . . . 250 cem.
Salzefinre . . . . . b ecem.

Von dieser Losung werden 5 cem mit 40 cem Aether
und 2 g Pyroxylin gemischt und nun tropfenweise zehn-
procentige alkoholische Silbernitratldsung zugefiigt. Die
Fliissigkeit wird zum Giessen der Platten benutzt, bevor
sich eine Emulsion gebildet hat. Die resultirende Schicht ist
schwach blau opalisirend und fast vollkommen durchsichtig.

1) Beibl. Annal. Phys., 1892,
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Nach Thwing erfordern diese Platten eine Kxpo-
sition von ea. 20 Minuten in der Sonne, wenn nicht nach-
triiglich entwickelt werden soll. (?) Ueberexpositionen zer-
storen in jedem Falle die Farbe.

| M. de St. Florent iiberliess eine gewdhnliche
‘ Bromsilbergelatineplatte 15 — 60 Minuten unter einem colo-
rirten Glashilde der Einwirkung der Sonnenstrahlen, indem
er ein orangefarbenes Strahlenfilter einschaltete. Dann
wird die Platte, ohne das Bild zu entwickeln, mit einer
Fixirnatronldsung behandelt und nach erfolgtem Ausfixiren
gut gewaschen. Dieselbe soll feucht im refleetirten Lichte
die Farben des Originals zeigen. Die Farben sollen aber
heim Trocknen verschwinden!).

Im Jahre 1892 zeigte Louis Lumiére in einer
Sitzung der ,Société des seiences industrielles in Lyon”
Speetrumbilder in natiirlichen Farben, nach Lippmann s
Principien hergestellt, welche an Pracht der Farben die
Originalbilder Lippmann's sowohl als alle von anderer
Seite bisher hergestellten derartigen Bilder weitaus iber-
trafen. Diese Spectrumphotographien waren mit Hilfe von
Bromsilbergelatineplatten gemacht worden.

Lumiére sagt in den Berichten der genannten Ge-
sellschaft iiber die Herstellung dieser Platten Folgendes:

_Une solution de 53 de gélatine est additionée de
1 4 22 d'une bromure, chlorure, jodure soluble. D-autre
part une solution semblable de gélatine est additionée de
2 & 32 de nitrate d'argent. Il suffit de mélanger ces deux

1 solutions pour former 1'émulsion, si I'on peut appeler ainsi
le resultat du mélange, puis de dyaliser, pﬂur obtenir la
préparation dont nous nous sommes servis.
Diese allerdings sehr kurzen Angaben, welche gar
keine Details iber die Herstellung solecher Platten ent-
) Paris Photogr. 1893.
|
|
Wl SLUB _.
. geférdert d
Wir fihren Wissen. Deutschen Fummnmm aFG



3 48

halten, gingen, da sie in keinem photographischen Fach-
blatte verdffentlicht worden waren. gar nicht in die photo-
graphische Literatur iiber.

Mir waren dieselben aus dem genannten Grunde bis
vor Kurzem unbekannt und ich verdanke die Kenntniss
dieser Angaben Herrn Lumidre selbst. welcher mir, nach-
dem ich meine Erfahrungen iiber die Herstellung von
Bromsilbergelatineplatten (s. u.) publicirt hatte, mittheilte,
dass er etwas iiber sein Verfahren verdffentlicht habe und
mir diese Daten sandte.

Da damals in photographisechen Kreisen nichts iiber
die Herstellung einer brauchbaren Bromsilbergelatine-
Emulsion zu genanntem Zweeke bekannt war. versuchte
ich es auf experimentellem Wege Bromsilbergelatine-
Irockenplatten herzustellen. welehe den Anforderungen
Lippmann’s, beziiglich Feinheit des Kornes ete., ent-
sprichen und dabei eine grossere Empfindlichkeit zeigen
als die nach dem Taupenot’schen Verfahren hergestellten
Albuminplatten. Diese Versuche, welche ich zuerst in der
Photographischen Uorrespondenz (1892, S. 432) beschrieben
habe und deren Resultate ich in Form sehr brillanter
Spectrumbilder einem grossen Auditorium bei (velegenheit
von Vortriigen im , Vereine zur Verbreitung naturwissen-
schaftlicher Kenntnisse® und im ~Niederdsterreichischen Ge-
werbeverein“ in Wien vorlegte, haben sehr giinstige Re- |
sultate ergeben, so dass ich heute mit Hilfe dieser Kmulsion
im Stande bin, in der Camera gelungene Aufnahmen ver-
schiedener farbiger Objecte zu machen.

Ein Jahr, nachdem meine ersten Versuche (Phot.
Uorresp. 1892, S. 435) zur Herstellung von Photochromien
publicirt worden waren, haben die Gebriider Lumieére
thre Methode der Kmulsions-Bereitung 1) versffentlicht. so
dass jetzt die Darstellungsweise einer kornlosen Gielatine-

[) Bul. Soe. Frang. de Photogr. 1893, S. 249
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Emulsion hinliinglich genau bekannt ist, um danach mit
Sicherheit arbeiten zu kdnnen.
[eh gebe in Folgendem das Lumiére’sche Verfahren.
Zur Herstellung der Emulsion dienen hierhei folgende

Liosungen:

A =l_h-ﬂtiﬂirnm Wagser . . . 400 cem,

S tGadebns o e e . e

o [Destillirtes Wasser . .. 25 com
* | Bromkaliom . . . . . 23 .
. | Destillirtes Wasser . . . 25 cem.
" | Silbernitrat . . . . . 38

Man setzt der Lisung C die Hiilfte der Losung von A
sn und fiigt dann die andere Hilfte derselben zu Ldsung B.

Nun werden die beiden so erhaltenen Fliissigkeiten
gemiseht, indem man C in B giesst. Die Mischung wird
mit einem geeigneten Farbensensibilisator (siehe 8. 5b)
versetzt und nachdem die Emulsion filtrirt wurde, ist selbe
sum Gusse zu verwenden; das Giessen der Platten ge-
sehieht am besten mit Hilfe der Drehseheibe. Die Emulsion
darf eine Temperatur von 40 Grad C. nicht iiberschreiten.
Man liisst die Schichten fest werden und wiseht dann in
fliessendem Wasser aus. Da die Schicht sehr diinn ist,
erfordert das Auswaschen nur sehr kurze Zeit und es wird
durch diese Art der Herstellung der Platten das Reifen
des Bromsilberkornes in vortheilhafter Weise vermieden.

Nach geniigendem Waschen werden die Platten ge-
trocknet und vor der Belichtung zwei Minufen in einer
Auflosung von 1 g Silbernitrat in 200 cem Wasser, welechem
1 ecem Kssigsiure zugefiigt wurde, gebadet. Das Baden
der Platten in dieser Silbernitratlosung hat den Zweeck.
die allgemeine Kmpfindlichkeit der Platten, welche keine
orosse ist, zu heben und die Brillanz der Bilder oleich-
zeitig zu steigern. Allein es hat diese Behandlung oleich-
zeitig den Nachtheil, dass sich die so behandelten Platten

Valenta, Photographie in natiirlichen Farben. 4

Deutschen Forschungsgemeinschaft

DFG



—3 Bl

nur kurze Zeit halten. Nach dem Baden werden die
Platten getrocknet und miissen aus dem letztangefiihrten
Grunde baldigst verwendet werden.

Fir die Entwicklung der Bilder empfehlen die Ge-
briider Lumiére folgenden Entwickler:

{1‘3&5591‘ e S S oo T ) tea
2)

Pyromliol’ .. . L S 1 g
b) [ Wemssr . -.cc 0 Wl 5 100.00m,
{Bromkaliom .. . .. . -10g

¢) Aetzammoniak (D = 0,960 hei 18 Grad (..).
Zmm Entwickeln werden gemischt:
a) 10 cem.
h) 15 eem.
¢) b cem,
Wasser 70 cem.

Die Concentration des Ammoniak ist von grossem
Werthe, indem die Brillanz der Farben mit der Concen-
tration des Ammoniaks im Entwickler in einem gewissen
Zmsammenhange steht.

- Nach dem Entwickeln werden die Bilder gewaschen
und mit Hilfe einer wiisserigen Cyankaliumlosung (5 : 100)
durch Finlegen wiihrend 10— 15 Secunden fixirt, abge-
wasehen und getrocknet.

Zmr Abhaltung der Wirkung der ultravioletten, bei
gleichzeitiger Herabminderung derjenigen der blauen und
violetten Strahlen wird die- Anwendung eines gelben
Strahlenfilters empfohlen, welehes ans einer Cuvette mit
planparallelen Glisern besteht, in welehe eine Losung von
Primulin oder Victoriagelb in Wasser gefillt wird.

Das Verfahren der Gebriider Lumidre ist in mancher
Beziehung meinem frither publicirten Verfahren zur Her-
stellung von Bromsilbergelatineplatten fiir die Zwecke der
Photographie in natiirlichen Farben nach der Lippmann-
schen Methode #hnlich. Vortheilhaft erwies sich mir
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das Auswaschen der Emulsion auf den Platten selbst, da
os raseh durchzufithren ist und daher die Vergréberung
des Kornes verhindert, welche, wenn sie auch noch so
gering ist, inshesondere in der Wiedergabe des Blau und
Violett storend wirkt.

In Nachstehendem gebe ich eine genaue Darlegung
des bei Herstellung von Photochromien erforderlichen
Arbeitsganges anf Girund meiner eigenen zahlreichen Ver-
suche und bemerke ausdriicklich, dass derselbe zum grossen
Theile noch vor Bekanntgabe der Lumiére’schen Re-
cepte publicirt und offentlich demonstrirt wurde und ich
somit selbstindig den Weg zur Bereitung der Emulsions-
schichten fand, auf welchen Lumidre seine ausgezeich-
neten Photochromien herstellte.

Versuche des Verfassers
zur Herstellung von Gelatinetrockenplatten, welche

zur Photochromie geeignet sind.

[. Bromsgilbergelatine.

Die gewdhnlichen Bromsilbergelatine-Trockenplatten.
wie selbe in der photographischen Praxis heute allgemein
Verwendung finden, sind zwar sehr lichtempfindlich, zeigen
aber, wie ich bereits erwiihnt habe, ein so grobes korn.
dass sie der ersten Grundbedingung des Lippmann schen
Verfahrens ,Continuitit der Schiecht® nicht auch nur an-
nithernd entsprechen. Es ist eine bekannte Thatsache,
dass die Empfindlichkeit des Bromsilbers in Gelatine-
Emulsionen mit der Vergrosserung des Kornes wiichst?)
und dass dieses Wachsen des Kornes in rohen Emulsionen
durch Zusatz von Ammoniak oder dureh Wiirme hervor-
oerufen werden kann (Reifen des Bromsilbers).

Wenn man also eine Emulsion hat, welehe sich da-
durch auszeichnet, dass sie fast kein Korn besitzt, handelt

1) S. Eder, Photographie mit Bromsilbergelatine 1890 (bei

W. Knapyp in Halle a. 5.).
4%

Deutschen Fﬁmm dﬂ.i DFG




—3 H2 e

es sich darum. beim Verarbeifen dieser Emulsion alles zu

vermeiden, was ein Reifen des Bromsilbers resp. eine
Vergrisserung des Kornes zur Folge haben konnte.

Solehe ,kornlose® Emulsionen erhilt man, wenn man

bei moglichst niederer Temperatur (30—35 Grad) einer-

seits die erforderliche Menge Silbernitrat, andererseits das »

|

i

1

I

|

Bromid mit Gelatine in Wasser lost und die Silberlosung
in die Bromidlésung giesst; dabei tritt keine starke Triibung
der Mischung auf, sondern man erhilt eine scehwach
opalisirende Fliissigkeit, welche moglichst raseh verarbeitet
werden muss. um jede Vergroberung des Kornes zu ver-
meiden.

Die folgende Bromsilbergelatine - Emulsion, welche das
Resultat zahlreicher mithsamer Versuche ist und mir sehr

befriedigende Resultate gegeben hat. ist auf die genannte ’1*
\r
|

Weise hergestellt.

Man bereitet sich zwei Lisungen:

AE L AR SR | § 1

A L WRESEP, .. & . . ANE
Silbernitrat . . . . 68
BTN T RS Wt 1 . 3
B 2 WS88BE. & & v o GUMNE
Bromkalium . . . . Og. |

Diese Losungen werden auf ca. 35 Grad C. abgekiihlt
und dann wird im Dunkelzimmer (bei Ausschluss des
Tageslichtes) Losung A unter Umrithren langsam in
[Lisung B gegossen, wobei eine fast durchsichtige nur |
sehr schwach opalisirende Fliissigkeit entstehf. #
Diese Emulsion (wenn man die Fliigsigkeit so nennen
darf) muss, um jedes Reifen zu verhindern, mdglichst
| rasch verarbeitet werden. *
Man giesst sie gleich nach dem Mischen in ca. 1 Liter ‘
90 procentigen Alkohols und riihrt mit einem Glasstabe |
so lange um; his die ganze gefilllte Bromsilbergelatine an

Deutschen FWM DFG
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demselben haftet. Dann wird die gefiillte Kmulsion moglichst
foin zerkleinert (zerschnitten) und in kaltem fliessenden
Wasser kurze Zeit gewaschen. Die gewaschene Kmulsion
wird in einem Becherglase mit so viel Wasser, dass das
urspriingliche Volumen (600 cem) wieder erreicht wird,
versetzt, bei miglichst niederer Temperatur geschmolzen
und sofort nach dem Filtriren und eventuellen Zusatz von
Farbstoffen (siche S. 56) vergossen.

Will man das Umschmelzen der Emulsion umgehen,
so empfichlt es sich, das folgende, von Lumiere (siehe
oben) vorgeschlagene Mittel anzuwenden. Man fillt die
Kmulsion gar nicht, sondern begiesst sofort nach dem

Fig. 15

Mischen und Filtriren (eventuell Sensibilisiren) die Glas-

platten. Zu obigem Zweeke bringt man die Platten dann auf

eine wagrecht gestellie Marmorunterlage, bis die Schicht er-
starrt ist und wiiseht hierauf, wie unten bes¢hrieben, in
flicssendem Wasser durch ca. 15 Minuten, was vollkommen
geniigt, die losliechen Salze aus der Schieht zu entlfernen.

Die Emulsion muss in jedem Falle vor dem Gusse
filtrirt werden, wozu man sich am besten einer Hanfschicht ?)

gewaschen und getrocknet. Statt der Hanfschieht kann man auch
selir feine Glaswolle verwenden.

1) Italienischer Hanf wird mit verdimnter Kalilauge und hierant
mit Wasser mehrere Male ausgekocht, dann gut in fliessendem Wasser
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bedient, weleche man die fliissige Emulsion mittels eines
Trichters passiren lisst.

Man hat beim Giessen der Platten darauf zu achten.
dass die Schicht eine gewisse Diecke nicht tibersteigt; ich
habe die besten Resultate erzielt, wenn ich mit diinnen
Schichten arbeitete.  Man kann sich beim Giessen mit
Vortheil eines kleinen Apparates (Fig. 15) bedienen, bei
welechem die Platten nach dem Gusse auf eine rofirende
Scheibe gebracht werden, woselbst der Uebersehuss von
Emulsion durch die Centrifugalkraft entfernt wird.

Bei der Priiparation der Platten ist es ferner noth-
wendig, darauf zu achten, dass die gegossenen und er-
starrten Platten vor dem Wasehen mit verdiinntem Alkohol
behandelt werden, da andernfalls zahlreiche kleine Luft-
blasen den Platten ziithe anhaften und nach dem Auswiissern
die Schicht wie von kleinen Nadelstichen bedeckt er-
scheint. Man legt, um dies zu verhiiten, die Platten, wenn
die Schicht erstarrt ist. in verdiinnten Alkohol und be-
wegt die Fliissigkeit so lange, bis die einzelnen Luftblasen
verschwunden sind, hierauf wird unter der Brause gut ab-
gespiilt, 12—15 Minuten in fliessendem Wasser gewaschen
und sodann gefrocknet. Die trockenen Platten sind dureh-
sichtic und lassen im durchfallenden Lichte fast gar keine
Priiparation erkennen; man bemerkt nur, wenn man die-
selben im auffallenden lLichte betrachtef, ein schwaches
Opalisiren der Schicht.

Setzt man eine solche Platte der Einwirkung von *
Ammoniakdimpfen aus, so wird das Bromsilberkorn augen-
blicklich vergrobert, die empfindliche Schicht wird weiss
und fast undurchsichtig, ist aber dann zu photochromen
Aufnahmen unbrauchbar geworden.

Die empfindliche Schicht dieser Platten hat im All-
gemeinen mit gewdhnlichen Bromsilbergelatineplatten ver-
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glichen, nur eine sehr geringe Kmpfindlichkeit '), dieselbe ist
am grossten zwischen den Fraunhofer'schen Linien @
und F' also fiir die blauen Strahlen (S. Fig. 16). wiithrend sie
ceogen das weniger brechbare Ende des Spectrums hin raseh
abnimmt. Um diese Platten, welehe an und fiir sich fiir gelbe
und rothe Strahlen ganz unempfindlich sind, fiir diese Strahlen
empfindlich zu machen, verwendet man bekanntermassen
cowisse Farbstofflosungen, welehe entweder der Emulsion
vor dem Giessen der Platten einverleibt werden oder in
welchen die mit der ungefirbten Emulsion gegossenen
trockenen Platten vor dem 4 B¢ D E F G  HK LM

(Gebrauche gebadet werden.
Farbstoffe, welche in der 7
oenannten Riehtung wir- s

Gewdhnliche Bromsilbergelatine,

ken, sind Cyanin, Chinolin-
roth, Krythrosin, Kosin und

Eosinsilber. Ich verwende = /'\\

z..B.., um meine Platten fiir b [T =
die orangerothen Strahlen fioain, Kryiitoew,
(bis zur Fraunhofer-
schen Linie C) empfind- /_\\
lich zu machen, eine alko- /_(’r\,m/ | Py
holisehe Cyaninlosung Cyanin.
Fig. 16.

(1:500), von derselben
werden 1—2 cem zu je 100 cem der Emulsion gegeben
und dann die Platten gegossen oder es werden die unge-
firbten frockenen Platten in einem Bade, bestebend aus
1—5 cem obiger Losung in 100 cem Wasser. welche
Losung vor dem Giebrauche filtrirt werden muss, wihrend
zwei Minuten gebadet und trocknen gelassen,

Das Cyanin ertheilt den Bromsilberplatien ein Maxi-
mum der Empfindlichkeit zwischen den Fraunhofer'schen

) Die villig ungereiften kornlosen Bromsilbergelatineplatten,
welche die besten Farbenbilder geben, sind mehr als tausendmal
unempfindlicher, als die gewdhnlichen Trockenplatien des Handels.
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Linien C und D his E. wiihrend das Erythrosin ein Maximum
zwisechen D und £ liegend ergiebt (Fig. 16). Es erscheint
deshalb vortheilhaft, Gemische dieser beiden Farbstoffe zur
Sensibilisirung der Emulsion zu verwenden und es hiing
die richtige Wirkung niecht nur von der Quantitit des
Gesammtfarbstoffes, sondern auch vom Mischungsverhiilt-
nisse der beiden Stoffe zu einander ab. Zahlreichen von
mir angestellten Versuchen zu Folge ist das folgende
Mischungsverhiiltniss das beste:

Auf je 100 cem Emulsion setzt man 1—2 cem eines
(remenges von: 4 eem Cyaninldsung (1:500),

2, Krythrosinlésung (1:500).

Vortheilhaft erwies sich mir ferner in manchen Fiillen
die Verwendung des Vogel'schen Azaling!), welches in
einem d#hnlichen Verhiiltnisse wie die Cyaninlosung der
Kimulsion zuzusetzen ist. Bromeosin lisst sich gleichfalls
mit Vortheil als Sensibilisator benutzen. Das Silbersalz
des Kosins ist besonders fiir Badeplatten gut brauchbar
und habe ich mit diesem Sensibilisator bei Wiedergahe
von Misehfarben unter Umstiinden sehr gute Resultate er-
zielt. Wenn man Spectralphotographien mittels mit Cyanin
sensibilisirter Platten herstellt, erhilt man meistens und
insbesondere bei verhiiltnissmiissig  kurzen Belihhtungen
nicht geschlossene Spectrumbilder, indem das Maximum
zwischen C und D iiberwiegt. Man kann diesem Uebel-
stande dadurch abhelfen, dass mah das Blau und Griinblau
unter Anwendung geeigneter Lichtfilter nachbelichtet.
Dies ist aber durchans nieht unbedingt nothwendig und -
man erzielt bessere Resultate, wenn man die Platten kurz s
vor dem Grebrauche in einer Losung von 5 g Silbernitrat
in 1 Liter Alkohol, welcher Losung man ca. 5 g Essig-
siure zusetzt, badet. Durch dieses Bad wird die Allgemein-

1) Dasselbe ist ein Gemenge von Chinolinblau (0,1 g in 50 eem
Alkohol gelést) und Chinolinroth (1 g in 500 eem Alkohol geliist).
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cmpfindlichkeit der Platten und damit die Blauempfindlich-
keit gehoben und man erhiilt bei kiirzerer Belichtung
oeschlossene Speetren. welche ein brillantes Blau zeigen.

II. Chlorsilber- und Chlorbromsilbergelatine-
Emulsionen.

Bereitet man sich in der geschilderten Weise und unter
Kinhaltung derselben Cautelen, wie beim Bromsilber, eine
Chlorsilberemulsion, so erhiilt man eine Fliissigkeit, welche
zwar, was Feinheit des Kornes anbelangt. das Denkbarste
leistet, aber noeh unempfindlicher ist als die Bromsilber-
emulsion. Wenn man aber diese Emulsion vor dem Giessen
mit 1.5 ¢ém Cyaninlosung auf 100 cem Fliissigkeit ver-
setzt, erhilt man Platten, welehe eine relativ grosse Empfind-
lichkeit fiir die rothen, gelben und griinen Strahlen zwischen
den Fraunhofer'schen Linien C und E zeigen, dagegen
sehr unempfindlich iiber £ hinaus gegen das brechbare
knde des Speetrums sind.  Die Thatsache, dass das Chlor-
silber verhiiltnissméissig mehr fiir Farbensensibilisatoren zu-
giinglich 1st, d. h. dass die Sensibilisirungsmaxima kriiftiger
und rascher hervortreten als bei Bromsilber., wurde bereits
von Eder?!) vor lingerer Zeit constatirt. Das Kigenmaxi-
mum des Chlorsilbers liegt in der Niihe von I/ an' der
(rrenze des Violett und Ultraviolett, es kommt bei Spectro-
skopen & vision direcl infolge der dicken (ilaskdrper nichf
zur (eltung. Bei der geringen Empfindlichkeit des Chlor-
silbers fiir Hellblau kommt diese Farbe in den mitsolchen
Emulsionen hergestellten Photochromien nicht zur Wirkung:
es erscheint aber das Blau sofort mit vollkommen hefrie-
digender Lebhaftigkeit, wenn man der Chlorsilbergelatine-
imulsion 30 — 50 Procent Bromsilberemulsion zusetzt und
bei etwas hoherer Temperatur, als dies hei Bromsilber-
emulsion beschrieben ist (ea. 40 Girad C.), arbeitet.

1) Siehe Kder's Handb. d. Photographie, I11. Th., IV. Auflage,
1890, S. 175,

.
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Wenn man Chlorbromemulsionen herstellf, indem man

das Chlor- und Bromsilber gleichzeitig emulgirt und der

fliissigen Kmulsion sofort die Farbstoffe zusetzt, sehliesst

sich das Spectrum und man erhiilt nabhezu ein confinuir-

liches Band in welehem das Roth, Gelb und Griin mit

besonderer Brillanz hervortritt. s
Nach vielen Versuchen ergab sich, dass die folgenden

Vorsehriften Kmulsionen geben, welehe zur Herstellung von

Lippmann schen Photochromien sehr gut geeignet sind.

I Wasser . . I.‘ sr e R0 eem;
A. | Gelatine 10 o.
o | Wasser 15 ¢em.,

| Silbernitrat 1.5 g.

Wasser

(‘. 1 Bromkalium .

l Chlornatrium

1D éem.
(.30 &,
().35

L jr

Ili

Ja 0

A wird in zwei gleiche Theile vertheilt, der eine
Theil bei eca. 30—40 Grad C. mit B, der andere in C ge-

cgossen, gut gemischt und hierauf B in O gegossen.
| [1.
VROEHEE . = gt e O OB
AiqUCelatine . .. . v oo . U,
| Silbernitrat . . .., . . 6 o.
YWBRSer. & a3 eomy
ey (Rolghine ' ool s L 200E, 1
B. 1 Bromkalium . . . . . 24 g,
|Ghlurnatrium Sl 1.5 .

Mischungstemperatur 35 Grad C.

Ich konnte mich bis jetzt frotz zahlreicher Versuche
noch nicht endgiiltic entscheiden, welehe von nachstehen-
den Emulsionen die giinstigeren Resultate ergiebt, da bald
die eine, bald die andere, je nach den Lichtverhiiltnissen,
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hesser arbeitete, so gebe ich hier die Vorschriff zu einer
chlorsilberreicheren und einer chlorsilberiirmeren  Chlor-
bromemulsion.
[1I. Versuche des Verfassers zur Herstellung
farbiger Speetrumbilder.
S Zur Herstellung von Spectrumbildern bediente ich
mich eines iihnlichen Apparates, wie jenes, welchen Lipp-
mann bei seinen Versuchen benutzt hatte, mit dem Unter- |
schiede, dass ich an Stelle der offenen Cassette eine vollig
geschlossene anwandte, welche direet mit dem kleinen |
Steinheil sehen Speetrographen, wie Figur 17 zeigt, 1n |

& py———
|

Verbindung gebracht werden kann, indem man sie einfach :
an Stelle der gewohnlichen Cassette einsehiebt. _"

Die von mir construirte Cassette, Fig. 18 (a u. b) besteht

aus einem hdlzernen Kiistehen, welches einerseits einen

‘! Schieber, andererseits einen aufklappbaren Deckel besitzt, |
durech welehen letzteren der eiserne Rahmen, der die

Platte und das Quecksilber enthiilt. leicht eingesetzt werden

kann. Dieser letztere Theil des Apparates besteht aus der

Riickplatte K, welehe auf 2 mm ausgehohlt und zur Auf-

nahme des Quecksilbers bestimmt ist. Diese Platte ist

mit Kautschukdichtungen versehen und wird mittels des

Rahmens D und zweier Federn K K; an die empfindliche

v ghl-'ﬂumnn Deutschen mem - DFG
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Schicht der Bromsilbergelatineplatte angepresst. Die eiserne
Riickplatte ist an zweil Stellen durehbohrt und es dienen

\

diese Locher §8;. weleche mittels Eisenschrauben ver-
schliesshar sind, zum Einfiillen des Quecksilbers,

Die Handhabung der Cas- :
sette ist eine sehr einfache.
Die lichtempfindliche Platte wird
auf die Kautsehukdiehtung des
Rahmens. Schicht nach oben.
gelegt und hierauf die Ricken-
platte eingesetzt. welehe mittels
der mit Federn versehenen
| I——— Hebel KK, an dieselbe ange-
$ig 185 T3 driickt wird. Hierauf wird das

(Juecksilber eingefiillt und der
Apparat nach Verschliessung der Filloffnungen in das Holz- 4
kiistchen gelegt, weleches mit Nuten wie eine gewdhnliche
(‘assette versehen ist und an Stelle einer solehen sowohl
am Steinheil’sehen Spectrographen als auch an einer ge-
eigneten Landschatts- Camera angebracht werden kann.

Die Exposition dauert bei Anwendung von Sonnenlicht
und einer Spaltéffnung des Speetrographen von ca. 0,3 mm
0.5— 1 Minute, withrend dieselbe bei weit gedffnetem Spalte

geférdert von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft BFG



W SLUB

3 H]1

und Anwendung einer Sammellinse auf 10—20 Seeunden
herabgedriickt werden kann.

Das KEntwickeln der exponirten Platte kann nicht mit

jedem beliebigen Entwickler vorgenommen werden; es
darf der Entwickler, wie bereits erwihnt wurde, keine
dunkle Silberausseheidung bewirken, sondern er soll einen
maglichst weissen Silberniedersehlag auf der Platte her-
vorbringen. Es eignen sich daher zu diesem Zwecke
beispielsweigse jene KEntwickler, weleche fiir Bromsilber-
gelatine- Ferrotypplatten benutzt werden, da in diesem
Falle ebenfalls ein weisser Silberniederschlag verlangt wird.
leh benutzte hierzu den folgenden Kntwickler:

Pyregallol. . ..; .. . 48 !
A. { Waggser . . . . . 400 g,
lHﬂll]Ei'Pl‘ﬂiilll‘i' ¢ Te 5y | BEIPIeR.
Bromkaliom . . . . 10 g.
B wesser . . . . 400 g,
' I Kinf. \mnmnunneu]lli 12 g.
Ammoniak (D=091) 14 cem.

Man miseht 9—-"31]11’:}11{‘- von B mit 1 Theil von A und
12—14 Theilen Wasser.

Der Silberniedersehlag ist hell und es tritt die Bildung
der Farben nach dem Fixiren, Waschen und Trocknen
lebhatt hervor.

Sehr gute Dienste erwies mir auch der von Lumiére
empfohlene Entwickler (siehe 8. 50), welchen ich in etwas
gefinderter Form hiufig benutze und zwar: =

X AT e R S RS SN P SR T G 8
| EYEOERIOL o0 i o e it e e s M 1g.
WEREBEE & o toreiaisns n e L0 sty v,
B. { Bromkalium . . . . 20 g,
Ammoniak (D= H‘}ﬁ{l }u 89 i‘ ) 67 eem.
Man mische von A . . . . . . 10 cem,
Blei 5w g w o UG
WESRET . v 1. o o« w00 cam
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Fiir Chlorbromplatten verdiinnt man diesen Kntwickler
auf das Doppelte und belichtet reichlich: man entwickelt
so lange, bis die ndthige Dichte erreicht ist (bet Spectrum-
aufnahmen das Band fast geschlossen erscheint).

Fixirt werden sowohl die reinen Bromsilber- als auch
die Chlorbromplatten nach dem Abwaschen am besten in <
ciner 4—>bprocentigen Cyankaliumlosung.!) Die Fixage
nimmt sehr kurze Zeit, 10— 20 Secunden, in Anspruch,
wenn die Platten diinn gegossen, oder nach dem Gusse
centrifugirt wurden. Das Auswaschen dauert ebenfalls
in fliessendem Wasser nur sehr kurze Zeit (einige Minuten):
auch trocknen diese Platten vermdge ihrer diinnen Sehicht
sehr schnell und gleichmiissig.

Die Bilder zeigen hei richtiger Expositionszeit und
Entwicklung nach dem Waschen und Trocknen die natiir-
lichen Farben sehr brillant. Die Lebhaftigkeit der Farben
ist eine grossere, hei Verwendung von Cyankaliumldsung .
als Fixirmittel. als bei Anwendung von Fixirnatronlosung.

Interessant erscheint die von mir mehrfach gemachte
Beobachtung, dass man sehr kurz belichtete und entwickelte
Farbenbilder, wenn selbe im Fixirnatron fixirt und ge-
waschen wurden, verstitken kann. Solche Bilder zeigen
arspriinglich fast keine Farben. Legt man selbe in sechwache
Quecksilberchloridlosung und reducirt nach dem Waschen
das weisse Bild mit Amidol - Natriumsulfitldsung, so |
entsteht ein schwarzes Bild, welches nach dem Trocknen ]
ein recht deutliches Farbenbild giebt, dessen Nuance aller-
dings mit einem direct gewonnenen Lippmann schen
Speetralbilde nicht ganz iibereinstimmt; dasselbe zeigt nim-
lich die Farben nur auf der Schichtseite, in der Durch-
sicht und auf der (lasseite ist es braunschwarz gefirbt.

I ¥

1) Schwache Schleier werden hierbei entfernt.

PG
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V1. Capitel.

Ueber die Correctheit der Farbenwicdergabe
bei Lippmann’s Photochromien. — Abnormale
Farbenerscheinungen.

Mit Hilfe des von mir geschilderten Verfahrens werden
bei strenger Kinhalfung der Versuchsbedingungen Platten
orhalten, mit deren Hilfe man nicht nur das Speetrum.
sondern auch Mischfarben wahrheitsgetren wiederzugeben
im Stande 1st.

H. Krone!l) stellte eine Anzahl Regeln fiir das eorrecte
Zustandekommen der Farben beim Lippmann schen Ver-
fahren auf, welche zumeist mit meinen kKrfahrungen iiber-
einstimmen. Die Bedingungen, unfer denen eine correcte
brillante Wiedergabe der Farben mdoglich ist, sind nach
dem genannfen Aufor aus folgenden Regeln ersiehtlich:

.1. Ist es unerlisslich, dass die empfindliche Schieht
durchaus homogen sei und das Vorhandensein einer Spiege-
lung in Berithrung mit dieser Schicht, deren (reflectirte)
resultirende Strahlen mit den direet einfallenden inter-
feriren und so in der Schicht stehende Wellen erzeugen.”

2. Ueberschreitet die Bildsechicht eine gewisse Dicke,
so kommen die Farben entweder gar nicht oder anders
gefiirbt (d. h. in anderen Wellenlingen) zum Ausdruck.”

.Ueberall dort, wo die regulire Schicht ein Staub-
theilechen umbhiillt, kommt diese Erscheinung in allen
Variationen zur Geltung.”

1) Deuntsche Photographen-Zeitung 1892, 8, 187. Vergl. auch
Kder's Jahrb. f. Photogr. f. 1893.
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.3. Das wahrheitsgetreue und lokalrichtige Auftreten
der Farben im Bilde ist nicht absolut, sondern relativ und
hiingt ohne Ausnahme ab von:

a) einem peinlich genauen giinstigen Zusammenstimmen
des in der Schicht aufs Feinste vertheilten Haloid-
silbers mit dem Farbensengibilisator und dessen
Dosirung:

b) von dem Wirmegrade beim Trocknen der Schicht;

¢) von der Belichtungsdauer bei der Aufnahme:

d) von der Entwicklung.”

.50 kann es sich ereignen, dass bei minder giinstigem
Zusammenstimmen der erwithnten Factoren, z. B. in der
Region des Blau, Griin, in jener des Roth, Gelb u. s. w.
auftritt. Dies ist auch Veranlassung, dass im Farbenresultate
manchmal KErscheinungen einer ganz anomalen Farben-
dispersion auftreten, dass manche Farbe ganz ausbleibt efe.”

,4. Ein vermehrter oder verminderter Feuchtigkeits-
gehalt im Resultat veriindert die Farben.”

,9. Beziiglich der Sonnenhthe bei der jeweiligen Auf-
nahme des Spectrums bemerkt Krone, dass bei zu niedrigem
Sonnenstande (kurz nach Sonnenaufgang oder vor Sonnen-
untergang). wenngleich das Speetroscop alle Farben an-
scheinend kriiftig zeigt, die Strahlen um so grisserer Brech-
barkeit eine um so geringere Aetinitiit zeigen, so dass
endlich selbst bei verliingerter Belichtung, z B. kurz vor
Sonnenunfergang, das Violett, Blau und Ultraviolett nicht
mehr fertig werden. Ks verschwindet zuerst das Ultra-
violett, dann das Blau, dessen Region durch Verlingerung .
von Griin iibertiineht erscheinf oder einen stahlgrauen '

Farbenton zeigt.”

,0. Bel geniigend kriiftiger Belichtung erscheinf das
dem Auge unsichtbare Ultraroth (ausserhalb der ILinie A)
im  photographischen Resultate als dunkelpurpur. Das
Ultraviolett (ausserhalb der Linie H) abklingend in gelh-
lich-rosenrithlicher Lavendelfarbe.”

Deutschen Forschungsgemeinschaft B
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,(. Innerhalb der ultravioletten Partie (ausser der
Fraunhofer'schen Linie H) tritt bei Verwendung von
elektrischem Bogenlicht als Lichtquelle, von der H-Gruppe
getrennt durch eine farblos bleibende Gruppe von Kohlen-
linien, ein hdehst intensives Lichtmaximum auf, welches
schon optisch erkennbar, bei ausreichender Belichtung tiefer
und infensiver dunkelblau als das Indigoblau des Sonmnen-
spec¢trums erseheint. ”

»8. Die Actinitifs-Intensitit des elektrischen Bogen-
lichtes bei 36 em Abstand des Speetroscopspaltes vom
positiven Pol der Kohlenspitzen verhiilt sich zu der des
directen Sonnenlichtes (Mittag, April, klarer Himmel) wie
1:38 bis 1:40.°

»9. Nur bei Benutzung des Lippmann’schen Queck-
silberspiegels ist es unter FKinhaltung der Bedingungen
(Punkt 3) moglich, die dem optischen Speetrum ent-
sprechenden Farben im photographischen Farbenresultate
gleichzeitig und an der richtigen Stelle darzustellen.”

.(respiegeltes Licht wirkt immer langsamer wie direct
eimnfallendes und empfichlt Krone im ersteren Falle die
Verwendung eines Metallspiegels um die Bildung zweier
Spectrumbilder zu vermeiden, weleche zur Kntstehung von
Mischfarben im Bilde Veranlassung geben wiirden.®

Hierzu habe ich nach den von mir gemachten Kr-
fahrungsn Folgendes zu bemerken:

ad Punkt 1. Es wurde bereits erwiihnt (S. 22), dass
die Griosse des Kornes der zu verwendenden Platéen im
Verhiiltniss zur Wellenlinge des betreffenden lLichtes ver-
sechwindend klein sein muss.

Wird diese Bedingung nun unvollkommen erfiillt, so
erhiilt man anomale Spectrumbilder, so kann es geschehen,
dass dureh verschiedene FKinfliisse bei der Emulsions-
bereitung (z. B. Temperaturen von nur wenig mehr als
40 Gr. O., lingeres Stehen der Emulsion bei 40 Gr. C. ete.).
Platten erhalten werden, weleche wohl das Roth, Gelb und

Valenta, Photographie in natiirlichen Farben, D
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Griin, aber nur sehr wenig Blau und gar kein Violett
geben. Solche Platten sind durchaus noch nicht den ge-
wohnlichen unreifen Bromsilber-Emulsionen #hnlich, son-
dern zeigen hochstens eine etwas stirkere Opalescenz, als
dies bei correct bereiteten Bromsilbergelatine-Trocken-
platten fir den Lippmann-Process, wie ich deren Be- 5-
sehreibung in den vorhergegangenen Capiteln ausfiihrlich
gegeben habe, der Fall ist. Das Silberkorn dieser Platten
ist mikroscopisch noch immer nicht erkennbar, aber die-
selben geben selbst bei starker Ueberbelichtung kein Blau-
violett mehr.

War die Temperatur bei der Herstellung der Platten
eine viel hohere als 40 Grad C. und hat man lingere Zeit
digerirt, so geben solche Platten, welche dann eine starke
Triibung erkennen lassen, gar keine Farben mehr.

ad 2 ist zu bemerken, dass man entweder die Menge )
der Gelatine in der Emulsion herabsetzen kann, wodureh ¢

erreicht wird, dass beim Ablaufenlassen durch Lothrecht-
stellen der Platte nach dem Gusse wihrend kurzer Zeit
der grosste Theil der Emulsion von der Platte abrinnt
and nur eine sehr diinne Fmulsionshaut verbleibt oder
dass man die normale Menge Gelatine nimmt und die
Platten ausschleudert, wie ich dies bereits angegeben
habe. Zu dick gegossene Platten geben anomale Bilder.
Die Farben solcher Platten zeigen geringe Brillanz und
sind hiufie nicht an ihrem richtigen Platze. Betrachtet
man ein solches Spectrum von der (ilasseite, 8o sieht
man die Farben verschoben. Diese Verschiebung hat ?
Stolzel) auch an einem von Krone mitels Albumin-
platten hergestellten Spectrum constatirt und daraus
Schliisse auf das Niehtstimmen der Theorie mit den prac-
tischen Resultaten gezogen, welehe von Zenker widerlegt
wurden. Sie tritt um so stiirker auf, je dicker die Schieht

1) Photogr. Nachrichten 1892, 8. 272.

)
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ist. Zenker?!) erklirt diese Umwandlung der Farben aus
der Plittchenstructur der Schieht, indem er annimmt, dass
storende Kinfliisse veriindernd auf die Farben gewirkt
haben. Der rothe Speetralbezirk der Vorderseite erseheint
bei solehen Speetren in einen orangerothen, gelben und
gelbgriinen umgewandelt.

»Man bedenke, dass bei der Kxposition zwar die oberste
Lage der Schicht (die man von vorn zuniichst sieht) gewiss
schon ihre definifive Dichtigkeit angenommen hatte, die
tieferen Lagen aber (die man von der Glasseite her zu-
niichst sieht) jedenfalls noch im halbgequollenen Zustande
sich befanden, den sie erst nach der KExposition bei voller
Austroeknung verloren. Die Plittchenschichten also. welche
in den fieferen Lagen ausgeschieden waren, mussten
nachher noch nither an einander riicken und konnten dann
nicht mehr rothe und purpurrothe Strahlen reflectiren.
sondern nur noch orange bis griine. Ja, es ist bezeichnend.
dass das Griin (welehes von diesen drei Farben die kiirzeste
Wellenlinge hat) gerade am iiussersten, auf der Vorderseite
purpurrothen Knde des Speetrums auftritt, ein Zeichen.
dass hier die Austrocknung am grossten war und viel-
leiecht (?) noch in Verbindung mit einem mechanischen
Drucke gewirkt hatte.” |

Was den Punkt 3a) anbelangt, so habe ieh bereits
im vorigen Capitel der Wichtigkeit des Zusammenstimmens
von WSensibilisator und Emulsion sowie der Dosirung
erwiihnt. Verwendet man z. B. Platten. welche mit einem
(remenge von CUyanin und KErythrosin sensibilisirt wurden,
so erhiilt man, wenn das richtige Verhiiltniss nicht einge-
halten wurde, sondern das Krythrosin in zu grosser Menge
vorhanden ist, Speetrumbilder, bei denen das Griin dominirt.

ad b) will ich bemerken, dass sowohl die dureh verschie-
denen Feuchtigkeitsgehalt als die durch die verschiedenen

1) Eder’s Jahrb. f. Phot. f. 1893, S. 114,
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stark differirenden Temperaturen bewirkte Ausdehnung resp.
Zmsammenziehung der Schicht Anomalien hervorbringen
kann. Wenn man ein nach dem Lippmann’schen Ver-
fahren hergestelltes Speetrumbild anhaucht, so wird man
sofort bemerken, wie der rothe Spectralbezirk sich ver-
ordssert, das Roth und desgleichen die folgenden Farben 'S
nach dem brechbaren Ende des Spectrnms zu wandern
beginnen. Der Grund dieser auffallenden Krseheinung
liegt in dem Umstande, dass beim Anhauchen die (Gelatine
Feuchtigkeit annimmt und aufquillt; dadurch werden die
einzelnen spiegelnden Silberschichten von einander entfernt
und wie es die Theorie bedingt, werden nur jene Strahlen
des auffallenden weissen Lichtes zur Reflexion gelangen.
deren halbe Wellenlinge der durch das Anhauchen er-
weiterten Distanz der Lamellen von einander entspricht.

Ist der Feuchtigkeitsgehalt der Luft in jenem Locale,
in welechem die Platten aufbewahrt und in die Cassette
eingelegt wurden, ein wesentlich verschiedener von jenen.
in welechem dieselben nach dem Entwickeln und FKixiren |
getrocknet wurden, so kann eine Verschiebung der Farben ‘
ointreten. welche sich manchmal, z. B. bei Aufnahme von
farbigen (tegenstinden, sehr unangenehm bemerkbar macht,
indem ganz unrichtige Farben im Bilde erscheinen.

Den Einfluss, welehen ein verschiedener Feuchfigkeits-
oehalt der Gelatineschicht zur Zeit der KExposition und
spiiter beim fertigen Spectrumbilde hervorbringt, kann man K
in sehr treffender Weise demonstriren, wenn man eine
mit Fosin sensibilisirte Platte vor der KExposition bei
100 Grad (. frocknet und sodann in die Cassette einlegt '-
und exponirt. Das fertige, bei gewdhnlicher Temperatur |
an der Luft getrocknete Bild wird in Folge des Feuchtig-
keitsgehaltes der Luft nicht mehr jenen Grad von Trocken-
heit annehmen konnen. welechen die Gelatinesehicht zur 5
Zieit der Kxposition der Platte besass; die Folge davon |
ist, dass im fertigen Bilde alle Farben nach dem weniger
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hreehbaren Knde zu verschoben erscheinen, der rothe
Speetralbezirk erscheint derart verbreitet, dass die Platte
den Eindruek maecht, als wiire die Emulsion mit Cyanin
oder Chlorophyll und nieht mit Kosin sensibilisirt worden.

4 Das Experiment ist sehr lehrreich und wieder ein Beweis
mehr fiir die Richtigkeit von Zenker’s Theorie.

ks ist aus diesem Grunde zu empfehlen, die Platten
“in einem nieht zu warmen troekenen Locale aufzubewahren
und einzulegen (nach dem Fiillen der Cassette mit trockenem
(Quecksilber kann sich der Feuchtigkeitsgehalt der Schicht
kaum mehr iindern, da dieselbe von der Luft abgeschlossen
ist) und in demselben Locale das fast trockene Bild fertig
frocknen zu lassen. — Um die Bilder, welehe richtige
Farben zeigen, gegen die Einfliisse von Feucehtigkeit und
die’ damit verbundenen Farbenverschiebungen zu sichern.
ist es am besten, auf dieselben mit Hilfe von Canada-
balsam ein diinnes Deckglas aufzukitten; dadurch wird nicht
nur das Bild geschiitzt, sondern es wird auech die Brillanz
' und Klarheit desselben wesentlich gehoben, indem der
mefallische (lanz, welehen manche Bilder zeigen, ver-
schwindet und den reinen Farben Platz macht.

Betreffend den Punkt ¢) muss hervorgehoben werden,

dass zun' kurz belichtete Platten. welehe mit Farbstoften.

z. B. Uyanin sensibilisirt worden sind, das Cyanin-Maximum

| im Orange scharf hervortreten lassen, solehe Bilder zeigen

Roth, Gelb und Griin deutlich. dann kommt das Minimum

© und sodann undeutlich Blau und Violett. Das Speetrum-
bild erscheint zerrissen.

Bei zu langer Belichtung fritt um das Maximum die
Bildung einer Aureole ein und die Farben verlieren stark
an Brillanz.

Bei richtiger Belichtung werden stets reine Farben
erzielt, wenn man sich an die bereits angegebenen Vor-
schriften hiilt; eine Unterbelichtung ergiebt entweder gar

W SLUB gefsedet von der - ST

Wir fOhren Wissen, Deutschen Forschungsgemeinschaft



— 70

keine Farben oder die bereits besehriebene Krscheinung
des unterbrochenen Speetrumbildes.
Diese Thatsache liisst sich auch leicht aus der Theoric
orkliren. An: den Interferenzstellen, den Knotenpunkten
der stehenden Lichtwellen, findet gar keine Lichtwirkung ;
und folglich bei der Entwicklung keine Silberausscheidung
statt. Die Silberausscheidung beginnt aber gleich neben
denselben und wird am stiirksten in den Lichtmaximas
sein. Wir werden also die besten Resultate und die
reinsten Farben dann erhalten, wenn die Belichtung so
gewihlt ist, dass in den Maximas eine geniigend ge-
schlossene Silberausscheidung stattfindet, ohme dass die
ganze geforderte Wellenlinge von dazwischen geschobenen
kiirzeren Wellenliingen und entsprechenden Reductions-
niederschliigen im Resultat beeintriichtigt wird (Krone).!)
Bei Ueberbelichtungen tritt, wie Krone an seinen
Speetrumbildern constatirte, ein Ausbleichen der Farben
ein, weleches der genannte Autor wie folgend erklirt:

1. DerBleichvorgang bei der photographischen Farben-
darstellung von Speetren ist ein Solarisationsvorgang.”

.2. Die dureh Ueberbelichtung der fordernden Farben-
bestrahlung ausgebleichten Farbenregionen erscheinen im
Farbenresultat in derjenigen Farbe, welche dem Vorwalten
relativ begleitender Farbenlingen in den local interferirten
Wellen entspricht und zwar so lange die Ueberbelichtung
sich nur auf die Lichtmaxima erstreckt.”

.3. In diesem Falle ist das Auftreten von Mischfarben °
unausbleiblich, da die Partien jeder einzelnen Welle in |
ihren unter sich durchaus versehiedenen Kntfernungen
vom nichsten Interferenzpunkte unter sich versehiedene
Wellenlingen zum Ausdrucke bringen, deren aetinische
Beschaffenheit sich nach Massgabe der erfolgenden Be-

1) Krone, Ueber Farbenphotogramme des Spectrum. Photogr.
Corresp. 1893, 8. 392,
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lichtungsdauer ungefiibr in grosserer oder geringerer In-
tensitiit im Farbenresultat dussert.”

.4 Erstreckt sich die Ueberbelichtung nicht bloss auf

die Lichtmaxima, sondern auf die ganze stehende Welle,
sodass die reducirende Thiitigkeit des Lichtes in der fort-
ceschrittenen  Solarisationsintensitit {iberhaupt so lange
nicht mehr wahrzunehmen ist, bis die Solarisation in ein
noch hoheres Stadium getreten ist, so ftritt der Bleich-
vorgang dureh die ganze stehende Welle von einem Inter-
ferenzpunkfe bis zum nichsten in voller Intensitit auf und
die ganze iiberbelichtete Partie erscheint Weiss.”

5. Bei noch weiter fortgesetzter Ueberbelichtung firbt
sich dieses Weiss wieder von Neuem und zwar als Solari-
sationsnegativ, niemals mehr in den Speetralfarben.

Von hoher Wichtigkeit ist die richtige Kinhaltung
der Dosirung des Entwicklers. Ieh benutze, wie dies auch
Lumiere thut, zur Entwicklung der Bilder Pyro-Ammoniak-
entwickler (siehe S. 61). Bei diesem Entwickler hiingt die
Farbe des Silberniederschlages wesentlich von der Con-
cenfration des Ammoniaks ab.

Finthiilt derselbe bei richtiger Dosirung der anderen
Bestandtheile zu viel Ammoniak, so ist die Folge, dass sieh
beim Entwickeln ein metallischer Sechleier iiber das Bild
legt, welcher, wenn er eine gewisse Stiirke erreicht hat,
hei der Fixage mit Cyankalinmlosung nicht mehr_entfernt
werden kann. Solehe Bilder zeigen dann nach dem
Trocknen die Farben incorrect und als metallischen Anflug
auf der Oberfliche der Schicht, also ein Oberfliichenbild.
welches anomal 1st.

Aehnliche Oberfliichenbilder entstehen, wenn man ein
unterexponirtes Bild mit Hilfe geeigneter Miftel verstirkt
(siehe S. 62). In diesem Falle wird ein Oberfliichenbild
erhalten, welches die Farben des Speetrums mit eigen-
thitmlichem, metallischen Glanze und verschoben zeigt.
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Betrachtet man ein Lippmann’sches Speetrum in
der Durchsicht, so lassen sich in einzelnen Fiillen An-
deutungen der Complementirfarben erkennen. Bei den
nach den Lippmann’sehen Principien auf Bromsilber-
gelatineplatten hergestellten Spectren konnte ich jedoch.
obwohl die Speetrumbilder im auffallenden Lichte die pracht-
vollsten KFarbenerseheinungen zeigten, in der Durchsicht
vom Roth angefangen bis zum Purpurviolett nur eine
einzige Farbe, nimlich Orangegelb constatiren. welches
bei einzelnen kiirzer oder linger exponirten Bildern ver-
schiedene Nilancen zeigte. Diese Thatsache wurde auch
von F. Stolze?!) einer Krdrterung unterzogen.

1) Phot. Nachr. 1892, 8. 272,
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VII. Capitel.

Anwendung der Lippmann’schen Methode zur
Wiedergabe von Mischfarben.

Nachdem es Lippmann gelungen war, die Farben
des Speetrums richtig wiederzugeben, versuchte es derselbe,
auch Mischfarben mittels seines Verfahrens zu photo-
graphiren. Er legte der Pariser Academie der Wissen-
schaften am 25. April 1892 vier Bilder vor, welche ebenso
viele farbige Gegenstiinde wiedergaben, niimlich eine in
vier Farben, Gelb, Blau, Giriin und Roth, ausgefiihrte Glas-
malerei, ferner einen Teller mit Orangen, auf denen einc
rothe Mohnblume liegt, eine Fahnengruppe, einen Vogel.
Die Expositionsdauer betrug im Sonnenlichte 5—10 Mi-
nuten, wihrend im zerstrenten Tageslichte bel einigen
Aufnahmen eine stundenlange Kxposition nithig war. So
z. B. bei Aufnahme einer Landschaft, welches Bild {ibrigens
das Griin des laubes, sowie das Grau der Gebiudesteine
out erkennen liess, withrend das Blau des Himmels einer
fiefen Indigofiirbung entsprechend aussah. -

Auf der letzten internafionalen Ausstelling zu Paris
waren von Lippmann weitere Bilder ausgesfellt und zwa
ein farbiges (ilasfenster, einen Zweig mit rothen Beeren
und einen farbigen Papagei darstellend. Diese Bilder,
4 em 1m Quadrat gross, waren von mehreren Seiten als
nicht sehr gelungen bezeichnet worden, ja hatten sogar
einen englischen Berichterstatter!) veranlasst. ein Urtheil

1) W. Swan, Photographic Works, Juni 1892,
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iiber das Verfahren Lippmann’s zu fillen, das demselben
jeden practischen Werth abspricht, was wohl heute mif
Reeht als vorschnell geurtheilt bezeichnet werden muss,
da die Folge gezeigt haf, dass dem durchaus nicht so sei,
sondern dieses Verfahren fiir die Chromophotographie heute
denselben Standpunkt charakterisirt, welchen Daguerres
Erfindung in den vierziger Jahren fiir die Photographie
bedeutete.

Dass in dieser Bezichung aueh hier seit Krfindung
der Lippmann’schen Methode der Photochromie bereits
ein sehr grosser Fortschritt zu verzeichnen ist, haben die
von Lumiére in Lyon am 11. Mai 1893 im Pariser
.Photo-Club® und spiiter im selben Jahre auf der ,Aus-
stellung der ,Union internationale de Photographie™ in
Genf ausgestellten Bilder gezeigt, woselbst sogar Portraits
auf Bromsilbergelatineplatten ausgestellt waren, ferner
einige Landschaften, welehe die einzelnen Karben von
Biumen, Rasen, Blumen ete. wirklich naturgetreu wieder-
oaben. Die Exposition dieser Bilder nahm allerdings unter
Anwendung von directem Sonnenlicht die Zeit von 5 bis
10 Minuten in Anspruch.

Zur Herstellung von Bildern in der Camera bediente
ich mieh derselben Cassette. weleche ich Seite 60 aus-
fiithrlich beschrieben habe. Diese Cassette wurde einer
(Camera fiir das Format 13 )18 em angepasst. leh habe
mit dieser Einrichtung unter Verwendung von mit Cyanin-
| Erythrosin sensibilisirten Platten, wie ich deren Herstel-
| lung bereits ausfiihrlich beschrieben habe (s. S. 51—58).
eine  Reihe von Aufnahmen gemacht, welche meist
Blumenstiicke und dergleichen zum Gegenstande hatten.
Hierbei ergab sich die Nothwendigkeit der Anwendung
eines  schwach gelben Liehtfilters zur Abhaltung der
| violetten und ultravioletten Strahlen. Man kann zu diesem
Zwecke Glasscheiben, weleche mit gefiirbtem Collodium
iiberzogen sind, benutzen oder, wie ich es vorziehe, In
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den Strahlengang eine Glaswanne mit planparallelen Spiegel-
oliisern einschalten, in welche man eine schwache Losung
von Primulin oder einen iihnlich wirkenden Farbstoft
giebt. Bei der Aufnahme von farbigen Gegenstinden oilt
das, was ich bei Besprechung der Aufnahme von Spectren
hereits hetonte: sorgfiltiges Abstimmen des Sensibilisators
und Treffen der richtigen Belichtungszeit in noch er-
hohterem Masse. Die Belichtungszeit ist fiir die oben
oenannten Objecte 10— 15 Minuten bei Anwendung eines
lichtstarken Portraitobjeetivs mit mittlerer Blende und
directen Sonnenlichtes?). Als Entwickler bediente 1ch
mich des bereits erwiihnten modificirten Lumiére schen
Pyro- Ammoniakentwicklers.

1) Meine Versuehe wurden im October, November, wo die Licht-
verhilltnisse sehr ungiinstige sind, gemacht, die Expositionszeit wird
daher im Sommer nur einen Bruchtheil der angegebenen Zeit aus-
machen.

gl
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VIII. Capitel.

Yersuche zur Herstellung von Photochromien nach
Lippmann’s Prineip ohne Anwendung von Silber-
salzen, Projection der Photochromien.

Lippmann legte der Pariser Academie der Wissen-
schaften in der Sitzung am 24. Oectober 1892 Photo-
chromien vor, weleche ohne Silbersalze hergestellt worden
waren. Kr benutzte als empfindliche Schicht eine Mischung
von Albumin oder Gelatine und Kaliumbichromat, mit
welcher er Glasplatten iberzog und dieselben in analoger
Weise wie bei Verwendung von gesilberten Albuminplatten '
in der Quecksilbercassette exponirte.

Legt man die exponirte Platte in Wasser, so kommen
die Farben zum Vorsehein, wobei das Bild gleichzeitig
fixirt wird.!) Nach dem Trocknen verschwindet das Bild.
beim Befeuchten erscheint es jedoech wieder. Die Farben
sind sehr brillant und in allen Riehtungen im reflectirten
Lichte sichtbar.?) In der Durchsicht bemerkt man sehr
gut die Complementiirfarben, was, wie ich bereits er-
wiithnt habe, bei Verwendung von Bromsilbergelatineplatten

1) Wenn man Mischungen von Eiweiss oder Gelatine mit Kalium-
biehromat dem Lichte aussetzt, so entsteht bekanntermassen eine
unlosliche Verbindung dieser ersteren Kérper mit Chromoxyd.
wihrend das vom Lichte nicht getroffene, unzersetzte Chromat aus-
gewaschen wird. (ks ist zu bemerken, dass bei Verwendung von
Kiweiss die Schicht vor dem Sensibilisiren mit chromsaurem Kali
durch Baden in einer Sublimatlésung coagulirt werden muss, weil
selbe sonst beim Waschen mit Wasser weggehoben werden wiirde;

2) Lippmann demonstrirte dieses Phiinomen vor einem zahl-
reichen Publicum in der Academie des Sciences in Paris mit Erfolg).

Deutschen FWM DFG
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zur Herstellung von Photochromien meist nicht der Fall
ist. Die Theorie dieser Art von Photochromien ist ein-
fach. Nach Lippmann bilden sich in der Chromat - Kiweiss-
schicht Serien von Maximas und Minimas der Inferferenz.
Die Maximas allein machen die Schicht unléslich und es
kommt beim Behandeln mit Wasser die Lamellenstruetfur
in Form von Schichten zum Ausdrucke, welche theils mit
Wasser vollgesogen, theils unaufquellbar sind, also trocken
bleiben. Der Brechungsindex der Lamellen in der mit
Wasser behandelten Schicht variirt also periodisch; 1m
selben Grade gilt das vom Reflexionsvermdgen und da-
durch werden die Interferenzstreifen in der Photochromie
sichtbar.

Kin Versuch de St. Florent's zur Herstellung von
Photochromien goll hier noch erwiihnt werden.!) Derselbe
nahm eine Platte, die mit einer diinnen (relatineschicht
iiberzogen und mit einer Lisung von Wasser (1000)
Kisenchlorid (10) und Citronensiiure (5) behandelt worden
war. wodurch die Schicht wasserunloslich geworden ist
und belichtete lingere Zeit unter einem farbigen Glas-
bilde. Nach dem Wasechen mit lauwarmem Wasser,
Austrocknen der Platte, ergab dieselbe ebenfalls . farbige
Bilder, welche iihnlich den Lippmann’schen wirken
sollen (?).

Projection von Lippmann’sechen Interferenz-
bildern.

Die nach den Lippmann’schen Principien her-
oostellten Photochromien ergeben sehr schone Kffecte.
wenn man dieselben mit Hilfe von elekirischem oder
Sonnenlicht unter Anwendung von geeigneten Apparaten
auf eine transparente weisse Fliche projicirt.

Louis Lumidre fiihrte der Versammlung der . Union
internationale de Photographie® in Genf am 22. August 1893

1) Phot. Works, April 7. 1893.
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einige von ithm auf Bromsilbergelatineplatten aufgenommene
Photoechromien vor, unter denen sich Portraitanufnahmen
und Landschaften befanden. Die Bilder waren in sehr
kleinem Format gehalten und kamen die Farben sowie
die Zeichnung selbst bei der Betrachtung im auffallenden
Lampenlichte nicht recht zur Geltung.

PR ————— A A

Um nun diese Bilder einem grosseren Publiecnm vor-
fiihren zu konnen, verwendete Louis Lumiére einen

J \

& - %
--\. = T ,+
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Fig. 19.
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Projectionsapparat und projicirte die Bilder vergrissert auf
einen weissen Schirm von 40 X70 em.

Der Erfolg war ein iiberraschender, indem die Farben
brillant wiedergegeben wurden.

it i BT s

Der Apparat, welehen L. Lumiére damals verwendete, >
bestand aus einer Bogenlampe (Fig. 20), welche in einem
mit Condensor (C) versehenen Kasten (Fig. 19) montirt
war. Die Strahlen der 15 Ampeérelampe wurden von dem
Condensor auf das unfer einem bestimmten Winkel zur
Axe des Condensors aufgestellte Bild geworfen und von
demselben reflectirt, das reflectirte farbige Bild wurde

mittels eines geeigneten photographischen Objectives ver-

e—n b el e 3 S
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ordssert und auf einen mit mattem transparenten Papier
iiberzogenen Schirm geworfen.

I.. Lumiere hat seine Bilder zu diesem Zwecke in
der Weise montirt. dass er auf das Farbenbild ein pris-
matisches Glasstiick (siehe Fig. 19) mit Canadabalsam auf-

4 kittete. . Diese Montirung erleichtert wesentlich das Auf-
stellen der Bilder im Apparate. Vier von den Lumiere-
schen Bildern wurden von Herrn Professor Lueckhardt
in der Photographischen Gesellschaft in Wien in der
October-Sitzung einem zahlreichen Publicum demonstrirt;
dieselben fanden allseitigen Beifall durech die naturgetreue
Wiedergabe der Farben.
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