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Vorwort zur ersten Auflage.

Seit dem Bekanntwerden der Photographie in natiit-

% lichen Farben nach der Interferenzmethode des Herrn

zu deren praktlscher Durchfuhrung zu finden.

S0 klar das Prinzip der Interferenzmethode, wie Pro-
fessor Lippmann dasselbe geschildert hat, auch ist; so

S Enhwmng ist die Duarchfithrung, wenn wirklich brauchbare

Resuitate erzielt werden sollen. Dies mag auch die Ursache

soin, warum so wenige Fachleute bisher diese Versuche

mit Krfolg durchfithren konnten und nach manchen
vergeblichen Bemiihungen von weiteren Kxperimenten
abstehen muiten.

Wenngleich die Resultate, welche ich erzielt habe,

::‘-_ noch keineswegs das Ideal des Photographen in dieser

N o T

. Richtung erreicht baben, so glaube ich doch, um so mehr
" als die Photochromie nach Lippmanns System eine
~ @ér interessantesten Errungenschaften der pbysikalischen
.- Chemie darstellt, denjenigen, welche sich hierflir inter-
- essieren, nicht nur einen Behelf zum Arbeiten, sondern

auch Anregung zu. weiteren. Verauchen mit der Hersus-
gabe dieses kleinen Buches zu b;e_t:qnz welches die Resul-
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“tate meiner 11/, jihrigen Arbeit auf diesem Gebiet enthilt

— VI — — VI —

und zugleich einen Uberblick iiber den gegenwiirtigen
Stand aller einschligigen Arbeiten gibt,

Wien, den 25, Januar 1894. _ﬁmoﬁmnu wenn es mmrmmma wiirde, diese Bilder welche

H...ﬂ.__w in der Durchsicht zur Wirkung gelangen, mittels

Eduard Valenta.

Vorwort zur zweiten Auflage.

Nachdem seit Erscheinen der ersten Anflage ein
griflerer Zeitraum verflossen war, erwies sich eine griind-
liche Revision und zum Teil eine Neubearbeitung des
die Interferenzfarbenphotographie betreffenden Teiles als
notig. Die Resultate der seither erschienenen Arbeiten
auf diesem: Gebiete wurden aufgenommen und die Neue-

53@5 diese Hoffnung zu mq?:ma

%Joh habe beide Verfahren im Anschluf an das Inter-
W ferenzveriahren besprochen und hoffe damit den Wiinschen
._ ..wangmmE welche sich auch fiir diese Methoden der
ﬁ:im%mawrcﬁom?m_:m interessieren, entgegengekommen

sein,
rungen in der Apparatik, welche die ZeiBwerke in Jena

derzeit herstellen und mit deren Hilfe die Durchfiihrung
des so interessanten Interferenzverfahrens jedermann mig-

.E.EP im Dezember 1911.
Eduard Valenta.

lick ist, besprochen,

Das Lippmannsche Verfahren war bei Erscheinen
der ersten Auflago dieses Buches das einzige, welches
die Herstellung einer Photographie in Naturfarben mit
einer einzigen Aufnahme ermiglichte. Im Laufe der seit-
her verflossenen Jahre sind weitero zwei Verfallren, welchs
dasselbe Ziel verfolgen, dazugekommen. Das eine der-
selben, das Verfahren mit Farbrasterplatten, hat es erreicht,
withrend das zweite, das Ausbleichverfahren, bisher noch
keine wirklich praktisch verwertbaren Resultate gegeben hat.

Die Farbrasterplattenphotographie wird heute haupt-
siichlich von Amateurphotographen geiibt; sie liefert
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Einleitung.
Altere photochromische Verfahren welche

i~;~ auf der Eigenschaft des Sl!hersubchlundes, die
Farben wiederzugeben, beruhen.

"'.,';-T""

g
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-

'ﬂ: ~ Zur Herstellong von Photochromien, d.i. Photographien
Zin natiirlichen Farben, wurden bisher verschledene Wege
f?emgeschlagen Der #ltesto derselben berubt auf der Eigen-
<7 tiimlichkeit des Silbersubchlorides, einer Verbindung von
i/ Silber und Chlor, unter dem Einfluf von farbigem Lichte
. sich so zu verfindern, daB die Farben wiedergegeben
- werden.
| Dicse Eigenschaft des Silbersubeblorides ist schon
sehr lange bekannt; man findet die ersten Andeutungen
" fiber diesen (legonstand in ‘einem Bueche, dos nur von
*wenigen Menschen gelesen wird, niimiich.in Goethes
" Farbenlehre ), in welchem von Seebeck (1810) die Tat-
“. sache konstatiert wird, daB feuchtes ,Hornsilber* (Chlor-
. silber) im farbigen Lichte unter gewissen Bedingungen
%" die entsprechenden Farben annimmt.
‘j  Das Silbersubchlorid, dessen Existenz von den Che-
mlkern lange geirugnet wurde, aber hente bereits sicher-
;gestellt ist, ist elie Verbindung von Silber und Chlor,
‘WE‘-IGhE dﬂppelt so viel Silber enthilt als das gewohnliche
fSﬂbEI‘ﬂ]llﬂI’ld Fs wurde von Guntz?), welcher das Silber-
suhf]uand entdeckte, aug diesem SBalze durch Einwirkung
von Chlorwasserstoff als hemisches Individuum vein dar-

gestellt und dadurch alle Zweifel glinzend widerlegt.
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1) Goethes Werke, Ausg. Hempel, Bd. 36, 5. 431. |
2} Compt. rend. 8g1, Bd. 112, 5. 861. .

Valenta, Mhotographie in natfitlichen Farben. T
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Dias Sithersul ad (s 1 von € .

chlorid genannt) FM__&HH_%E.WM_N:Q H“ H..:_ ﬂw ) ﬁ...ﬁ..m..- Lou .__u:.::,_-
ct § : . an aul dberschiissizng
Silber Chlor oder gewisse Perehloride (¢ ¢ 7 beg (7
cinwirken Lifit. , o e

. _Wc.ﬁ._;:o_,c_ ound nach ihm Nicpeo?) stellten in der
i eise 1hre farbenempfindlichen Platten her: sie moﬁﬁo.:
Silberplatten oder sersilberte Kupferplatten der ﬂ:._::?
H_w.z_ OE:_.m im Status nascens aus, wodureh sich ﬁ:.om..l.:_mm
mit einer dunkeln Schicht von Silbersubehlorid ﬂ,._rm__m:é:
oder badeten dic Platten in einer Lissune von ___m:m. .u
oder Eisenchiorid, wobei Silbersubehlorid :.:; _4,.._ _ mT_
Kupferchlovily entstelit. e
E.w:%”_mawﬂu% m___m w::m wie auf %a. anderc Art behandelten

: seben, besonders wenn dieselben friiher erwirimt

Wit e eiiiriie X

crden, die natiiriichen Farben des Sommenspelkinmnes coch
18 vip - ga Ji LYo 3 . , .
a_,;._, :\&ur das Bild verschwindet aber am Lichte wiederun:
es 15t nichf fixierbar. ,

1.:__._._ vind henutade die zwoite Darstetiunesweise
:.:,7___:._&:_:_%:_,. er verwendete keine Dlatten, "“::_E..:
Papier, welches er dureh Baden in ._maa__m.;_m_%::m :._:_
,.‘._:_::J___ i Silbernitrat mit einer Schicht von Chlorsilber
fiberzogen balte und verwandoelte das Chlorsilber in I._.__:._..-
chbloriie, indem er dieses Papier, mit der mom:.crﬂr :_,:\..:
‘c,_.:u:J aifer Lisungen von Zinuebloriir usw, demn ;:r?m:
Fagestichte anssotzbe.  Dis Papier wivd bei digser _,rr
handiung blauviolett gefieby indeim das Silberehlorid _c_.:E.
a das Zinnehlorir abgibt und siel in Silberchloriir
Wﬂ.wwﬁﬁm”w_:m __.w.m ist  dann ._.uH._H:EEEE:E: geworden.
y ,._ o ME :__,E“:,._,.?: gewisse Bider die Farbenewmpfind-
IFH.__.|ME cher Papicre zu steigern vermdigen: er wandte
o Mm”/“_m:_m_m.;. de Chimie et de Physique, gme série,
o H%%m.ﬁb_:_i_ rend. de I'Academie des Sciences, Paris 1831
3 Ibick 1865, . 61, 5. 1111,

s dem Zweeke Misehungen von Kupfersnifar- nod Kalnon-

Lichiromatlosungen an.
Die nach dem Verfahren Poitevinsg erzielten Biliber

sind im allgemeinen seln wenig bhalthar, wd alle Mintel,
dieselben haltbarer zu machen, 2o fixieren, erwigsen sich

bisher als unbrauchbar,
Vor etwa 20 Jahren versuchte Veres') in Klausenbury

miitels Silberchloviir, welches er in Form eincr Kimulsion
auf Papicr auftrug, nach den Poiteviuschen Prinzipien
farbige Bilder herzusteilen, welshe Arbeiten aby eleieh-

falls zu kecinem belriedigenden Resnltat fibrien.
Im Jahre 1891 war es ein Schweizer Gelelirter, naimens
Kopp, in Minster, welcher das Poitevinsche Vorfahren

wieder auferifl und es in einer Weise modifizierte, dal
m

man der Hoffoung Rawm gaby vielleieht doch anl di
Wege das Ziel zu erreichen. Kopp starb im Jahre 1801
and dell will im folgenden scin Verfahren wiedergehon.

mit welchem e e seinerzeil geluneen ist, reent side
spektralbilder ant weiben Grande zn evhalten. was el
mit keinem der friilheren Verfahren zuo erreichen i
aande war, wmud e Ansehluf die von mie mit dense
erzielten Resaltate beschreiben,

Kopyp tberzieht sein Papier durch Selowimmenlassen anf
Kochsalzltsung, Silbeviosing und abermals Rochsalzlosing it
einer Schiclit Chlorsiller, sitseld hieruuf gut aus mud bhelichicet
unter {olgender Losung it diffusem Tageslichte so bne, his
das m.m_:.m_. eine blaugriine Farbe angenommen hat.

i

Chlorzink . . . 0,15 €,
Schwelfelsiine . 2 Troplen,
Wasser . . . . 1508

Die blaugriine Favbe darl nicht ibersehritten werden, D
Papier wird nun gewaschen und zwischen IFlicBpapier cc-
woeknet, Es halt sieh lange Zeit. Um es fir alle Farben,
einzchiieBlich Weil und Sehwarz, empfinglich zu machen, ver-

f:ilirt man wie [olgt, Man 18st heill:

0 Sichie Eders ol [ Photlogr, 18gi, 5. 334
_




eines Kaliumbichromat 154,
" Kuplersulfat . . | 15,
Wasser . . . . .. oo conl
Ferner pulvertman 15 ¢ saipetersaures Quecksilberoxydul, Jost
s in einem Minimum schwach mit Salpetersiure angesiverten
Wassers und gieft es unter Riliren in die nbige kochende
-sung.  Ls bildet sich ein roter Niederschlag, von dem man
nach dem Abkithlen die Flissigkeit abfiltriert und das Filtrat
durch Wasserzusatz oder Eindampfen genau auf 100 com bringt,
Piese Losung hillt sich in verschlessenen GeliBien zut.  Das
bliugriine gesilberte Papier wird la Minnte in dieselbe getaucht,
wobel es sich entlirbt, und dann nach dem villigen Abtroplen
in eine dreiprozentige Chlorzinkldsung gebracht vud mit dieser
bewegt, bis es wieder blan wird. Dann wird es gut in
fliellendem VWasser gewuaschen, zwiscrhen FliecOpapicr ober-
Michentrocken gemacht mnd noch feachi cxponicrl. Naely der
dureh Eriabrimg Ieieht 2 lemenden Belichtung st das Gelb
und  Grim hereits vollkommen  dent teh, dic andern Farhen
aber =ind mit sinem gelben Schleier verhiillt und mssen erst
cntwickelt werden. Du aber die gelbe und griine Farbe dicser
Belaindhing nicht widerstelien, missen dic hetrelffenden Mellen
vist curch einen Firnisiiberzog seschiitzt werden., Nach Jodem
Luckaulirag mufl derselbe iher Feuer erwirmt werden, um
cich  gleichmiiflis auszubreiten. Nuchdem alles vollkenuner
trocken ist, taucht man das Bild unter Bewesen in cin Fit-
wickiimgsbad, welches aus awetprozemtiger Schwelclinre be-
steht, Alle arben, sowie das Weil), erscheinen darin deutlich.
Man wiischt nun schnell in flieBendem Wasser und trocknet
zwischen FlieBpapier. Um nun das Bild zu fixieren, tancht man
¢ noch 5 Minuten in das Queeksilberbad, in welchem die Farben
verschwinden, und dann nochmals in das Hervorrafungshad,
bis sle wieder erseleinen. Man stellt nun eine Lixsung von
Cmmiiacabikum mit fanfprozentiger Schiwefelsiure her, und
fiherzieht mit der klaren filtrierien Lasunig das Bl
Bicse Versuche wiederholte ieh im Jahe t8gz il he-

~chrich dic Resultate devselhen, wic ieh sie aut Grind des.

cinstwetlen im Druek erschienenen englisehen Patenivertahrens
crziclte i Zur Herstellung des tachencmpfindtichen Silber
cldecirpapiers bodiente feli mieh anlinglioh der LNEERPREEIS ITET

1y Phetoar Kewvespomd, 18az. Sicle el Filers
[ Photoor, a8ay, =0 432

ithrf.

|
|
[
|

Metliade, bei welcher das Awvlaufen am Lichte ::.:w__ ciner m.m:_<
verdinmten Chlorzinklosung erfolgt.  Bel nm.mn_, .,.m%—:.:nﬁ.if,n.
diese~ Anlaufenlassen des gesilberten r&:m_.w unter E&m:.:
Aeenzien vor sich gehen zu lassen, [and ich, dali cine _“:m._:m
von Natriumnitrit in Wasser {05 bis 1 g _..: 100 cem ﬁ.mmm%u_._
ginsliger wirkt. Es lassen sich _um,..F sonstiger .F.:rmﬁﬁ.ﬁ_ wﬂ
K «appschen Vorschriften mit derartigen mmtum_.m:. ﬂ,m:ﬁw : .:m_um -
bilder des Sounenspektrums erhalten, wihrend bei Verwendung
von Glasbildern Gelb und Blau hdufig sehr _:.._:mm;:m er-
scheinen, was seinen Grund in dem Umstande ,_:__un: .,.._:_.:n_
daf die Farhen dieser Bilder grofitenteils Misehfarben sl

Das Gelb, welches unter Glasbildern meist reimn m_._,::mn:.
wird, ist wohl aul nicht ausgewaschenes a:_.oamm_:d...;.b Kali
rurickzufithren und entspricht keineswegs dem ﬁro"omﬂ.mt?mnrw:
Gelb: dagegen kommt dicse [Farbe :.m_ T“:,._r:.:__d,._.:_ﬁ.wm__.# aut
kenntlich. Die Bilder sind leider bis jetzt nicht lixicrbar, .

Trotz aller Unvollkommenheit der Methode E es ein
sehines Experiment, zn schen, wie _.mrﬁm_,. das ».rf_.ﬂ_._im:..:m.: ches
sensibilisierten Papieres von Blangrau in :m__,m_n__”. unter dem
Einflufi vou weillem Licht und das Entstchen n._,..:.__nj_::_ _Tm_._,::.__
welche sich mit den natitrlichen decken, vor sich geht ::u,.
von mir hergestellten Photochrumien des mc::m:mtnr:.m:ﬁ
erhielt ich hei weit gedffnetem Spalt unter b:f.cm.:a:_mm eines
Steinheilschen Spektrographen und Aufstellung einer Sammel-
linse von 10 cip Durchinesser in 3o Minuten, und :H:.. die ﬂm_,?,_;w..
wiedergabe entschieden besser als bei den nach Poitevin ode
Vallot hergestellien Papieren.

Bemerkenswert ist, dafi der Xoppsche D’rozel m:.o:
auf Chlorsilberemulsionen anwendbar ist, nur dirfen die-
selben keinen UberseimB an Silbernitrat oder ,\_E.EU USW,
enthaiten. Jst die BEmulsion deshall picht gleich von
Anbeginn mit Chloridiiberschuli hergestellt, so :.:__h. mai
daz hetreffende 'apier) mit verdiinnter minmm::.c, il
Chlorzinklisung behandeln, Das Aolaufen der Q_:.:._.LW:E__-
emulsion im Lichte behufs Bildung von vielettem m___.i.ﬁ.-
chlaritr kanm durch Zusatz von ydrochinon zir Emulsion

Vi Chlorsilherkolloditm - ( Zellaidin -y Papicr,  Chlnrsilber-
velatine- pAriste-Papier.
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hefirdert werden!),  Zinnsaiz- oder Natriuwmniteitlisungen,
unter denen das Anlaufen sich vollzieht, wirken auch bier
giinstigs das so gewonnene farbenempfindliche BEmulsions-
papier wird gewaschen, getrocknet und vor dem Gebrauch.

wig oben erwihnt, mit der Quecksilberehromlisung sen-
sibilisiert,

Versuche zur Erklirung des Entstehens der
Farben bei diesen Photochromien.
Pie Tatsache, daf wirklieh die Farhen der aulfatenden
Lichistrablen bei den im ersten Kapitel in abler Kiirse
schifderten Vg

weny welehe siimtlich auf der Verwendung
des Bilbersubehlorides ernhen, wiedergegehen c.,c_ie___d
ist nach den von vielen Forschern angestellten Versuchen
zweifelios. Beeguoerel bowies die Identitit der Farben
durele Photochromien des Sonnenspekirums, in weleles
er i Fraunhoflerschen Linien cinphotographicrte.
Bringt man ein solches Spektrumbild, dessen einzelne
IFarben man voncinander isoliert hat, in das leuchtende
Spektrum und bewegt dasselbe hin und her, o wird man
bemerken, dafi jede Abteilung in dem Teil des Spektrunis
welehes sie hervorgebracht hat, viel lebhafter erscheint
als in jedem anderen Teile?). Dies beweist aber nur, duf
dicjenigen Stralilen am reichlichsten reflektiort weriden,
welehe von derselben Brechbarkeit sind, wig jene, welche
diese Wirkung hervorgebracht haben, |

Die Ldentitiit der Farben ist bei den meisten der
erbaltenen Spektrumbilder keine absolute.  Dies ist aber

A Kitz konstutierte, dafl sogen. Oberneiter- *apier
iUhlorsilbergelatinepapier von Bithler it Maunheim) wuter
cinetn farbigen Glasbilde, wenn man es vorlier im Lichte an-
laufen licl, die Farben gut wiedergibt (Eder, Jahrb. f. Photogr.
fir rBgq)

2) Becquerel, Anmnales de Chimie ot de Physioue,
Il Serie, Bd. 42, S.o7.

- 7 —

pur zufilliz und steht mit der Versuchsanordnung in

innigem Zusammenhang.

l_wi den Mischfurben, wie mun selbige unter favl
Glisern  erhilt, kommen weit betriiehtlichere _H.QZ.JM_:-
abweichungen zuv Geltung. Hier erklirt sich diese Tat-
sache sehr leicht, indem ilie cinfachen Farben auf dus
Sithersubehlorid nicht mit glecher Nrabl cinwirken,
halb bier stets jene IFarbe vorhevesehend  zur ﬁ_:_:_.:n
gelangen wird, welche die ki ftiwer wirkemle ist,  Diex
erklirt die bereits von Nidpee de SE Victor _:;.:::h
Tatsache. dali ein einfaches Griin alx Griin shgnbilded
| oin Griin, das dareh Vormisehen von Blan

Hren

W=

wird. wiihren
und Gelb erhalten wurde, Blau gibt.

Theorien zur Brklirng der iarbenbildung bei plido-

x

H

vt von versehiedenen

ehremischen Prozessen wu .
aufgestellt. Die ersten derselben gingen vou der nf::.:u__:_
Ansicht aus, daB die Veriinderung des Chlorsilbers 1mn
Licht, welche von Scheele (1777) znerst chemisch fest-
peatellt wurde ), awf einer Roduktion herhe. Man nahm
aus diesemn Grunde an, dafi die Frse sheinneg ._c_._::
selben Licht ausbleichenden dunklen I:_:;,n_____;____.:.E_"_::_;
auf ciner Oxvdation beruhe, wobei wieder aeibes Chlor-
silber gebildet werde ﬁmmo_cmo_:.

Manche Physiker versuchten dus Zustandekomnien
der Farben bel den geschilderten Prozessen, welche auf
der Verwendung von Chlurgilber  beruhen, dadurch  zi
erkliiren, daB sic eine otstehung der FFarben weh dem
Prinzipe der ,Farben diinmer Blittchen® in der _ﬁ_.E_,._m
annahmen, daB von der griBeren oder geringeren Dicke
der vom Licht verinderten Oberfiichenschicht die an den

Mea

betreffenden Stellen wahrnehmbaren Firbungen abhingig

1) Siehe Eder, Geschichte der P r:rc:m;ﬁ:_n (R T,
3. Aufl, S. 67, des b»:n._.::_,_ Handb. . Pliotngr.).
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sind. Dem Vorlandensein solcher diinnen Blittchen ver-
danken, wic allgeniein bekannt ist, die Farben der Seifep-
blasen, sowie jene der New tonsehen Ringe, endlich auch
Jene Farben, welche man, wie Becquerel zyerst reigte,
durch  galvanische Niederschlige auf polierten  Metall-
,:mo__m: hervorbringen kanug, ihre Entstehung.  Die letztore
%A_”Mm“_ﬂ_wmﬁ _MM_W woh! .ES_H, dazu _vm_.miﬁmmmz _:&m.:, dall die

3 geneigt waren, die photochromischen -
scheinungen auf dey Becquerelschen Platien als blofe
Firbungen von Metalltlichen nach dem  Prinzipe der
Farben ditnner Blattchen zu erkliven, wobel sie an-
nahmen, daf bei lingerer Dauer der Lichtwirkung dije
Dicke der verdnderten Schicht wachsen miiBte, und daB
deshally die Farben weebsein miiBten, und zwar in der-
sclben Reihenfolge, wie man dics hei den New tonsehen
Ringen zu konstatieren in die Lage kommt. Bine solche
Veriinderlichkeit ist aber bei den hellochromiselion Bildern
keinesfalls vorhanden, womit also eine Kk drang  der

Entstohung der Farben auf diesem Wege durchans widor-

lewt erseheing!

. Zenkery war der eesle, welcher es versuehite, auf
rein physikalisehem Wege das Intstehen dor Farben  bei
den photochromischen Prozessen, dic aof der Verwendung
vou Uhilorsifher berihen, za crkliven.  Naeh seEner .._:__,.
sehiiing boruht dieselbe anf der durch stchemde Lichi-
wellew bewirkten Bildung von diinnen Blittchen in der
w:_:?:_:mc__o: Schicht: Raleigh (1887} erkliirte anch die
Entstehung  der Be cquerelscho Farbenphotographie
dureh stehende Wellen, Prof. Dy, Wicner?y stelite (1843)
Klar, dald diese ek

. ung wohl fiir die Beeguerelschen
Facbenbilder zutreffe, nieht aber iy die Papierbilder
Beebeeks, Poitevins usw. Wy zewgte,  dafl heim

W Zenker, Lehrbuch der Photochromie, 3erlin 18648,
. A 1 L . - C ;
2} i Phys u, Chent, Nene Folge, 13l 55, 5. 225,
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Becynerelschen Verfahren mit  Siiberplatten  und
homogenen Schichten vou  elloriirhaltigem Silberchlorid
stehende Wellen im Vereine mit sogen. Kirperfarben zur
Wirkung gelangen, withrend bei Secbecks und Pojtevins
Bildern die Farben reine Korperfarben sind, Dic Richtig-
keit von Zenkers Theoric wurde nuch durch die aus-
gezeichneten Versuclie Lippmanns erwiezen, welche
letztere Versuche uns der vollkomnienen Lisung des Pro-
blerms der Photographie in natitrlichen Farben um cinen
bedleutenden Schritt niiber gebracht haben.

Zenker sugter ,Wenn nian dic Farben dieser photo-
chromi-chen Platten (der Becqguerelschen [PPlatten) wirklich
rur [Gr Farben donper Blitichen, deren Farbung von der
Dicke des verinderten Chlorsilberbautchens abhinge, anschen
darfte, ~» wire dax Getingen des Bildes in den richtigen Farhen
rur ~in Zeichen der Sorglalt, mit der der Experimentator den
sichtiven Zeitpunkt wahrgenonnnen hatic, denn vorher wie
nachher muBten die Farben sich dudern.®

Anders lage die Sache, wenn sich naclhweizen  liehe,
daff die unter verschicdenen Farben cntstehenden dimnen
Blatichen fir jede Farbe cine bestimmte Dieke von
Anfung an haben uud mmer behalien mifi=acu, vine Dieke,
dic fir jede Farhbe cine ihrevr Wellenlinge ont-
sprechende wire. Alsdann wiirden dic entstehenden Farben
Kon-tant sein milssen, aber es wiivde weniger daraul ankonnoen,
die Farben des Bildes fitr Farben divaner BEdehen s00 evkliren,
2= vielmehr nachzuweizen, anl welchem Wese diesen dimnen
Biatichen ihre konstante Dicke gegeben warde.”

Zenker gab also der Frage eine andere Gestalt, Er =agte
nicht mehr:  wic enistehen dic identicchen Farben®, sondern:
-wie entstchen Blattchen von einer der Wellenlinge jeder
einzelnen Farbe entsprechenden PHeke? und  beantworiele
dir<e Frage in einer Welse, dic geniigl, dic Ercheinuneen,
welche bel den Versuchen Beoeqguerels aultraten, zu erkliven.

leh will die von Zenker aulgestellte Theorie lier

g
einer eingrhenderen Besprechung unterziehen, was um so
mehe Berechtiqung hat, als diese Theorie ja die Grund-
lage fir das photochromische Verfaliren des Franzosen

Lippmann biliet.
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Nach der heute allgemein als giiltig augenommenen
Undulationstheorie® tindet sich {iberall im Rawne  ein
unendlich feiner imponderabler Stofl, den wir mif dem
Namen | Lichtither® bezeichnen. Durch cinen leuchtenden
Kirper werden nun  dic ecinzelnen Atherteilchen in
N . versetzt, welehe Sehwingungen sieh mit
groBer Geschwindigkeit (300000 km in der Sekunde)l)
fortpflanzen.  Die Lichtstrahlen selbst bestelien also aus
sehe kleinen Wellen, welche mit ungemein grober Ge-
sehwindigkeit den Lichtither durcheilen und in unserem
Avge, indem sie die lichtempfindliche Netzhaut desselben
freffon, e lnipfindung des Lichtes harvorrufen.

Die einzelnen Lichtitherwellen haben cine  gewisse
Alinlichkeir mit den Wellen, welehe sich auf der Ober-
fliche eines stillstehenden Gewiissers bilden.  Wie hei
diesen die cinzelnen Wasserteilehen auf und ab vibrieren
und ihre gegenseitive Lage in jedem Augenblick  elue
Wellenlinic darstellt, so entstchen auch ilie Wellen des
Lichtithers dorch einfaches Hin- und lervibrieren der
einzelnen Atherteilelen, Die Lichtwellen werden in ana-
foger Werse, wie dies bel den Wasserwellen der Fall st
wenn sie aaf cine Wand anprallen, von einer spiegelnden
Fiiche zuriickgeworfen und schreiten sodann ebenso wie
diese nach einer anderen bestimmien Richtung fort.
Freiich ist der Vergleich kein gunz zutreftender, wenn
man bedenkt, dali die Wasserteilehen dem Gesctze der
Schwere unterworfen sind and dgher nur in einer durch
diese bodingten Richtung zu schwingon vermigen, wihrend
hei den Atherteilehen, welche sich im ganzen weiten
Weltraume vorfinden uad imponderabel sind, das Vibricren
night nur in ciner einzelnen  Kbene, sondern in allen

ich durelr dic Richtung eines Licht-

Ebenen. welehe s

1t Nach Michelson (1859) betrigt die Geschwindigkeit
des Lichtes 299820 k.

N -

strables  legen  lassen,  stattfindet.  Ihe Gribe  dieser
Vibrationen sclbst ist im Vergleiche zur Liinge der Licht-
wellen eine verschwindend kleine.

Wenn man cinen weillen Lichtstrahl cin dreiseitig
geschliffenes Glasprisma passieren liBit, bemerkt man im
austretenden  Licht eine Auzahl voen  farbigen Stvahlen,
welche. auf eciner weilien Fliche aufzefangen, ein farbiges
Band daustellen. in dem die Farben in einer gewissen
Reihenfolge angeordnet erscheinen: Rot, Orange. Gulb,
Griin, Grinhlan, Indigoblau, Vielett, Wir neomen diescs
farbige Band Spektrum®™ Je mebr man  die  weilie
Fliche dem Prisma nithert. desto indentliciier werden e
Farben, bis dieselben endlich, wenn man mit der Fliche
ganz nahe an das Prisma heranriickt, in Weili fibeigehen:
umgekehrt treten die Farben, jo weiter man die weille
Fliche vom Prisma entfernt, desto deutlicher hervar. Aus
diesern Verbalten kann man den Sebluld zichen, dab der
weie Sonnenstrabl durch das Drisma in cine Anzahl
farbiger Strahlen zerlegt wurde, welche dadurch, dal die-
selben verschieden stark von der Richfung des weilien
Strables abgelenkt erscheinien, dem Auge sichtbar werden.
wilrend sie, miteinander versinigt, den Eindruek des
JWeiB* auf das Sehorgan hevvorbringen.

Worin liegt aber der Unterschicd in der Farbe der
einzelnen Lichtstrablen, wie selbe durch Zerlegung des
weillen Lichtes mit Hilfe eines Glasprismas  erbalten
werden”

Betrachten wir die den einzelnen furbigen Strablen
des Spektrums entsprechenden Lichtwellen etwas niher,
s0 wepden wir finden, dall die zwar an wmul fir sich
anberordentlich kleinen Wellenlangen fir die verschiedenen
Farben dennoceh verschieden sind. Die Tabelle auf 5012
gibt die Wellenlingen und die Anzabl der Schwingungen
pro Sekunde flir die verschiedenen farbigen Licht-
strahlen.




Wellenlinge des Lichtes,
ausgedriickt in fee = Milliontel Mitlimietery lar die wichtigsten
Fraunhoferschen Linien im Sotnnenspekirum.
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Wie aus dieser Tabelle ersichtlich ist, wiichst die
Sehwinenngseeschwindigkeit vom Bot gepen das Violett
withrend die Wellenliingen aboelimen,  Thonit stebt aneh,
wie uns cine einfache Betrachtung des Spektrums zeigh,
die Breehbarkeit der einzelnen farbifren Strahlen in innigem
Zusunmenhanese. Wenn cin weiler Lichtstrahl ein Prisma
pusbert, werden alle farbigen Kompouentenstralilen von
er Richtung dos ursprimgiichen Steahles abgelenkt, die
veringste Ablenkung erfuliren hierbei die Strahlea von
eraber Wellenlinge und  geringer Gesehwindighkeit:  die
Ablenkung  wiichst mit  der Gesehwindigheit und  der
Abnabme der Wellenfinge vonmt roten gegen dag violette

Ende des Bpektrums,  Die Grenze des sichtbaren Teiles des
Spektrums im hrechbareren Bezirke befindet sich ber der
Wellenliinge von 7 == 396 gye; dariiber hinaus sind die
Steablen nicht mchr sichtbar, Man pennt diesen lelzteren
fir unser Auge niebt mchr wahrnehmbaren Teil s
Spektrums das ,Ultraviolett™: die fir das Ange gleieh-
falls nicht mebr wahrnelunbaren Strablen oberbath dex
Frannhoferschen Linie A& werden als ultra- oder
infrarate Strahlen bezeichnet.

Setzt man in einom gecigneten Appavale eing photo-
graphische Platte der Wirkung des Bonnenspektrums aus,
s wird man bemerken, da8 das Maxinmum der Lacht-
mirkunye im hrechbareren Teile liegt, wihrend die Wirkuny
nach denm reten Knde des Spektrams zue vaseh abnnmmd,
die chemische {photographische) Wirkung der Lichistrahilen
nimmt also mit der Gesehwindigkeit der  Lichtiither-
whwingunven zu.

Aux der geschilderten We
lassen ~ich noch eing Reile von FErscheinungen erkhiren,
vy unter anderem  aucl, dulb divne Keistallphittehen.
Seifenblasen usw. unter Umstinden prichige Farben-

nbhewegnnge des Lichtes

1

eezeheiniingon zeigen, ferner die Krscheinung, welche =ich

retet, wenn ein sehwach konvex geschliffoines Glas auf cin
Manes voprebt  wicd, wobel versehicdenfavlige  Ringe.
welche wir mit dem Nimen der W Newtonoschen Farben-
tinges bezeichnen, aultreten, D Zewkor mit Hidfe dieser
Erscheinnngen der Interferenzphiinomene die Entstehung
der Farben auf Becguerels Platten zu erkliren suchte,
s Zustandekommen dlerselben hier ctwas

wollen wir auf oy

niher eincehen,

Bei jedem Lichtstraisle  schwingen  die emvelnen
Atherteiiehen Immer an derselben Stelle. in Jerselben
Ebene, nar ihre Lage zueinnnder, die wellenformige An-
splnune, dndert sich.  Die fortscheeitenden Liehtwellen
dnd nun dadureh gekennzeiehnet. dah alle Atherteilehen
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in der Richtung cines Strables die gleiche Bewegung
Aurchimachen (giche Fig 1), was in der Woiso geschicht,
dals die gleichen Atherteilehen zu versehiedenen Zeiten
ihre Gleichgewichtslage passieren und  sich demznfolge
anch zu verschiedenen Zeiten an den einzelnen Punkten
ihrer Bahn, z I3. an der Spitze eines Wellenberges oder
-tales, befinden missen (Fig. 2).

L.n — 4 bl .
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Wenn wir unsg nun die Frage stellen: wie wirken

soleher Liehitwoelien anfeinander ein und weleher At wird
) .

Has Frgelmis dieser Binwirkung ([nterfereng) sein?, so

TR TE

“r vodie Andwort aus der Betraehtung soleher

Wellenziier, wabei wiv verlinfig nur cinfarbiges Licht

= Auge fassen wollen.

Angenommen, die beiden Wellenziige  hitten  die
sleielie Richtung, =0 kiinnen dieselben dann derart anf-
cinander treffen, dall Wellenberg and Wellenberg und
Wellental auf Weliental filllt: die Wellenziige baben damn

b e VLR IEE] e T m.

entweder gar keinen Gangunterschied (Fig. 3. | und 1)
oder einen solchen von einer geraden Anzahl von halhen
Wellenliingen (Fig. 3, I und I oder I und ¥} In
diesen Fiillen m:EEm: die Wellenziige in ihren Phase-
gustinden iiberein, sie addieren sich in ihrer Wirkung,

eintreten. und zwar ist der resultierende Lichteffekt

_li/?

es mulb also eine Verstidrkung der Lichtwirkung
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gleich der Summe der Lichtwirkung der beiden
Wellenziige.

Stollen jedoch die beiden Wellenziige derart aal-
einander, dull Wellenberg aul Wellental und  Wellental
anf Wellenberg fillt (Fig. 3, Nv. Vound VI oder Voand ¥ID.

dann stimmen sie in iheen Phasegustinden nichit iiberein,
der Gapounterschied wird in dem Falle cine ungerade
Anzahl von halhen Wellenliingen betragen und dwe
Lichtwivkung wivd gleich der Differens der Liel

wirkungen beider Wellenzitge sein. Die Athor-

tetlehon werden alzo zur Rube komanen, d e der Licht-

strabl wird erlioscheon.
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Apdors steile sich die sache, wenn die beiden Wellen-
ziige  entpegengesetzte  Fortpflanzungsrichtungen  haben.
Gelongen 2z B. zwer Wellenziige derart zur Inlerferenw
dah ihre Achsen und  die Sehnittpunkte derselben in-
einanderfallen (der Lichtstralil 1o sicl selbst reflektiert wird),
dann tritt jene Krscheinung auf, welehe der Physiker mit
dem Namen .stehende Wellen® bezeiclinet. Die Fort-
pilanzungsrichtungen  heben sich gegenseitig aul.  Die
Atherteilehen verlicren in Augenblicke der laterferenz

thre lebendige Kraft, ihre gegenscilige Lage stellt eme
Wellenlinie mit entsprechender [uterteren
einzelnen Tellehen day (g

. H.
p\\\I/A_

nplitude der

Alle jene Atherteitehen, welehe sich zuf
Cileichgewichish

v In der

hefinden, haben keinen Anlab. dicselbe
A verlas<en (Seliwing

Lunoten Ruhepunkte). wihirend
die zwischen denselber befindlichen Atherteilehon alle

aledchzeitie pendelarti in dieselbe zuriicksehwingen und
thren Woee o enlgegengesetzter Richtung fortsetzen.  Die
Kraft. welehe ein Teilchen duereh dag Zuriickschwingen
gewinntlund damit auel die Amplitude, wird um so grifler
seing Jeowriber der Weg zor Rulielage st

e Amplitnde wnd Intensitit der Bewegung wird
taher am grafiten in der Mitte zwischen zwer Schwingungs-
knoten sein und gegen diesethen hin abnehmen (Fig. 41
die zwischen  zwer Wnotenpunkten  befindliche  Strecke
heilt Lxtetiende Waolle,
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An den Ruhepunkten r, &, ¢, d betriigt der Wegnnter-
schied Jfes kommenden und des reflektierten Strables eine
apgerade Zahl balber Wellenlingen, Fir die dort liegenden
Atherteileben ist der Antrieb nach der einen Seite ebenso
grod wie der Antrich nach der andercn Seite, uad sind
diese Pnnkte je eine halbe Wellenlinge voneinander ent-
fernt. Kennen wir dalier dic Tage eines dieser Punkte,
Knotenpunkte, so finden wir leicht jene der anderen
Ruhepunkte und erbalten in der Weise ein System von
Ruhepunkten, zwischen denen die Schwingungen der
Atherteilchen  gleiehmiiBig lebhaft vor sich gehen; am
starksten sind diese Schwingungen in der Mitte zwischen
jo zwei Knotenpunkten (Biiuche), deun hier sind beide
ton den  Wellensystemen  ansgeiibte Impulse stets  im
gleichen Sinne gerichtet.  Die Wirkungen miissen sich
daher addieren, wie die dort viel hoher ansteigenden
Wellenlinien beweisen. TDiese Punkte grifSter Oszillation,
weletie wir Maxiwmumpunkte nennen wollen, hahen natiir-
tich untereinander Abstiinde von einer halbien Wellenlinge.

Die chemisehe Wirkung der einzelnen farbigen Licht-
strahlen ist, wie bereits erwiilhnt worde, abhingig von
threr Wellenlinge, resp. von der Schwingungsdauer.  Sie
nimmnt gegen das violette Ende des Spektrums hin zu und
ist am geringsten im orolen Teile. Wonn man i be-
rlicksichtigt, daf alle farbigen Strablen des Spektrums
chemisch wirksam sind, so werden dieselben, wenn deren
Wellen in einen lichtempfindliclen Korper cindrvingen, hei
gleicher Intensitit in gleicher Weise wirken iniissen.
Jeder Strahl, von welcher Wellenlinge er scin mige,
muB aber, wenn cr eine lichtempfindliche Schicht passiert,
pacheinander die simtliclien Teilehen, welche auf seinem
Wege liegon, cins wie das andere, in Bewcgung setzen
und kierbei in gleicher Weise verindern. So kann also
wohl eine allgemeine Nachdunkiung, H..Ju.:.c:sq oder ¢in

“Ausbleichen erfolgen, aber diese Wirkung mull bei aile

Valenta, Photegraphie in natdelichen Farben. 2. Aol 2
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farbigen Strahlen diesclbe sein. Line Unterseheidung der
Farben ist lierbei wndenkbar.

Die Sachlage verindert sich aber sofort, wenn den
gintretenden Strahlen auch wieder austretende von der-
selben Art entgegenkommen, d. h. wenn wir den Umstand
ins Auge fassen, dafl bei allen photographischen Prozessen
dic kommenden Strahlen auch wieder reflcktiert werden. In
tiesem Falle begegnen sich also zwei Wellensysteme gleicher
Art, und es trift die Bildung von stehenden Wellen anf.

Die Entstehung der Farben in der Siiberehloriirschicht
der Becequerelschen Platten erkliive nun Zenker, auf
Grund der Bildung stehender Wellen in der lichtempfind-
lichen Sehicht infolge Rellexion der Tnterlage, in folgen-
der Weise:  Die  chemische Einwirkung der Farbigen
Stentlen fhadet voreest dort statt, wo das Maximum der
Bewegung vorhanden jst, also in den Maximumpunkten,
ven denen sie nach beiden Seiten hin sich ausbreitet,
wiibrend in den Rubepunkten der stebenden Wellen gar
keimne Verinderung des Silberchloviives cinfritt.  Zenker
herehloriires jf

nivnt . dalh der bei Yeriindornng dos 83
e Beequerelselien Plafen unter dem Binflusse des
farhigen Licldes ausgeschicdene Kirper jedenfails kriiftig
reflektiort, wd ex ist watirlich, dah i diesem Falle die
slinzenden Teilchen in einem Systeme von Ehenen aus-
geschicdon werden, deren Abstand  voneinander  einer
hadbein Wellenlimge des jeweilig einwirkenden  farbigen
Lichtstrahiles entspricht

Wie sell nun aber die Verschiedenheit in der Lige-
rmg der ausgeschicdenen  glinzenden™ Partikelehen De-
wirken, dab die versehiedenen Teile des Bildes farbig

ersehieinen, und zwar immer in jenen Farben, von denen

sie zuvor helicldot wurden ?
Tieses erfolgt notwendig, wenn das Bild von weillem
Lichte bestrahlt wird, nnd berulit auf demselben Vorgange,

wip 4 Ersehoinen der Farben dijnner Rlittohen,
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Betrachten wir zu dem Behufe Strahlen von iden-
ticher Wellenliinge, Indem dieselben von allen Schichten
dieser Silberpitnktchen her zuriickgeworfen werden, betriigt
der Gangunterschied der Strahlen, dic von zwei anfeinunder-
folgenden spiczeinden Punkischichten reflektiert werden,
zwei halbe Wellenlingen. Sic werden also, nachdem sie

‘das Systenn der Punktschichten verfassen haben und dem

Auge rzucilen, den Athorteilchen tbereinstimmende Im-
polse geben. Solche Strahlen addieren, wic erwihnt, ihre
Wirkungen und werdon daher die Farbe von der betreffen-
den Wellenlinge kriiltig zum Ausdrucke bringen.

Fir dic abrigen Strahlen des weiflen Liclites, welche
eine griflere oder kleinere Wellenlinge haben, wied der
Gangunterschied der von zwei aufeinander folgenden Punlki-
schichten reflektierten Strahlen grilier odeor kleiner sein
als eine Wellenliinge des identischen Strables, sic werden
daher nicht in {ibereinstimmenden Phasen zuriickkehren,
Wo die cinen schon emporsteizen, steigen die anderen
aoch herab: solehe Straliden  schwichen  cinander il
werden sicli, wenn die Anzabl der rellekticrenden Sehiciden
und damit dic Phasendifforens der einzelnen Stealilen nur
grefl menug st sogar vollig auslischen. g bleiben also
son simthehen Parbenstrahlen des weiben Lichtes nuy
jene ithrig, deren Wellenkiinge mit der jener Steahlen
Gbereinstimmt, welehe die Punkischicht crzeugt haben. —
Man wird alxo iiberall die identischic Farbe schen.

Dafl diese Iarben am Lichie nicht balthar sein
sanen, geht aus demn Gesagten wolll klar hervor., da
reben den veriinderten, die Lamellen darstellenden Partikel-
then nnch Silberchloviic vorhanden ist, welches sich am
weilen Lichte schwiirst und  dadureh das farbige Bild
varna hitet,

Fine Fixuze. wie sie bei gewshnlichen photorraphischen
Bildern iihlich ast, gelingt bei dicsen Bildern as dem
Grunde nicht, weil das Silberchloriic bein Behandeln mit




Fixiernatron in Silberchlorid nnd metallisches Silber zerfilit
nach der Gleichung
Agge Ol = g (¥ |- Ay

und nur das Silberehiorid gelést wird, withrend das aus-
geschiedene Silber die gesamte Schiclit unregelmiBig dureh-
setzf.  Eis verschwindet das Bild daher beim Fixicren und
es hinferbleibt nur eine allgemeine Tritbung des Mediums,

Dic Existenz der stehenden Lichtwellen wurde, obwoll
durch die Theorie lingst sichergestellt, erst durch eine
vorziigliche Arbeit von Q. Wiener in Stralburg!) auf
experimentellem Wege bewicsen, indem derselbe die
abwechselnden Ruhe- und Maximumpunkte auf photo-
graphischem Wege divekt aufgenommen lat, freilich chne
aul die Wiedereabe der Farben Riicksicht zu nchmen.

Was die Lrklirung des Lntsteliens der Farben bei
mit Silberchloviir priparierten Papieren anbelangt, so wies
O. Wiener, wie bereits erwihnt, nach, daB die Farben
in diesem Ialle reine Korperfarben seien. 1lag Entstehen
dieser Kirperfurben  im Lichte 1Bt sich in folgender
Weise erktiven®): Bine lehtenmplindiiche Substanz kann
nur dureh jene Farbensirahlen veriindert werden, welche
sie absorbiert, Fs wird daher 7 B. ein lichiempfind-
beher roter Kovper durch able Strahlen, anBer den roten,
rine Veriimderang erleiden, ein lichtemplindlicher gether
oder blauer Stotf bei Einwirkung gelbor bezw. blauer
Strahlen intakt bleiben. Weunn daber eine lichtempfind-
hche Substanz die Filigkeit hat, bei Einwirkung von
Licht verschicdene Farben anzunchmen, so wird sio sich

unter dem Iimilosse der roten, gelben, grinen usw. .

1 Wicdemanns Am Phys. v Chem. Bd. 4o, 18go,
5. zos,.

2y Vergl O. Wiener, Annal. d. Phys. a a O., ferner
Lders Jalrb { Photogr 1856, S.55 — v.1liubl, Die Farben-
photographic mit Hille  des  Aushleichverfabrens  (Pliotogr.
Korresp. rgoy, 5. 103}

Strahlen so lange veriindern, bis sie an der betreffenden
Stelle rot. pelb, griin usw. geworden ist, dann werden dic
Farben auch bei weiterer Belichtung stehen bleiben. Dem
Poitevinschen Silberbild kommt diese Eigenschaft zu,
wodurch sich das Zustandekommen der Farben desselben
ertliren liBt, aber alle diese Silberphotochromien sind
unfixierbar, weil die Fixiermittel die Farben zerstiren.

Beide Trinzipe, sowohl das aof der Interferenz
beruhende, als das der ,Farbcnanpassung®, liegen neueren
Verfahren zur Herstellung von Photochromien zugrunde.
Dicse Verfahren, die ,Interferenzmethode® und das
<Ausbleichverfahren® gestatten, mit ciner cinzigen Be-
lichtung Bilder in Naturforben herzustellen. Beide sollen
im folgenden behandelt werden, und an dieselben an-
schliefend soll ein Verfahren, welches gleichialls gestattet,
mit eciner einzigen Aufpabme Bilder in naturtreuen Farben
berzustelien, das Yerfalhren der Photographic mit
Farbrasterplatten, zur Besprechung gelangen.
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l.

Photochromie mittels der
Interferenzmethode: Gabriel Lippmanns
Verfahren.

Ini Februar 1891 ging die Nachricht durel alle Tages-
bliitter, dab cs dem franzisiselien Physiker Professor

+

Do Gabriel LDippmann in Pwls gelungen sei, das
Spektrum photographiseh in seinen nutitrlichen  Warben
dauernd und haltbar abzubilden.

Drer Bericlit Lippmanns?) dber seine Erlindung an die
ariser Akademie der Wissenschaften vom 2. Februar 18gr
lautet wie folgt:

oleh habe mir die Aufgabe gestellt, auf eincr photo-
araphizeiren Platte das Bild des Spekteams mil seinen Farben
2 erhalten, und zwar deravy, dali dieses Bild lixiert bieibt und,
olne cine Verinderung zu erleiden, dem Tageslichte ausgesetzt
werden kaun.*

SEel Komnte diese Auloabe Toseu, idem ich mil solelien
lehtermplindlieben Sabstanzen, Fotwicklem ond Fixiermilteln
arhbeitele, wice sclbe i der Photogeaphic iblich sind, und indem
ich ecinfach die physikalischen Dedingungen des Verfzhrens
anderte. Dig wesentlichen Bedingungen, um die Farben in der
Fhotographie zu crhalten, sind der Zahl nach zwei: 1. Kon-
tinuitiit der lichtemplindlichen Schichit, und 2. Vorhandensein
ciner rellekticrenden Fliche ine Koitakte mit dieser Schicht.?

Lleh verstehe unter Kontinuititt die Abwesenheit von Korn:
es izt nitig, datd das jodsiiber, Browsilber asw. im Inneren
einer Schicht von Albumin, Gelatine oder irgend einer anderen
durchsichiigen und indiflerenten Materie verteilt sei, in gleich-
niibiger Wetse und obhne Korner zu bilden, die, wenn atch

1) Compi. rend. de DAcademiec des Sciences 18g1,
5. 234 1I.
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par im Mikroskope, sichtbar waren; sind Korner vorhanden,
w0 mieen dieselben von so geringen Dmensionen sein, dald
die<c im Vergleich zur Linge einer Lichtwelle vernachlissigt
werden konnen.*

_Die Anwendung von grobkérnigen Emulsionen, wie solche
beute gebriuchlich sind, ist daher ausgesclilossen.  Fine Kon-
tingicriiche Schicht ist durchsichtig bis aul cine gewdlalich
vothandene leichte bliuliche Opaleszenz. Ich habe als Trager
das Albumin, das Kolledium und die Gelatine verwendet, als
Bchtempfindliche Stoffe Jodsilber und Bromsiiber, alie diese
Kombinationen geben gute Resultate.”

_Die trockene Platte ruht anf einem hohlen Ralmen, in
den man OQuecksilber giefit; dieses Quecksilber bildet eine
reflekticrende Oberiliche unmittelbar an der lichiemplindlichen
Schicht.”

JDie Belichtung, die Intwicklung, die Misicrung wind ge-
macht, wie wenn man cin schwarzes Negativ des Spektrnms
erhalten wollte, aber das Resultat ist cin anderes! wemn niim-
Leh die Platie fertiggestellt und getrocknet ist, evseheinen dic
Fartben ©

Die erhaltene Platte ist negativ in der Durehsicht, <. h.
jede Farbe ist durch ihre Nomplementirfarbe dargesteHt. T
suffallenden Lichte st sie positiv und men =icht die Original-
farhe, die man =chr brillant erhalten kanne Ui al-o cing Posiliy
ra erbalten, wmu® man das Bikl derart entwickeln uod sogar
vertarken, dall der photographische Nicderschlage cine helle
Farbe BLekommt, was man, wic bekanad, dovels Sdowending
von sauren Ilis<ickeiten craziells

Man fixiert mit untersehwefligsiaurem Natron wnd wiseht
sorgfaltiz: ichh habe beobachtet, dull dann die Farben dem
stirksten elektrizchen Lichte widerstehen.®

JIhie Theorie des Verfalivens jst sche einfach: das einfallende
Licht. welches das Bild in der Kmern erzeogt, interferiert
mit dem vom OQuecksilber rellcktierten Lichte.  Es bildet sich
infolgedeszen im Inneren der lichtemplindlichen Schicht ein
Sastem von Fransen, namlich leuchtende Maxima und dunkie
Minima  Die Maxima allein wirken au! die Schicht: infolge
der phatographischen Operationen bleiben diese Maxima durch
mehr ader weniger reflektierende Silbernicderschlige, weiche
deren P'latz cinnehmen, bezeichnel. Die empfindliche Schicht
wird durch dicse Niederschiige in eine Reihe von dimnsten
FLamellen zerlegt, die zur Dcke cden Zawischenramm haten, der
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zwel Maxima treonte. Diese diinnsten Plittchen haben alse

genauw die notwendige Dicke, umt im auffallenden Tichte die

einfallende Farbe wiederzugeben®

LJYe sufl der Platte sichtbacen Faiben sind also von der-
selben Lt wie jene der Seilenhlascn, sie sind nur viel reiner
und brillanter, namentlich dann, wenn die photographischen
Operationen einen gut reflektierenden Nicderschlag ergeben
haben. Dlas kommt daher, dafl sich in der Dicke der licht-
emplindlichen Schicht eine grofle Anzahl von diinnsten, iber-
cinanderliegenden Plittchen bildet, ungelibr 200, wenn die
Schicht Y9 mm Dicke hat. Aus denselben Griinden ist auch
dic Farbe wm so reiner, je gréficr die Zahl der rellekiierenden
Schichten ist. Diese Schichten bilden in der Tat eine Art von
Gitter nach der Tiefe, und aus demselben Grunde, wie in der
Theorie der Gilier im awllallenden Lichte, nimmt dic Reinheit
der Farben mit der Zahl der spicgelnden Elemente zu®

Die gewshnlichen Bromsilbergelatineplatten des Han-
dels eignen sich, wie bereits erwiiint wurde, nicht fiir die
Durchitihrung des Lippmanunschen Verfahrens. Betrachtet
man eine solehe Platte wnter dem Mikvoskope, so wird
man leicht die cinzelnen Karnehen Bromsilber, wice seclbe
in der Gelatine verteill sind, »u erkennen vermigen ).
Dicse Platten entsprechen also nicht der einen Gruad-
ingune zum Gelingen des Verfahrens, nimlich: Kon-
truntiit Schicht. (irunde  ist das
nasse Verlahren dlivmemulsionen

tler Aug denselbon

rind die Bromsilbhorkot

1) Bei varmalen Brom=ilbergelatinenegativen, wie sie die
Trockenplatien des Iaudels ergeben, bewigt die Korngrofe
0.003 hiz ooy mm, withrend die Lippmannsche Theorie ver-
fnet, dald, woennn = 13, Blaw wicdergeseben werden soll, die
Korturotle gesenitber der Wellenliinge der blauen Lichtstrahlen
i0.000486 iz o,000330 mmi verschwindend klein sein soll. Is
kinnte alzo =clhst jene Kmulsion, welehe man eriiilt, wenn
Brom-ilber het Gegenwart von =che viel Leim gefaltt wird,
tnd welehe nueh den Messungen von Ed e (Photege. Korresp,
1880, S 310 Silberausscheidungen von e,0008 his o,0013 1im
gibt, nicht zur Wiedergabe der Farben benutzt werden.

ae— e 1 RNl W
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det Handels zur Icerstellung Lippmannscher Ihoto-

- ehromicen nicht brauchbar, Lippmann verwendete deshalb

m diesem Zwecke DPlatten, welche er mit ilfe eines

alten photographischen Verfalirens, das von Taupenot

‘wor mehr als 50 Jahren zuerst beschricben wurde, erhielt.

Dieses Vorfahren besteht darin, daB man eine Glasplatte

mit Eollodium iiberzieht, welches im Silbernitratbade

£ empflindlich gemacht wird, dann wird die Platte abgespilt,

mit gewihnlichem jodierten EiweiB {iberzogou und trocknen

gelassen. Die trockenen Platten erhalten einige Tage vor

¥ dem Gebrauch ein nenes Silberbad, wodurel sie erst ihre

BE manmehr peniigende Empfindlichkeit erlangen.

Diese Trockenplatten sind sebr feinkirnig, aber gegen-
B ®ber unseren gewihunlichen Trockenplatten sehir uncmpfind-
Bebh. Lippmanan benutzte daber spiter an Stelle des
. B Jodsilbers Dromsilber. Er verwendete 1) statt des jodierten
Bt EixciBes cine Albuminlgsung, welche Yy bis ¥, %fy Brom-
Raliom enthielt und badete dic trockenen Platten wahrend
~ ® Minuten in einer aus Wasser (100}, Silbernitrat (10}
wpd Essigsiinre (10) bestehenden Liosung.

Auch diese Platten waren nicht schr cmpfindlich,
and zeigten dabei, wic alle anderen Browsilberplatten, das
- Mazimum iicer Emplindlichkeit im Blan, wiihrend sie sich
fir die gelben und noch nchr fiir die orangeroten Strahilen
asempfindlich erwiesen. Um dieselben tiv die genannten
Swablen empfindlich zu machen, wurden sie vor dem Ge-
bfanch in einer wiisserigen Zyaninlésung (1:25000)
- knrze Zeit gebadet.

Was den zweiten Punkt, niimlich dic Anbringubng
einer reflokticrenen Fliiche hinter der empfindlichen Schicht
apbelangt, so loste Lippmann dicse Frage in der Weise,
&8 or dic lichtemplindliche Schicht der Platten wilhirend
der Expositina anf ciner Quecksilberschielit atflicgen lieb.

R

1) Siehe Eders Jahrb. f. Photogr. 18g3, 5. 321,

A e
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Die Anordnung des Spektralapparates samt Kamera
it aus Fiz T crsichtlich?).

Dieselbe bestand aus der Bogenlampe £, dem beweg-
lichen Spalt I, der Linse .4, dem Drisma i vision direete /7
welches die Zerlepung des Lichtes bezweckt, und der
Ramera ( welche das photographisehe Objektiv O und die
Bassette F mit der emplindlichen Platte enthalt.

Wichtig fiir das gute Gelingen des Versuches ist die
genaue Einhaltung der richtigen Ixpositionszeit; um zu

Die Kassette, deren sieh Lippmann urspriinglich

hierzu hediente, st in Fig. 5 {1} dargestellt; G bedeatet

Lippmann daher statt des Sonnenlichtes eine elektrischie
Bogenlampe von 800 Kerzen Helligheit.

|

——

die scusibilisierte  Platte, aufgestellt vor einer Schicht
Quecksilher, The 5 (2) st cine Skizze des Spektrums in
oo A bedeutel das Quecksilber, € ein huf
- cisenGrmiges Stiick Kant-

madiirhicher Grol

2= Leflicule sensible schuk. Die riickwirtige Was die Entwicklung der Platten anbelangt, so ver-
m : m | Talel dient nur, _:.: das wendeic Lippmann hierfitr sowehl sauere als alkalisehe

mh wh.\ “;: m__. _m.c_n:.::m. :cs:mi_:.o:m? Entwickler. Der erstere besteht aus ciner cimprozentigen
b .,?m.m_mﬂm_umme:meﬂ_:mozm Prrogallollosung; es ist nach den bsmm&.m: Lipp-

o | “ mm_o__:::dm.:_:_ zcigt links manns vorteilhaft, mit diesem Entwickler die HF.J.E.-

: 0t ia"io" das(Quecksilber (mercure, mfong einzuleiten und dieselbe mit dem zweiten, ciner
i I . rechts das Glas (verre), schwachen ammeoniakalischen Pyrogalloliisung, welehe cinen

Fig. 6. tazwischen  dic  sebr

verproBerte empfindliche

Schicht, fdeal in Teile zerlegt. Die Lichtwellen, welche ven
dem Quecksilberspiegel zwrfickgeworlen werden, durch-
sehnenden sich in kiirzeren oder Iingeren Zwischenriumen,
je naeh threr Linge, und heben sich an diesen Punkten auf,

Zueatz von Bromkalium erhiclt, zu beendigen. Man erhilt
-in diesem Falle sehr weiBe Silbernicderschliige, was fiir
das Gelingen des Versuches von hohem Werte ist,  Die
entwickelte DPlatte wird gut abgespiilt und mit ciner

A — e

1) A. Berget, Photographie des couleurs, Paris 1891, 5. 44,
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Lisung vou Natriumhy posulfit (150 g} in Wasser (1000 cem)
beliufs Fixicrung behandeit. Die Fixage geht bel der
ditnmen Sehieht sehr rasch vor sich.  Pie  gewaschene
Platte wird nun zum Troeknen hingestellt, und es er-
scheinen nacli dem villigen Trocknen die Farben im
auffallenden Liclite bei einer gewissen Stellung der Platte
sohr reint),

Die Versuche Lippmanns machten groBes Aufsehen
und warden von vielen Seiten wiederholt. Von den
Experimentatoren, welche Lippmanns Versuche mil
Tirfolg anfgriffen, sei H. Krone in Dresden zuerst er-
withnt, welchem es 1892 gelang, obne Verwendung des
Quecksilberspiegels mit Hilfe des Lippmannschen Ver-
fahrens Photochiromien des Sonnenspektrums zu erzielen,
indem er an Stelle der spiegeinden Quecksilberschicht
die Reflexwirkung an der Innenseite der Glasplatten zur
Frzewgunge stehender Lichiwellen in der empfindlichen
Schicht verwendete?),

I den Sammbungen der ko k. Graphischen Tehr- und
Versuclan=ialt in Wien belisden sieh zwei Lipponannsche
al=spekiren.  Diesetben singd von den ersten, welche der
Forscher herslellle und an Dircktor Eder in Wien sandte; sie
zeigen dus Spekirum des elektrischen Bogenlichtes. Die Gesamt-
e des Spektrnms buteiigt etwa 4 com, und sind die cinzelnen
Farben bei entsprechemter Stellung der Platte reelt deatlich
sichthar, Dax eine Spektrum zeigl deatlich Rot, Gelb und Grin,
withrend das Blau fehlt; aul dem zweiten Spektrum sind die
Farben zwar sehwiicher zu schen, aber dasselbe reicht bis in
Jus Violett .

Im durchiallenden Lichte betrachtet, erscheint das Blan
des cinen Spoktrums orange bis brauy, das Griin, Gelb und
ot bei einem der Bikder grionsclvwarz, beim anderen orange
s geibbraun geliobl

2} Krone benutzte hierzu gleichfalls Eiweifiplatten und
hinterkleidete dieselben mit schwarzem Samt, wodurch die
reflekiierende Wirkung der Glasfliiche in erbighiem Mafle zur
Gelung koot e aol dicse Weise erhaltenen Photochroniien

- Doch bliehen diese Bilder, was deren Brillanz an-

belangt, weit hinter den mittels Quecksilberspiegels her-
gestellten zuriick. Erst weit spiiter, im Juhre 1908, gelang
e ILE. Ives, den Quecksilberspicgel dadurch zu ersetzon,

“daB er cine Glasplatte versilberte, mit einer dicken Losung

von Zaponlack itberzog, nach dem Trocknen des Lackes
die Platte unter Wasser brachte und dic Zelluloidsehicht

‘mmt dem Silberspiegel vom (lase abzog. Diesen Film
Jegte er mit der Silberschicht auf die (noch nasse) Lipp-
:mannplatte und zog die Schicht der letzteren nach dem
“Procknen mit diesem Film ab, worauf er die Delichtung

fo einer gewihnlichen Kassette vornahm, die Zelluloid-

- schicht abzor. das Bild entwickelte und fixierte. — Tm

Jshre 1909 beschrieb H. Lehmanu 1) ein Verfalren, welches
darin hestand, daB er eine Spicgelglasplatte mit ecincm
Silberspiercl von sehr geringer Stirke versah, und auf
diese die Emulsion abziehbar auflrug, Nach der Belichtong
werde die Emulsionsschicht abgezogen und das Bild ent-
mickelt, Auf dicse Weise erhielt Lehmann brillante
Bilder.

Uberbaupt ist Lehmann derjenige, welcher sieh in
pegester Zeit mit der Interferenzphotographic am intensiv-
sten beschiiftigte; ihlm verdanken wir eine Heihe von Ver-
besserungen der Apparatik, die Binfiilrung von roeigneten
Filtern u. a, von denen im folgenden noeh mehefach die
Rede sein wird.

des Sonnenspektrums, von denen sich eine in den Sammiungen
der k k. Graphischen Lehr- und Versuchsanstalt in Wicn
vorfindet. zeigen bei weitem nichi jene Brillanz wul Klarheit
der Farhen, welche den mittels Quecksiiberspicgels hergestellien
Fuatochromien eigentinnlich ist, docl sind die Farben alfe deut-
EBch erkennbar,

0 lneerferenzlarbenphotographie mit  festem  Metall-
spiegel® ;s Vorrag, ‘gehalten in der Sitzung d. phys. Abteil. L
Po Versammlung dewtscher Naturforseher und Arzte zu Salzburg.



Theoretische Betrachtungen
iber das Zustandekommen der farbigen Bilder
beim Lippmannschen Verfahren.

Das Lippmannsche Verlahren ist uicht nor ein
elinzender Beweis fiir die Richtigheit der Yenkerschen
Theorie beziiglich des ntstehens der Farben anf den
Becquerelschen Platten, sondern es ist auch als eine
praktische Nutzanwendung dieser Theorie zu bezeichnen.
Die geringe Brillanz und die Nichtfixierbarkeit der Bilder
auf den Becqguerelschen Platten erkliért sich, wic bereits
gesagt wurde, dadurch, daB die Fransenschichten in eine
zientlich undurchsichtige Grundmasse von Silbersubehlorid
cingebettet sind, welche heim Fixicren zerstort wird, was
cin Verschwinden der Schichten zur Folge hat, wihrend die
wichitfiierten Bilder am Lichte durch allmibliche Schwir-
zuny der Grandmasse, in welcher lic Fransensehichten
Tiegen, versehwinden, also nicht haltbar sein kinuen; anders
verhilt es sich bei den Lippmannsclhien Bildern, bei denen
die Fransensehieht, aus glinzenden Silberteilchen besichend,
inciner onveriinderlichen,  durehsichligen Grundinasse
oot weshall dicsetben halthar sein miissen.

Wir wollen, bevor wir zur Betrachtung dor praktischen
Durehfiihrung des Verfahrens von Lippmann iibergelien,
den Vorgang, welcher bei der Joxposition und dor spitercn
Bebandlang der Phatle, sowic beim Auffalten von weilien
Licht anl die Lippmanaschen Bilder stattfindet, im Sinne
dor Zenkerschen Theorie etwas niber beleuchten.

Wie wir geselien haben, bestehtdic lichtempfindliche

Schicht hei Lippmanns Verfahren aus ciner indiffe-

renten Tiehfdaeeh

sivenn Materie, wiv oz B Albumin,
Cielatine usw., in welehe das kornlose Silberlaloid ein-
cehetter s, Die Selieht st mit einem Quecksilberspiegel
i Nontakt, und findet die Belichtung durch das Glas
Dimduvel state (e S0 Trifft alse cin farbiger fichtstrahl,
z. B.ocin reters senlecht zoe Platte 6 duvel die empfind-

oy

o
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Bche Xehicht. den dalinter befindlichen Quecksilberspicer] ¢4
so wird dersclbe in sich selbsl reltekiert.
st bep der Beliehtung stehende Lichtwellen o Sine
Zenkers gebildet, und wird die Maximalwirkung in den
Lchwingungsmaximas stattfinden, wihrend in den kneten-
- pankten keinevlei Einwirkung anf die liebtempfindliche
. Schicht cintreten wird,  Bel der spiiteren Entwickelung

I woerden

=-hat, spiezelnde Silberteilchen, , Elementarspiegel”, ab-

geschieden: beim Fixieren bleiben diese Teilchen in der
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Hehtigen Lage, dagegen wird das in den Knotenpunkten
Mefindliche Silberhaloid vom Tixicrmiltel gelist werden,
“Man erhilt also eine Reibe von  Fransen (e, e,
vhenkersche Blittchen, welche nuch dem Trockuen cin
Lamellensystem  aus spiegelnden Silberfeilehen crgeben.
deren Entfernunz gonaw ciner halben Wellenlinge jenes
" Lichtstrahles entspricht, von welehem sie erzeugt wor-
" den sinil.

‘ Beim Betrachten im auffallenden Lichte erbiilt nun
..dae Auge dden Kindraek der betreffenden Farbe, Indem
_..n:a anderen Farbstrablen des weiben Lichtes verniclhitet
- werden und nur dic der entsprechenden Farbe ins Auge

4



L D
- ..u.m b

selangen,  Der Kindrock der Farben entsteht also durch 3 RS  gebrochen. wiirend ein Teil vom Lot ins optisch ditnnere
die Wirkung der ditnnen Blitichen. : - Mediom gebrochen wird (B'("), und zwar wird derselbe

beim Austritte genau so viel vom Lote gebrochen als der
einfallende Strabl A7 beim Eintritte zum Lote gebrochen
worde, weshall B¢ mit B .. parallel sein nab.
Denken wir uns nun, dafl zur seclben Zeit zwel
parallele Lichtstrahlen auf das Blittchen auffallen (Fig, 10),

Wir wollen in folgendem diese letziere Erschemung 28
nither hetrachten: 29
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der andere Teil in das optisch dichtere Medium eindringt, . . o )
von denen der eine den Wep (71407 nimmt, wilirend

dor andore A I3 infolye von Brechung wnd innerer Kellexion
den Wee 13D ninmpt. Die beiden Strablen besitzen
sinen Weatniterschied BD B, welcher Ursache ist, dalBl
wlbo in der Strecke 7307 interferieren. Das Ergebmis der

dahor zum Binfallslote gebrachen wid wul nach D, also
abermals an die Greuze zweier optiseh yerschicden dichter
Medien gelangt.  Bs wird nun abermals ein Teil des
Rtrahles in das eigene Medium nach B zurciickgeworfen,
withrend der sandere Teil vom {at in der Richtung DE ) . _ . _ _
ins optisel dimnere Medinm ritt. _ Interferenz zweicr gleichlanfenden gleichartigon Strahlen

Der nach 23 reflektierte Anteil des Lichistrables tritt
wicder an die Greaze optisch verschieden dichter Medien, .
wieder wird ein Teil nach 1) zuriickgeworfen, von welchem
abermals ein Teil eeflektiert wnd ein anderer nach E*

hangt von dem Gangunterschiede ab.

Nehmen wir an, das Bliittchen habe die Dicke einer
balben Wotlenliinge des roten Lichtes, und die Reflexivnen
seien. wie dies bei den Lippmannschen Bildern ja der

Yafenta, hotegraphic in nathlichen Farben, o, Al 3
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Fail ast, bedingt dureh duberst feine msgtalliseche Silber-

teilchen.  Der wellle Strahl des auffallenden Sonnenlichtes
lhat nun in dem Blhittelen eine halbe rote Wellenlinge
bis D und wieder cine halbe bis 77 zuriickzulegen und

wird deshally in £ mit einem Gangunterschied von zwei
halbenr Wellenlingen mit dem direkt rellcktierten Strahl
I interferieren, <. h. es werden nur die roten Wellen
des weiflen Lichtstraliles mit einem Ganguuterschicde von
zwei halben Weilenlingen in £ ankommen, wibrend die
iibrigen Wellen des weilen Strables, da sie cinen Gang-
unterschied von zwei halben Welloulingen des roten
Strahies erleiden, wit irgendeinems anderen Gangunter-
schied ihrer eigenen Wellenlinge cintreffen werden.

Die roten Wellen des Strahies werden
i 5onat den roten Wellen wirderen Strahles inter-
foricren wind chenso dlie Woellen der dibrigen Farben mit

einen H

des

thresgleichen.
ke aber
halbenr Wellenlingen habean,

nur die roten Wellen cinen Gangunterschied
die ibrigen Strahlen
dic roten Wellen
withreil =ich die iibrigen

. duaher schwiicher

Vil \_..,_G

den sich ehen nur

hY]

aber mieht,
in theer dehtwirknng verstickoen,
Wellen Wirkung

werden, many aufbeben konnen.

sttbiruhicre

in ihrer

RN

Peser Vorgang wicderholt der Tiefe nach bei
tlen cinzelnen Blittehon, fibeeadt findet cine Verstarkong
der roten Licltwellen statt, wilrend die dibrigen Wellen
anderer furbiger Strablen nabiezu oder ganz  vetnichtet

wir

worden: Talten dubher denn auch im gegebenen Falle

cinen deatlichen lebhalten Eindreuel der rolen Spekiral-

larbe, der mn so kediftiger wird, je grofer die Anzahl et
Bliittehien 1st. :
Fxeelangen dalier gunz iu Rinne von Zenkers

Theorie, bei der Lippmanuwschen Platie, wenn man ietztere
im aulfallenden Lichte betrachtet, Stelle, an der
bei der Aufnabme Wikung ge-

VoL jeier
ZUr

die roten Stealhen

% bangt sind. nur rote Strablen in unser Auge,
agch die iibrigen Blittchen, je nach ibrer Dicke, nur die
% eatsprechendon f_ar:j:(m::_: welche bei der Aufnahime
.t=nm==_ waren, aufweiscn werden.  Man wird also iiberall
: die identische Farbe schen. Wir haben bisher nur die
einfachen Farben des Spektrums in den Kreis

wie denn

in dieser
: Betrachtungen gezogen: wie verhilt es sich aber mit der
Wiedergabe von Mischfarben? Tippmanu hat durch
stine Versuche in dieser Richtung zuerst bewiesen, dul
& miglich ist, auch alle die verschiedenen Mischfarbe
wiederzugeben.

Dic zusammengesetzteste Farbe ist Weil, in welchem
f die Stralilen des ganzen sichtbaren Spekirums  vercinigt
,”.umn_p_" es wird dalier als Weill wiedergegeben werden, jo-
v”.uoa__ nur dann, wenn nicht auch Ultravioletl o der
; deachtemlen  Farbe hat.  Theoretisel  diirfte
_.m.-u Ulteaviclett nicht stiren: in Wit stort os
~aber deshulb, weil die UBildung der

mitpewirkt
Hlichloeit
Zenkerschen B3lte-

eben unvollkommen wird (ihre  Anzahl wird geringer):
aach tritt leichter Uberbelichtung ein,  Deshalb st os
- eater Umistiinden. 2. B. wenn man mit Iilfe der Lipp-

‘mannschen Platten farbige Glashilder kopieren  wollte.
2 potnenidiy thlen Strahlenfilter
,ﬂﬂun»fa_.;:: werdein, welehe dus Ultraviolett absorlieren,
. ke Lozungen von Chininsulfat, das mit einigen Troplen
n&&scr.T._::. angesiduert wurde, eine geeignete Gelhscheibe

dali in den fang der 8

G. Lippmann hat die Theorie des Zustandekommens
.ﬂ .

L der cinfachien und rusammengesctzien Farben durell die
i Imterferenzimerhoio einer Al

it andlung  besprochoen,

v Bei Mufnabmen in der Kamera ist die Starang durels
#.mba ultraviolette 1icht thrigens durchaus niclit sn wiedh, als

Can gewohintich anninuut, weil das Glas der Linsen meistens
Cemen guten Teil der vltravioletten Strahlen ahsorhiert, <o (dals
?&:3: nicht zur Wirkung gelancen kinnen,

e



welehe er im Journal de Physigqnel) verdffentlichte. und
wolche nn dieser Stelle verwiesen werden soll,

Beziglich des  Zustamdekomniens r Mischfarben
et die Theorie, daB hierbei jed Elementarwellenlinge
ein Laniellensystem der Zenkerschen Blittchen entspricht,
derart, daB diese Systeme sich gegenscitig durchdvingen
wnil jedes fiir sich so wirkt, als ob dic {ibrigen nicht

vorlzaulen wiren.

Lippmann {a a 0] erklirte dic Retlexion durch
Annabme von  omolecules réfléchissantes  dissémindes™
Diese Lrklirung wurde durch die YVersuche 0. Wieners?
vostitfzl, weleher zeigte, daly die beobaehtete Lage der

Maeslinsehen Interferenzstreifen aul cine Phaseniinderung
hei der Beflexion an jedem Zenkersehen Blittchen
(Blementarspiegel) von der Grivbe einer halben Wellen-

Finge sehlichen Tit, nachdem er vorher nachgewiesen

Lalte, dil cine Phasenverzigerung von dieser Grabe nur
dian  cintritt, wenn dic Zenkerschen Blittchen aus
Eleinen Teilen mit metallischer Reflexion bestehen. Ein
Beweis Tir die Richtigikeit der Annahme von Lippmanns
Theorie der molecules refléehissantes dissCminges® crgsht
sich aus dem Resaltat der mikroskopischen Untersuchungen
con Sehmitten durel die Sehicht v Lippmann-Fhoto-
rrmimne.

Sulehe mikrophotographischen Aufnzhmen wurden von
R NeuhauB (1808) und von 1. Lelimano (1906) gemacht
il Abbildungen deesetben verdffentlicht. H. Liehmanns
Mikeophotographion  derartiger Schinitte sind anf Tafel 1
hie 111 abgenldet.

Der Genannte bespricht in o seinen  daranf Bezog

achmenden Abhandlungen an der Hand der Theorie die-
vicht die Resul-

eligkeitsverteilung im Rauny umd ver

11 Bd. 111, (8g4, S.97. 107
21 Wiedemanns Ann. Phvs, u. Chem. 18gg, 3. 318.

v
RY
K

e
—- g =

tate der Haupttitlle (siehe unten) mit seinen Beobachtungen
and Messuncen an diesen Mikrophotographion. e De-
merkt diesbeziiglich folgendes?

Wir haben (beziiglich der Wirkung des Lichtes beim
Zustamlekommen der Farben) drei Hauptlille 2 unter-
scheiden: Die Wirkang des homogenen Lichtes, der
bomogencen Mischfarbe, deren Komponenten cinzeln

suz Bomogenen  [ichtbitndeln
bestebien.  und  der haete-
rogenen  Mischinrbe, die —_1 et

sich s unendlich  vielen
Ep |a———— —— = +1I

bomugenen  Lichtstrahlen  zn-
sammensetzt,
Wir geben von der Vor-

aussctzung aus, dall die Ver- Fig. 1.
teilung de: Nicderschlages cine

Fanktion Jdor Intensitiit des wirksant cewesenen Lichtes

. Bezeichnet man nach Fig, 11 mit — & die Richtung

des ankomme e des reflektiovten Steahles,

Fig. 12,

. 0 ist die Intensitiit der stchenden Weile 2 eine Funktion

des Ortes v
P eesin2t (1)
s
wenpn man von Yerlusten durch Absorption. Heflexion
ww. der Einfachheit halber absicht.  Ilierber ist ¢ die
Amplitude der Welle,  Fig. 12 stellt die Kurve / dar,

whhrend Tafel T die Mikrophotographic cines Schnitfes

1) Eders lahrh. [ Photogr. 1908, 5. 157
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duarch den roten Teil ciner Spektealaufnabme zeigh  Es

duarch die einzelnen
Das DPréiparat ist infolge der he-
natzten Substunzen bei seiner Herstellung aufgequollen.
wodurel der Blittelienabstand anf einer gréBeren Strecke
rrwellert Um genaue Messungen  anstellen zu
kemen, mubte daber erst dor , Quellungsfaktor® bestimmt
werlenr, weleher angibt, wievielhnal sich der Blittchen-
abstund vergroBert hat, w

sind hier deatlich die Querschnitte
Blictchen zu erkennen.

wirdoe,

s oxperimentell sehr genaw

auzgelithet werden konnte 'l Foleende Tabelle aibt die
Mesaungsresultate an
i ) Qactungafaktor

oIS ; rechoct i

Homogenes
3l R - - -
Rot _ 623 0,75 1t 0,21 u 3,6

Die | des Blittehenabstandes. ge
unter Beriicksichtigung der Lichtgeschwindighkeit in
Gelatine.  ThHe Ubereinstimmung zwischen Theorie und

Beolachtune ist also eine

rechinung vom o,

sehal

wHio,

Besonders auffallend st noch anl "Talel 1, dall sich
e Blittehenguerschnitte aus lauter Punkton, den ein-
zeliien Kornern des Niedersehilages, zusammensetzen,  Die

Form dor Kiarmer ist trote der sel

starlen Vergraflerung
nieht wiedergeseben, da die Teilchen griitentells ultra-
Dalh die Teilehen aber so diskeat
zeschen werden, st eine Folge der geringen Dicke des
schmittes, die (.3 bis 04 g Detriigt.

nitk raskopisely sind.

Liifit e s gleicher Zeit an demeelben Orte zwei

homowens Lichiee verseliodener Woellenlinge aul die Platte

11 Nitheres hieritber siehe . lehmaun, Beitrage zur

Theorie nd 1eas der

dirckien Farbenphotographie mittels
stehetwder Lichiwelten nach ippmanns Methode, O Tromer,
FFrethure 013 1906,

M — e

~darch Superposition der Jinzelwellen dar: nach {I) st

dann:

. awwﬂ.n 3
= sin?=- -4 . . (%Y
A
Hierbei ist die cinfachere Annahme gemacht, dab

beide Wellen gleiche Amplitnde besitzen.

In Fig. 13 fiir as
863
_. 482
= Mikraphotographie
Aufrahme wiedergibt,

ist diec Kurve # Wellenldngen-

- verhaltnis sozeichnet. wiihvend die Tafel 1 die

durch einen Schnitt der entzprechenden

Wir haben hier einen dibinhelien

Vorgany wic in der Akustik: wenn zwei Tine angeschlagen

werden. hiren wir cinen dritlen. den Nehwebungston.
Die Kurve #. sowic der Schnitt zeigen deathieh eme

sichenteilize Schwebungsperinde. die sich am Sehnitt Ninf-

_ mal wiederholt. Tolgende Tahelle gibt i dlessungs-
pesultate wicder:
- = = e T
_ 7 timalhang<lulitm
m-ﬁ—w-..:u_. i , _ IR AT _
Hamogene 563 und o5 1 _ o7 .
Mi<chlarbe L.mu Hh . _ !

nde o auelhi theoretiseh mcht kon-

Ira hier dic Abs
stant =ind in der Richtung vom Spicget fovte so heziehen
aeh die Werte far 4 auf ihre Maxima,
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Wenn wir jetzt dieseibe Untersuchung flirheterogenes
Licht anstellen wollen, so brauchen wir nur die (Heichung{l)

iher A4 zu integrieren:
J=feo.gin? A4

Den Beweis fitr dic Berechtigung hierzu crbrachte
ich dadureh, dal) ich an derselben Stelle der Platte zwed
hemogene Lichter zeitlich getrennt einwirken liefl. Es
ergab sich genau dieselve Straktur wie beim Fall der
simultanen Einwirkung, . h. also, dali die einfache Super-
position gestattet 1st,

Diec GroBie » st jetzt aber keine konstante mebr,
sondern abliingig vou 2, uerd zwar setzt sich ¢ aus drei
Faktoren zusammoen:

= S(k)- F(A)- £{).

Hierin ist S{1), die Intensitit der Lichtquelle, also
die Farbe z 13. des Sonncalichtes. F'(1) ist der Bruchteil,
welclien das Objekt vonr der auf dasselbe fallenden Inten-
sitiit reflektiert; also ist S{1)- F'(34) dic Iarbe des
phutograplierenden Objektes.  J0(2) st die Jimpfindlich-
keit der  photographischen  Ulatte  in bezug  aul die
Intensitiat 1. Der gesamte Lichteindruek ist also pro-

i

portional der Grifie e
. 2rx
H\.mg.m‘g - F(A) - sin® ...Mla.ﬁ. . (3
Wir wolien uns aul den wichtigsten Fall der
Wivdergabe ecines weillen Obhjektes  beschiinken.
Dic Bedinguug biertiir ist:
I(1) = konstans.

Wir fassen ferner die Faktoren S{3) und &(i} zo-

gammen in f{i), in dic Bmpfindlichkeil der Platte in bezug .

auf Sonnenlicht; fiir den Tsochromatismus der Platte
welchen wir zuniichst einmal voranssetzen, gilt dann:
f13) == konstans.

— 4l —

Fiir diesen Fall reduziert sich also die Gleichung (3)

G- bei der Wiederzahe von Weill aul:

pbe

ier

In Fig 14 ist die Kuorved gezeichnet.
Csitit dar periodischen Maxima klingt hier nach Art ciner
gedimpiten Sehwingung rasch ab.
- das Abklingen ein noch schoelieres ), wic die in Tafel 111
e wiederpecebene Mikrophotographie cines Schmittes duareh
¢ ein (gelbliches) Weill zeigt,
Maxima sehr
geprigt. Es woerden also 4
anch nur diese hauptsiich-

Bich bei der IParbenwieder-

Lichte am fertigen Bilde

- beteiligt
Resultat mir auch LEx- Fig. 14

A . = -

P perimente ganz  anderer

¥ Natur vollauf bestitigten.  Dic Messungsresultate des vor-

% Begenden Falles sind folgende:

o
- D
. R 2 R
of == .?:1 U!.m?_.. T £
i vielett )

Die Intest-

In Wirkhehket ist

[l sitil hior nor olwa zwel

by

gat ans-

e

im  reflektierten
i N

1l

spin, welches

nsch den strengeren Formeln.

._ tf |
- p i tuellungsfaktor
Pedpacat 2 | gomessen Devechmet | © .

L. T - T O
B Heterogene Schwaches 7 _

At o Maximum 0,9 it 0,19 i $7
~ Miechlarhe A : *
. bei 375 pp

Dic Berechnung des Abstandes d geschah nunterisch
Man sicht also, dali auch

fiir den uns besonders interessierenden Fall die Be-

. rechnung mit der Messung fibereinstimmt”

Aus den Beobachtungen, welche Lelmann an den

won ihm hergestellten Mikrophotogrammen vor Schnitten
durch dic Bildschicht von hiterferenzbildern  machte,

1t Tnfolge der endlichen KorngréBe usw, vergl 1e
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) Nach Thwing erfordern diese Platten cine lxposition

ceht Terner horvor, dall wiv os bel der entwickelten korn-
s wom etwa 20 Minuten in dor Sonne, wenn nicht nach-

n Gelatinetrockenplatte (siche 8. 47) mit einer kolloidalen
Silberlisung zu tun haben 1,

B sthren in jedem Falle die Farbe.

Im Jahre 1802 zeigte Toouis Lumidére in einer
&:«::m der .Socictd des sciences industrielles w Lyon®
: Spektrumbilder in natificken Farben, nach Lippmanns
Prinzipicn leegestellt, welehe an Pracht der Farben die
iy Driginalbilder Lippmanns sowoeh! als alle von nderer
- Seifte bisher hergestellten derartigen Bilder weitaus iiber-
% trafen.  Dicse Spektrumphotographien waren mit ilfe von
2 wuaaﬂ_cm_&mT::m_:L:o: cemacht worden.

Lumiire sagt in den Beriehten der genannten Ge-
' sellschaft iiber die Herstellung dieser Matten fulgendes:

.Une solation de 5 9f, de gétatine est additionee de
1429 dune bromure, chlorure, jodure soluble. Diautre
part une solution semblable de gélatine est addifionée de
2539, de nitrate dargent. 1k suffit de méhmger ces deus
edutions pour foemer Temulsion, si Pon peat appeler ainsi
b resultat du mélange, pris de hvalizer, ponr abbernie Tn
peéparation dint nous ntoux 2on -

Weitere Versuche zur Herstellung
von Photochromien nach Lippmanns Prinzip.
Versuche von Thwing und von Lumiére.

e ven Lippman
Albuminplatten haben verschiedene Nachteile: o erster
Linie ist es die ziemlich wstindliche Priiparation der-
selben wmid die grofie Unempfindlichkeit, welche ihrer
praktischen Anwendung bindernd im Wege stehen. aber

urspriinglich  verwendeten

sic waren damals die ebazigen, welche ein so feines Kom
ercaben, wie s dic Theorie crfordert, weshalh auch
Hermuann Krone, welcher cine Reihe von guten Spektrum-

s

Bildern nueh dem Lippmannsehen Verfalren herstellte,
siedl .:.,_.m_..::...: hediente (s o)

Charles I Thwing®) sehlug vor, an Stelle der
atten zn ver-

Albuminplatten Bromsilbevkollodiong

wetiden,
HUS ROTV IR,

Derselhve vinpli Priiparation der Platten:

. 1 [~ o 1 - : . Ll -.,.ﬂ _ /_. a3l i _J_._.
Bromladmiuvm . . . . 2h e Dicze allerdings sehr korzen Angaben, welche gar
> Yeine Details ither die Herstellung soleher Pladten rnl-
Mol 000 200 cem, " atl: ' ¢ L
Salesiinre . ho kalten. gingen. da sic in keinem phatographisehen ["aath-

mw Batte veriHentlicht worden waren, gar nicht in die jrhieto-
- graphische Literatur fiber

Mir waren dieselben aug dem genannten Grande his
dshin unbekannt, und icl verdanke die Kenntnis dieser
Angaben den Herren Lumitre sclbst, welche mir, nach-
dem ich meine Brialivungen aber die {leistellig von
Bromsilbergelatineplatten (=, u) publiziert hatte. mitleilten,
dsf sie ehenfalls etwas tiber diesen Gegenstand veriffent-
- Biecht haben und mir diesc Daten sandten.
Da damals in photographischen Kreisen nichls iiber
Herctellung  einer  brauchharen Bromsilbergelatine-

q S ocem it 40 cem Ather
cemiselt il nun ropfonweise zehn-

Vin ._:.i. Listng wer

wnd 2w Pyrosylin

prozentice alkoholische Silbernitratltsung zugefiigt. Die
Flitestokeit wird zum GieBen dder Platten benutzt, hevor
nogebildet hat. Die resultierende Schicht
chwach bl opabisicremd und fast volkomnien durch-

sich cine [Nmials

siehitige,

11 1L Lehmann, Beitripe zur Theorle und Craxis der
direkten Farbenpholograplbie, 5. 710 Freiburg 1go6.

b Bedhl Sdmmall Phyve, 1802
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Hierauf werden die Platten mit der Emulsion itbergeosscn
ond der Uberschul ablaufen gelassen, wie beim Gielicn
»¥on Kollodiumplatten.

Die Emulsion darf eine Temperatur von 40 ¢ C nicht
@berschreiten. Man 148¢ die Schichten fest werden und
‘witscht dann in flicBendem Wasser aus. Da die Schicht

cmulsien zu genanntem Awecke bekannt war, versuchte ;
ich cs aut experimentellem Wege, Bromsilbergelatines
trackenplatten  herzustellen, welclie den  Anforderunzen 3
Lippmanns, beziglich Feinheit des Kornes usw., ent3
sprichen und dabei eine grioBere Jmpfindlichkeit mmmmmu_ﬂ.._
als die nach dem Taupenotschen Verfahren hergestellten
Albuminplatten,  Idiese Versuche, welche ich zuerst in der:
Phatographischen Korrespondenz (1892, 8, 432) beschrieben
habe und deren Resuitate iehi in Form sehir brillanter:
Spektrumbilder einem grofen Auditorimm bei Gelegenheit,
von Vortrigen im Vereine zur Verbreitung naturwissen-g8
schaftlicher Kenntnisse* und im  Niederisterreichischen Ges:
woerbevercin® in Wien verlegte, haben selne giinstige He--38
suitate crgeben, <o dafd ich 1899 mit 1lille diescer Emulsion 1 eem Essigsiiure zugefligt wurde, getaucht.  Dies hat den
imstande war, in der Kamera gelungene Aufnahmen ver- Zweck, ilie allgemeine Bmpfindlichkeit der Platten, welche
senledener farbiger Objekfe zu machen. : “keine prolle ist, zu hcben und die Brillanz der Bilder
| gleichzeitiz zo steigern.  Allein es lat diese Behandhung
gleichzeitiz den Nachteil, daB sich die so behandeiien
Platten nur kurze Zeit halten. Nach dem Baden werden die
* Platten getrocknet und missen aus dem jotxfangefiihrten
-Grunde baldigst voerwendet werden,

Yir die Entwieklung der Bilder empfeblen die e
briider Lumisre folgenden ntwickier:

.H&r und es wird durch dicse Art der Herstellung der
Platten das Reifen des DBromsilberkomes in vorfeilhafter
‘Weise vermieden.

Nach geniigendein Waschen werden die Plalten ge-
trocknet und vor der Belichtung in eine Auflosung ron
L1 g Silbernitrat in 200 cem absolitem Alkohol, welchem

Fin Jahr, nachdem maeine ersten Versuche {Phot.
Kovvesp. 1892, 5. 435) zur Herstellung von Photochromien
publiziert worden waren, haben die Gebritdder Lumiére
thee Methode der Emuisionsbereilung f) veriffentlicht, se
dadi Jetzd ddic Darstellingsweirse einer kornlosen Gelatine
cimibston hinfiinglich genan bekannt st wm danach mit
Sicherheit webeiten sz kinnen,

[eh mebe in folgendem das Lumigresche Verfahren - a) Wasser . . . . . . . . . 100remy
nach dessen elztory 1899 verd(lentlichter  Vorsehrift %) =3 Pyrogallol . . . . . . . . L e
4 g Gelatine werden in 100 com Wasser quellen gelassen, - b) Wasser . . . . . . . . . l0be

]

Bromkalivm . . . . . . . 10
e) Atzammouiak ({2 = 0,960 bot 18 0o,
Zum Entwickeln woerden genuschi:
a) 10 cem,
b} 14 .
¢t Hoo,
Wasgzer 70,

Die Konzentration des Ammoniaks ist von grobiem
Belange. indem dic Brillanz der Farben mit der Konzen-

dann geschmolzen und mit 058 g Bromkalium und sodann
mit einer Mischung von G cem Chinolinblau {1:500) und
s oeem Chinolinrot {50 BOG) verseizt, dann wird auf 40¢C
abkiihlen gelassen und 4,75 g Teinstgepulvertes trockenes
Silbernitrat zugeacben, woranf man mit einem Glasstabe :
T bis 2 Minuten wmvithet und durelr Glaswolle  filtriert,

1) Bull. Spe. Frang. de Photogr. 1893, 5. 240,
2t Bull. Soe. Frang, 18gg, 5. 8.




sber, wie ich bereits crwihnt liabe, cin so grobes Korng

tration des Ammonieks im Entwickler in eigem’ gewissen

Zusummenhange steht.

Nach dem Entwickeln werden die Bilder gewaschen,
mit Hilfe einer wiisserigen Zrvankalivmlisang (5 : 100)
durch liinfegen wiihrend 10 bis 13 Sckunden fixiert, ab-~
cewasehen und getrocknet.

Zur Abhaltung der Wirkung der ultravioletten. bei
ateiehzeitiger Herabminderung derjenigen der bianen und
vieletten Strablen wind ddiv Anwendung von Strabien-
filtern empfohlen.

Verfahrens . Kontnuitit der Schicht™ nielit auch nur a
mihernd entsprechen.  Iis ist cine bekannte Tatsache. dalb
die Empfindlichkeit des Bromsitbers in Gelatineemulsionen
- mit der Vergrificrung des Kornes wiichst Yy wnd dab dieses
- Wachsen des Kornes in rohen Emulsionen durelh Zusatz
von Ammoniak oder dureh Wiirme hervorgerufen werden
Yaon iReifen des Bromsilbers)

Wenn man also emne Bmulsion hat, welche sieh da-
darch anszeichnet, dall sie fast kein Korn besitzt, handelt
e sich daruni. beim Verwrbeiten dicser Emulston alles

Das Voerfahren der Gebriider Luntitre ist in mancher
Beziehumg micinem (friiher pablizierten Verfaliren) zor Her-
stelf e Zwecke der
Plotographie in natitelichen Farben mael der Lippmann-
=efien Mothade dhnlich, Vorteilthalt erwics sich mir das Aus-

| i 1 T ‘e h e 1 Yot L . o T e .
von Brumsilbergelatineplatien e vermeiden, was ein Reifun des Bromsilhers respe o

Verproberung des Kornes zur Fotge haben kinnte,
Solehie Lkornle=e" Nmulsionen evbilt man, woenn man
bet muglichst niedever Temperatnr (30 bis 55 % einersedls
~die erforderliche Meoge Sithernitrat, andersedis das Bround
mit Gelatine in Wasser lost und die Silberfosung in die
X Bromidlizung gieBt; dabei trilt keine starke Triilung der
Michung auf, sondern man erhiilt eine schwach opali-
des el Herstelling von Photochromien  erforderlichen _ B serende Flissigkeit, welche maglichst rasch verarbeited
S Arheitseanges auf Grund meiner eigenen zahleeichen Ver- - | “wepden muls, um jede Vergroberong des Kornes zu ver-
suche und bemerke ausdriieklich, dafld derselbe zum groben . - meiden.
Die folzende Bromsilbergelatineemulsion, welche das
; uhﬂﬂ.::: zahlreicher mithsamer Versuche ist und niiv schr
B zrn..:i__qo::m Resultate gegchen hat, st anf die genannte
3 Weise heorgestellt,

ven e Bmnlsion o den Platten selhst, daes rasch
durctizafilen astonud dahor die Vergriberung des Komes
verhindert, welehe, wenn sie anch noclt so gering ist, ins-
hexendere bei Wiedergabe des Blas und Violeltstirend wirkt.
Innachsfehemdom gebe ich vine genaue Darlegung

PoTeile nowee

voor Bekanntpabe der Lumidreschen Re-
vozepte puldiziert und offentlich demonstriert wurde und
\ich =omit selbstiindig den Weg zar Beveitung der BEmulsions-

selichten fand, auf welchem Lumiare ilire ansgezeichneten

Photochronien herstellten, ~ oo . . N
toeirennen herstelite - Man bereitet sich zwei Lisungen:
Versuche des Verfassers zur Herstellung von Gelatine. Ay Gelatine . . . . . 10
trockenplatten, welche zur Photochromie geeignet sind Wasser . . . . . . 300
Lo Bromsilhergelatine. Silhernitrat .o L G ..

Div gewdhnlichen  Bromsilbergelatinetrockenplaiten,

wie selhe o dep t_:#c:h,._;.;:me__ﬁ.. £) Siche . M. lder, 1Ye Photographic mit Bromsilber-

mnr-:_n tgoj tVerlay von Withelm Knapp in Halle a. S

Praxis heuate allgemein
Verwendung finden, sind zwar schr Tichtempfindlich, zeigen
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B} Gelatine . . . . . 20g Bei der Priiparation der Platten ist es ferner not-
Wasser . . . . . . 300, wendig, darauf zu achten, daB die gegossenen und er-
Bromkalivm . . . . D sfarrien Platfen vor dem Waschen mit verdiimntem Alkobol

"

Diese Lusungen werden auf etwa 35° O abgekib
dann wird im Dunkelzimmer (bei AusschiuBl des Tages
tichtes) Lisung A unter Umriibren langsam in Lisung B
sogessen, wobei cine fast durchsichtige, nur sehr schwack
opalisicrende Flissigkeit ontsteht.

ki
 behandelt werden, da anderenfalls zahlreiche kleine Luft-
Blasen den Platten zithe anhaften und nach dem Auswiissern
die Schicht wie von kleinen Nadelstichen bedeckt erscheint,
Man legt, um dies zn verhiiten, die Platten, wenn die
= Schicht erstarrt ist, in verdiimnten Alkokol und bewegt
£ die Fliissigkeit so lange, bis die cinzelnen Imftblasen

Diese Emulsion {wenn man die [Fliissigkeit so nennea :
- verschwunden sind; hieranf wivd unter der Brause gut

darfy malt, um jedes Reifen za verhindern, miglichd

rasch verarbeitet wow

bringl dieselben dann aul cine wagrecht gestellte Glay- 288
oder Marmorplatte, woselbst Jie Sehicht raseh erstarrt. und§
witscht hieranf, wie unten besehricben, in Em:?%n., -
Wasser dureh etwa 15 Minuten, wag vollkommen geniigh, 3
dic loslichen Salze ang der Schicht zu entfernen. . : . =i
Die Emulsion mulBi vor dem Gusse filtriert werdes, _ :
wozti man siech ane besten einer Hanfschicht!) hedient,
sione amitlels cines Trichters 3

-y
t

welehe man i ilis<ige i
qL,

Man hat beimi Giellen der Platten darauf . zu achtea,;
datll die Sehieht cine gewisse Dicke nicht ithersteigt: ich
habe die hesten Besultate orzielt, wenn ieh mit diinnes:
Nehichten arveitete. Man kann =ich beim GieBen mit Yore
teil des kleinen Apparates Fig. 15 bedicnen, hei welclem
die Platten nach dem Gusse aufeine rotierende Scheibes
wohracht worden, woselbst der Ubersehufl von Kmulsios ®

“sbgespiilt. 12 bis 16 BMinuten in [
-waschen und sodann am besten nnter Benuotzung eines
N w.nn.nm_.,azm: Trockenkastens rasch getrocknet. Die trockenen
B+ Platten sind durchsichtiy und Jassen im durehiallenden
Lichte fast gar keine Priiparation erkennen: man hemerkt
- mar, wenn man dieselben im auflallenden Lichte betrachtet,
- " #it schwaches Opalisieren der Schicht.

Setzt man ecine solche Platte der Kinwirkung von

sBenden Wasser ge-

JRIssIeren

Ammoeniakdiimpfen aug, so wind das Bromsitherkorn augen-
Micklich vergribert, «die empiindliche Seticht wind weibh
wad fast undurchsiehtiz, ist aber dann zu photochromen

drehy alie Zonirifneatkeaft entlfernt wird.

1 Halienischer Tkl wird mit verdannter Kalilauge und’
Chierauf mit Wasser mehrere Male ausgekochi, dann gul im
flicBendem Wasser gewaschen und geirocknet. Statt der fland-
sehieht kann man auch schr feine Gliswolle verwenden.

Adafnabmen unbranchbar geworden.
Dy empfindliche Schicht dieser Platten hat im all-

Valenta, Phatoy e in nalilrlicheo Favbens 2 ol 1
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glichen, nur eine schr geringe Emplindlichkeit!), dieselbe st
am griilten zwischen den Fraunhoferschen Linien @
und ¥, also fiir die blauen Strablen (Fig. 16), wiihrend sie
socen das weniger brechbare Ende des Spektrums hin rasch
abninuut. Um diese Platten, welche an und fiir sich fir
velbe und rote Strablen unempfindlich sind, fir diese
Strahlen empfindlich

machen, verweudet maa

\)/ bekanntlich Lésungen ge-

nakme eines kleinen Bezirkes im Criin fiir alle Strahlen
des Spektrums vom Rlot bis ins Vielett empfindlich. Der-
_ p' - artige Farbstoffe sind unter anderem das Athyirot,
4 Orthochrom und Pinachrom (siehe Vig. 16). Tves ver-
wandte einen derselben Gruppe angehirigen Farbstoff der
Elberfelder Larbwerke, das Isocol, zur Sensibilisierung
kornloser Trockenplatten.

Ich verwendete, um meine Platten fiir diec orange-
roten Strablen (bis zur ¥raunlioferschen Linie ()

=
A

ARC ¥ E F & HK L .m.m

- wisser Farbstoffe, welcha - . . , -
/] [~ : _ . emplindlich zn machen, eine alkoholische Zyaninlisung
Gewshitiche Bromsilbergelatineplatte, entweder der Emulsion

(1:500), von derselben wurden 1 bis 2 ecm zu je 100 cem
der Emulsion gegeben und dann die Platten gegossen,
oder es wurden die ungefirbten trockenen DPlatten in
einem Bade, bestechend aux 1 bis 5 cem obiger Lisung
i 100 cem Wasser, welche Lisung vor dem Gebrauche
Jfiltriert werden mufl, wihrend 2 Minuten gebadet und
- trocknen gelassen,

Wenn man Spektrnmphotographien auf mit Zvanin sen-
sibilisierten Platten herstelit, crhill man meistens and ins-
: besondere bei verhiltnismifig kurzen Belichtungen nicht
- geschlossene Spektrumbilder indem das Maximum zwischen
Cund D itherwiogt. Man kann dicsen Ubelstande dadurch
. abkelfen, dal man das Blau und Griinblau unter An-
. wendung pecigneter Lichtfilter nachbelichitet. Dies st
sber durchaus nicht unbedingt notwendig, und man erzielt
bessere Resultate, wenn man die Platten kurz vor dem
s Gebrauche in einer Liosung von 5 g Silbernitrat in | Liter
& Alkohol, welcher Lisung man etwa 5 g Essissiiure zusot it
< badet. Durch dieses Bad wird die b:.?::::,:__5_:___@__-
w....ﬂ der Platten und damit die Blavempfindlichkeit ge-
* Boben und man crhiilt bei kiizzerer Belichtung geschlossene
51 Spektren. welche ein brillantes Blau zejgen.

Das Zyanin erteilt den Bromsilberplatten ein Maxi-
wem der Empfindlichleit zwischen den Frannholer-
®&hen Linien ¢ wnd D, wiihrend das  Ervthrosin ein

4 -

vor dem Giellen der
Platten einverleibt wer-
\\\nJ/A\\I;/_ den oder in welchen die
mitder ungefirbten Emul-
sion begossenen trockenen
Platten  vor dem Ge-
Va ] brauche gebadet werden.
! ==l Trbstoffe, welche in der |
S genamiten Richtang wir-
ken, sind z B. Zyamin,
T T T Chinolinvot, [Erythrosin, 3

— = login  und Fosinsilber. 24
_,?“.m_ﬂ_w_m_,_.“ﬂwﬂ:q, Diose TFarbstoffe sensi-

. bilisieren die betreffen-

den damit behandelten Platten in einzelnen Bezirkes
les Spektrums, so wirkt das Ilosin im Gelbgrin, das
Zeanin im Ret. Die in neuester Zeit zur Herstellung von
,p..“,mc:. panchromatischen Platten verwendeten Farbstoffe
der Tsozyvaningruppe wirken sowohi im Kot als im Gelb-
eriin, wnd die damit hehandelten Platten sind mit Aus-

Tesin «, Erythrosinplatie,

11 Die vollig ungereiften, kornlosen Bromsilbergelatine-
platien, welche die besten Farbenbilder geben, sind mehr alt
tausendmal unempfindlicher, als die gewdhnlichen Trocken-

platten des Handels.
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Maximum zwischen D und F liegend ergibt (siehe Fig. 16}
I3s erschien deshalb vorteilbaft, Gemische dicser beiden
Farhstoffe zur Sensibilisierung der Emulsion zu verwenden,
und es bLiinet die richtige Wirkung micht nur von der
Quantitit des Gesamtfarbstoffes;, sondern  auch vom
Mischungsverhiiltnisse  der beiden Stoffe zueinander ab.
Zahlreichen von mir angestellien Versuchen zufolze ist
das tolzende Mischungsverhiltnis das heste:

Anf je 100 eem Kmulston setzt man L bis 2 ecm
cines Gemenges von:

1 cem Zyaninlisung (1: 500),
@ Brvthroginlésang (1 :500).

Vorteithaft erwies sich mir ferner in manchen Fallea
die Verwendung des Vogelschen Azalins!), welches in
einem dihnlichen Verliltnisse wie die Zyaninlosung der
Fmulsion zuzuselzen ist.  An Stelle des ZAyaning kann
das P'inazvanol von Meister Lucius & Briining in
Ilichst & M. bei dieser At zu sensibilisicren henutzt
worden, ﬁ.:_E. Plaiten von cehr gulen Eigeuschaften e
Ladten serden, Dromeosin EGC sieh wleichiolls als Sensi-
bilisator, ntit Pinazyanol oder Pinaehrom  kombiniert,
henutzen,  Das Silbersalz des Kosing ist besonders fir
adepladien gt bravehbar, mid habe ieh mit diesem
arben unter Um-

setsibbisator bet Wiedergalee von Mis

stindden sche gute Resultate erziell

1. Chlovsillber- und Chlorbromsilbergelatine-
ratul=ionen”

ereitet man sich in der eesehilderten Weise uud unter

Fintediung dersebhien Kantelen, wie beim Bromsilber, cine

UChlorsitheromulsion, so erbiilt man cine Flissigheit, welche

2wy, wis Feinheit des Kernes anbelangt, das denkbar Beste

11 Dusselbe ist cin Gemenze von Chinolinblaw (0,1 2 in
zo com Alkohol gelost) und Chinolinrot (1 ¢ in 500 cem Alkehol

b

golie=tn

leistet, aber noch unempfindlicher ist als die Bromsilber-
emulsion. Wenn man aber diese Emulsion vor dem Gieflen
mit 1.5 cem Zyvaninlésung auf 100 com Flissiskeit ver-
selzt, erhiilt man DPlatten, welche cine rvelativ grole
Empfindlichikeit fir die roten, gelben und griinen Steablen
gwischen den Fraunbofersehen Linien ¢ wnd £ zetgen,
dageren selr unempfindlich uber £ hinaus gegen das
brechbarere Bude des Spektrums sind,  Die Tatsache, dall
das Chlorsilber verhiiltnisnilig welir f
, 1l dobh  die Sensibilisierungs-
maxima krifticer und rascher hervortreten als bei Drom-

_«”:_:..:ﬁ.:m?;T
satoren zngiinglich st h.,

silber, wurde hereits von Ider?) vor lingerer Zoit kon-
statiert. Das Eigenmaximum des Uhdorsilbers liegl in
der Nihe vou If an der Grenze des Vielett und Ultra-
wolett, ¢x konumt bei Spektroskepen i vision direct® infolge
der dicken Glaskirper nicht zur Geltung. Bei der go-
ringen  Empfindlichkeit des Chlorsilbers  fiir  llellblag
kommt diese Farbe in den mit solehen Jmulsionen her-
gesteliten Photochromien vieht zor Wirkung: ox erseheint

abor dlas Blaw  solort il volllommen belviedizender

Lebhaftizkeit, wenn man der Chlomsitbergelatineemulsion
30 bis 50 %, Bromsilberemulsion zusctzt und bei etwag
Hhivromal=ion lie-

kiberer Temperatar, alz dies bei Bron
sehriehen ist (etwa 407 ), arheitel,

Wenn man Chlorbromemulsionen herstellt, idem ma
das Chlor- und Bromsiiber gleichzeitig emulgiert und der
Aassizen FEmuolsion sofort die Tarbstolle zusetzb, scehlichil,
sich das Spektrum und man erhith anhezu ein kondinuier-
liches Bund, in welchem das Rot, Gelb und tiviin nnt
besonderer Brillanz hervortritt,

Nach viclen Versuchen ergah xioh, dald die folaenden
Yorsehriften Emulsionen geben, welche zur Herstellung von
Lippmannschen Photochromien sehr gut geeignet sind.

1) Siehe Eders IHandb, Jd Photographie LT 40 Auf-
hge 1890, 50175,

'Y
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a) Wasser . . . . 200 com,
iclavme . . . . 10g,
bY Wasser . . . . 15 com,
Silbernitrat . . . L5 g
c) Wasser . . . . 15 ccm,
Bromkalium . . 0,35 g,
Chlornatrium . . 0,36 ,,

a wird in zwei gleiche Teile verteilt, der eine Teil

bei etwa 35 bis 40° C in b, der andere in ¢ gegossen,

gut gemischt und hierauf b in ¢ gegossen.

i

al Wasser . . . . 300 cem,
Gelatine . . . . 10g,
Silbernitrat , . . 6,

b) Wasser . . . . 300 cem,
Gelntine . . . . 20g,
Bromkatiom . . 24 g,
Chilornatrimm ., 1.5

Mischungstemperatur 359 C

I, Versncehe des Verfasscers zur IHerstellung
Fiorhicer Spektrombitder,

Zar Herstellung vonr Spektrumbildern bediente ich
mich eines dlinlichen Apparates wie jener, welclen Lipp-
mann bei seinen Versuchen henutzt hatte, mit dem Unter-
sehiede, daly ielr an Stelle der offenen Kassette eine votlig
chiloszene anwendete, welche direkt it dem klelnen
Steinheitschen Npcktrographen, wie Fig. 17 zeigt, in
Verbindung velbracht werden kanao, indem man sie einfach

an Stelle der gewihnlichen Wassette einschiebt,

e vour mir koostruicrte Nassette bestebt inns einem
ilzeren Nistehien, welehes ciunerscits einen Schicher,
andererseits  einen aufklappbarven Deckel besitzt, durch

dss Quecksilber enthiilt, leicht eingesetzf werden kann,
- Dieser letzierc Teil des Apparates (Fig. 18a u. b) besteht
-aus der Riickplatte 12, welche auf 2 mm ansgehdhlt und
gor Aufnahne des Quecksilbers bestimmt ist.  Dicse Platte
8 mit Kautschukdichtungen versehen und wird wittels
des Ralimens I und zweier Federn KA an die empfind-
Bebe Schichit der Bromsilbergelatineplatte angeprebt. Die
‘eiserne Riickplatte ist an zwei Stellen durclibohrt und es

Die Handhabung der Russette ist cine sehr einfache.
* Die lichitempfindliche Platte wivd anf dic hautschukdichlung

e

T

%5 des Rahmens, Schicht nach oben, gelegt und hieraul die

BRckenplatte eingesetzt, welche mittels der mit Federn
versehenen Iebel A A an dicselbe angedriickt wird. Hier-
saf wird das Quecksilber eingelOlle mud der Apparat nach
_YerschlieBung  der TFillolluungen in das Llolkiistehen
- gedegt, welches mit Nuten, wie eine gewihnliche Kassette,
versehen ist, unid an Stelle einer solchen sowohl am Stein-
heilschen Spektographen als auch an ciner gecigneten
: Landsehafeskamera angebracht werden kann,

Die Exposition dauert bei Anwendung von Sonncn-
Bebt und ciner Spaltolinung des Spektographen von etwa
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03 mm 'y bis 1 Minuwte, wiihvend  dieselbe bel weit ge- b) Bromkaliom . . . . 104,

Sffnetem Spalte und Anwendung einer Sammellinse auf ; Wasser . . . . . . 400

10 bis 20 Sckanden herabgedritekt werden kann. Ammoninmsalfit . . . 12
Anmoniak (=091 . 1 cen.

Man mischt 2 bis 3 Teile von b mit 1 Teil von a und
12 bis 14 Teilen WWasser.
Der Silberniederschlag ist hell, und es tritt die Bildung

der Farben nach dem Fixieren, Waschen und Trocknen
bebhaft hervor.

Sebr gute Dienste crwies mir auch der von Lumitre
. emploblene Entwickler {siche 5. 45), welehen feh in etwas
geanderter Form hiinfig bevutzte, und zwar:

a) Wasser . . . . . . . . . \D0com
Pyrogallot . . . . . . . . | g,
by Wasser . . . . . . . . . 200 ceny
Das Entwickeln der exponierten Platte kann nicht Bromkalium . .o 20 g,

Ammoniak (D = 096 bei 18°C) 67 cem.

Man mische von:

mit jedem bhelichigen Tutwickler vorgenommen werden: es
din der ¥ntwickler, wie be-

reits erwithnt wurde, keine a) . . . . . ... loeem,
dunkle Silberausscheidung be- by .. . . . . o.o.oR0
wirken, somdern er soll cinen Wasger . . . . . . 10

1

- Fiir Chlorbromplatten verdiinnt man diesen Fntwickier
suf das Doppelte und Delichtet ceichlich; man cnbwickelt
#o lange, bis die nétige Dichte crreicht ist {bei Spekirum-
- anfoahmen das Band fast geschlossen erscheint).
 Fixiert werden sowohbl die reinen Bromsilber- als
" such die Chlorbromplatten nach dem Abwaschen am besten
in einer vier- bis fiinfprozentigen Zyankaliumlosung'}). Die
= PFixage nimmt selir kurze Zeit, 10 bis 20 Sekunden, in
- Anspruch, wenn die Dlatten diinn gegossen oder nach
- dem GuB zenbrifugiert wurden. Das Answaschen in flicfien-

misglichst  weillen  Silber-
nicdersehlag  anf der Platte
hervorbringen.  Es  eignen
sich daher zu diesem Zwecke
beispiclsweise jene lLntwick-
ler, welche fir Bromsitber-
colatine - Ferrofypplatten  be-

Silberniederschiag verlingt wird.

leh Benutzte hierzu den folgenden Entwickler:

| . . . P ..
ay Pyrocallol o L 0 .. 4 ¢, dem Wasser lauert ebenfails nur schr kurze Zeit (einige
Wasser . . . . . . 400,
salpetersaure o0 L & Troplen. 1} Schwache Schlcier werden hierbei entfernt.




t#ine roto Mohnblume liegt, eine Fahnengruppe, cinen
Betogel Dic Expositionszeit betrug im Sonnenlichte & bis
10 Minuten, wilhrend im zerstreuten Tageslichte bei einigen
Aufoabmen cine stundenlange Exposition nitig war. So
ix B. bei Aufahme einer Landschaft, welches Bild {ibrigens
#m Griin des Laubes, sowie das Grau der Gebdudesteine
= gut etkennen lieB, wihrend das Blau des Himmels einer
B befen Indigofirbung entsprechend aussah,

- Auf einer internationalen Ausstellung zu Varis waren
'von Lippmann weitere Bilder ausgestellt, und zwar ein
farbiges Glasfenster, einen Zweig mit roten Beeren und
einen farbigen Papagei darstetend.  THese Bilder, 1 em
Im Quadrat groB, waren von melireren Seiten als nicht
whr gelungen bezeichnet worden, ja hatten sogar cinen
‘englischen Bevichterstatter?) vevanialt, cin Urteil ither das
Yetfahren Lippmuanns zu fillen, das demsetben jeden
1-5_@“_5: Wert abspricht.

: DaB das Interferenzverfohren bereils wenige Jabire
mach seiner Erfindung durch Lippnrann einen selr grobien
Portschritt zu verzeiclinen haite, haben die von Lumicre
B Lyon am 11. Mai 1893 im Pariser ,,Photo-Club® und
spiter im sclben Jahre aul dor Ausstellung der (linion
aternationale  de  Photographic® in Genf ausgestellien
Bilder gezeigt, woselbst sogar Portriits auf Bromsilber-
gelstineplatten ausgestellt waren, ferner einige Landsehaften,
% welche  die  einzelnen Tarben  von  Biumen, Jasen,
Blomen usw. wirklich naturgetreu  wicdergaben.  Dic
Exposition dieser Bilder nahm allerdings, unter Anwendung
- von dircktem Sonuculicht, die Zeit von & bis 10 Minuten
By Anspruch.  Seither Ist von vielen Seiten an der Ver-
besserung des Verfubrens mit Krfolg gearbeitet worden,
Zur ersteHung von Dildern in der Kamera bediente
beh mich seinerzeit derselben Nassette, welche weh 5055

Minuten); auch trocknen diese Plalten vermége ibree
dilnnen Sechicht sehr schnell und gleichmiiBig.

Die Bilder zeigen bei richtiger Expositionszeit E..E
Entwicklung nach dem Waschen und Trocknen die natiir-
lichen TFarben sehv brillant. Die Lebhaftigheit der Farbea
ist eine grifiere bei Verwendung von Zyankaliumlisung:
als Fixiermittel, als bel Anwendung von Fixiernatron-'$
lisung.

[nteressant erschien mir die bei meinen Versuchen m?
machte Beobachtung, daB man sehr kurz belichtete und eat-;
wickelte Farbenbilder, wenn selbe im Fixiernatron fixiert "
il gewasehen worden, verstiirken kann ), Solche Bilder
lich fast keine Farben, Legt man dieselben
i schwache Q:m ksilberchiovidl$sung und reduziert nach
dem Waschen das weilie Bild mit Amidol und Natriumsulfit-
hsung, so entsteht ein sehwarzes Bild, welclics nach dem
Trocknen cin recht deutliches Iarbenbild gibt, dessen -
Nuanee allerdings it einem direkt gewonnenen Lipp-
m i rschen H:.._,.:...: lde nicht ganz fibercinstimmt: das-
selbe zeigt ndmlich die Farben nur auf der Schichtseite,
in der Durchsicht und auf der Glasseite ist es braun-
schwirz pefirbt.

\_ﬂ.._..;.: Hrspr ii

Anwendung der Lippmannschen Methode zur Wiedergabe
von Mischfarben.

Nachdem es Lippmann gelungen war, die Farbea
des Spektrums richtig wiederzugeben, versuchte er es,
auch  Misehfarben mittels seines “Verfalwens zu  photo-
graphieren.  Er Jegte der Parviser Akademie der Wissen-
schaften am 25, April 1892 vier Bilder vor, welche
chenso viele f

: de wiedergaben, niimlich
el 1o vier Farben, Gelh, Blaa, Griin und Rot, ausgefiihre
Glaismalerei, ferner einen Teller mit Orangen, auf denen

Hee Gegenst

1y Jabrh A, Photogr. 1893, . 137, v W Swan Photographic Works, Juni 18w
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ausfithrlich besehrieben habe. Diese Kassette wurde einer
Kamera fitr das Format 13 X 18 em angepaht.  Ieh habe

so! dem Gebiete der Interferenzphotographic in einem
weiteren Bande der  Eneyklopidie® 1) nieder, welcher 1ubli-
kation spiiter noch weitere itber diesen Gegenstand folgren ).
Ervilirosin sensibilisierten Platten, wie ich deren Herstel ..M Seuhaul fand anfangs, dafi das Liweibverfahren sicherere
lung bereits ausfithrlich beschrieben habe (sielie 3. 47 w. 58}, Resultate ergebe als das Gelatineverfahiven, da man nicht
eine Reile von Aufnalimen gemacht, welche meist Blumen- Yicht cine Gelatine findet, welche gute Resultate gibt.
stlicke und dergl. zum Gegenstande hatten.  Hierbel Spiter fand er eine brauchbare Gelatine und erhielt da-
ergab sich die Notwendigkeit der Anwendung eines B¢ mit schr gute Resultate. Neuhaul empfabl das von
schwach gelben Lichtfilters zur Abhaltung der violetlen B mir als Sensibilisator zuerst eingefiihrte Glyzioret zur
und uitraviolctten Stralilen. Man kann zu diesem Zwecke . . Rensibilisierung der kornlosen Platten, ferner das Arbeiten
Glasscheiben, welehe mit gefivbiem ellodium iiberzogen mit stark verdiinntem Amidolentwickler, Bleichen der so
stnd, henutzen, eder, wie ich es vorziehe, in den Strahleg- - entwickelten Dlatten mit Sublimat und Schwiirzen des
eany eine Glaswanne mit planparallelen Spiegelglisern - gebleichten Bildes mit dem erwihnten Amidolentwickler.
einschalten, in welehe man eine schwache Lisung voa _ (. Godd 6% empiiehlt gleichfalls den Amidolent-
Urimulin oder einen idhnlich wirkenden Farbstoff gibb wickler und den Verstirkungsprozef mit Sublimatlisung.
Bei der Aufnahme von farbigen Gegenstiinden gilt das, - & Fr entwickelt mit ciner aul das Zehufache mit Wasser 7o
was ich bel Besprechung der Aufnabie von Spektren
bereits betonte: sorgfiiltiges Abstimmen des Scnsibilisators
und Treffen der richtigen Belichtungszeit, in noch er-
hilterem Malle. Die Belichtungszeit war fiir die obenm
venannten Objekfe 10 bis 15 Minuten bet Anwendung eipes
lichtstarken  Porteiitobjekiive  mit mittlever Blende nod
divekten Sonnenlichtes!). Als Intwickler bediente ioh
mich des bereits erwiihnten modifizierten Lumiéreschea
Pyronmmoniakentwicklers,

- yerdinnenden Lisung von 1 Teil Amidol, 10 Teilen Sulfit
“und 100 Teilen Wasser, Dann wird im 15 prozentigen
; Fisiernatronbade fixiert, gewaschen, mit einprozentiger
Sablimatlosung gebleicht uud mit dem Amidolentwickler
‘geschwiirzt, Auch Liippe-Cramer verwendot als ___,7::,,-
mittel statt des Zyankalivms Fixiernatron und etwis Bi-
sulfit, .wenn man es nicht vorzieben sollte, das Tixicren
Bberhuupt zu unterlassen.

Die bedeutendste Vervollkommmung der Apparate
zar Herstellung von  Lippmann-TPhotographien ver-
danken wir den in den letzten Jahren (1905 bis 1809
darchyefiibrten Arbeiten von IL Lehmann %), welcher

i m

Versuche von MNeuhauB. H. Lehmanns Versuche
und Apparate zur Herstelling von Photochromien nach :
der Interferenzmethode.

VierJJahre nach dem TBrscheinen dey ersten Aufiage

, . ] 1} Bd. 32
Lisses Buehes (1RO Teate R N ealiaubh seine Frlahirungen

21 T*hot. Rundsch. 1go1, 5. 100

31 Bull. Soc, Franc. Photogr. 1903, 3. 343

4 Deilriige zar Theorie und Praxis der drekien Furben
photorripric 1gob. — JUber die divekten Verfaliren der IFarhen-
photographie nach Lippmann und Lumitre. dm_.__m:ﬁ:. el
Beutech. phys. Gesellscli. IX, Kr. 26 {1907} — Interferenziarben-

1 Meine Versuche wurden im Oitoher und November
wao die Lichweerhitlinisze schr unginstige sind, gemacht, die
Fxpozition=zeit wird daher im Sommer nur einen Brucehteil der
angegehenen Zeit ansmachen.
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auch Trockenplatten fiir dieses Verfahren herstellte und;
za densclben Filter abstimmte.  Dic Herstellung  seiner

Trockenplattenr besehreibt 11 Lehmann nicht wiher, dies 2
selben werden von der Firma Jahrt in Dresden, die

Apparate zur Bildherstellung und Betrachtung, Kasseiten,
Lichtfilter, Benzolkiivetten usw. von der m_,:.::_ Zeil ia
Jona e den landel rebraeht.

Ihese Trockenpiatten zeigen bel Spektrumaufnahmen
zwei Jensibilisierungsbiinder, welche jenen von mit Pina-
zvanol sensibilisierten Platten entsprechen, Die Sensi-
hilisierung reicht im rvoten Bezirke bis zur Fraunhofer.
schen Linie B.

H. Lehmann zieht es bei seinem Verfalren vor,
slatt «en Sensibilisator so zu wiihlen, daf eine dem Ein-
ehruck les Gegenstandes  aof Jdas Auge  entywechende
Wirkung in den einzelien  Spektratbozivken  zustande
kommt, die Korrektor der differierenden Wirkung des
Sensibilsators mittels cines Steablenfilters  vorzunehmea
sivcho = 75H)

Lehmann empfichlt mioglichst intensive Beleuchtung
wned die Verwendung cines leltstarken Objektives von
etwa /5 bis /3.5 (Tessar von Zeil) Die Expositions
zeit heteiigt unter diesen Jiastiinden fitr elne Landsehaft
im Sonnenlicht etwa 1 bis 2 Minuten, wenn mit dem Ver-
stirkungsverfahren gearbeitet wird, welehes Lehmana
v divsen Zweek empfichll,

Bei diesem Verfahren wird die exponierte Platte mit
Amidol entwickelt, gewaschen, dus Bild mit Sublimat
coblcicht und nach hurzem Wasellen it dem Amidol-
cilwickier geselewiirat, Zor Durvehfiheung des Verfabirens

Berettet man sieh zwei Vorratslosungen:

photograplie mit festem Metallspiegel, ebenda XI, Nr. 2o (19ogL
Die Praxis der Interferenziwbenphotographie, Phot, Rundsch.
1909.

1 T a e | o A . T} il il B v T el b oLl Teb L laL's

1. Destilliertes Wasser . . . . . . 25 ceny
Natriumsulfit . . . . . . . . §0
Amidol . . . . o L o oo o o,

Man lost zoerst das Natriumsalfit allein im Wasser
und fiigt erst dann das Amidoel hinzn. Hieranf filtriertman.

L Destillicrtes Wasser . . . . . . 100 cem,
Sublimat . . . . . . . . . . 2
Lssung T wird nach einiger Zeit unbrauchbar, sobald

sie sich braun gefiirbt hat.

Zum Gebrauche mischt man:

Wasser . . . . . . . . . . 100 cem,
Lisungl . . . . . . . . .1—5&8,

Die Entwicklung soll 2 biz 5 Minuten danern.  Bes
grofien Kontrasten nimmt by wenig vono Lisung I ound
entwickelt linger. Da die Schwirzung nur sehr wenig
dicht sein darf, entwickelt man am besten in ciier
weiflen Schale, um das Fortschireiten der lntwicklung
besser beobachten zu kinnen.  Daraul erfolgt cin kurzes
Abspiilen der Platte, Vixieren in ciner 25 prozentigen
Fixiernatronlisung (L bis 2 Minuten) uwnd  abermaliges
Waschen der latte.

Fiir dic Herstellung von Spektralanfnalunen wivd von
Lebmann folgender Pyrogallolentwickler empfohlen.

Man bereitet sich zwei Lisuungen, bestehend aus:

1. Destilliertes Wasser . . . . . . 100 eenyy
Kaliummetabisoliit . . . . . .  02g
Pyrogallel . . . . . . . . . L0

ullfit und setzl

Man Tnst zuerst das
dann das DPyvrogallol
2. Beomkalium, . . . . . . . . 1bg
destilliertes Wasser . . . . . 150 cem,
Ammaoniak, spezilisches Gewieht o 1 30

T Al T et | o A . IT] L e s el ) v ree———tre
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N::-_ (ebranche mischt man der Reihe nach: " des Ringes 7 iffnet und dus Fiillgefil langsam hebt, bis
Lisimg 1. . . . . . . . . . 3ecem, " das Quecksilber im Sammeltriehiter 30 erscheint, worauf
Wasser . . . . . . . . . 100 , ‘man die Ventile des skihlernen Filllgefifes schlieBt und
Lisang 2. . . . . . . . . . 6 dasselbe mittels des Hakens & an den Apparat hingt.

Will man sebr zarte und reine Farben erlangen, so.
nimmt nan weniger von Ldsung 2, ctwa nur 2 his 4 cem.®

Lin stitrkerer Yasatz von Lisung 2 hat eine hibere:
Leuchtkraft, aber geringere Sittigung der Farben zur.
Folge.

Die Pyro- Ammeniakentwicklung darf bei einer Tempe-
ratur des Bades von 15 bis 18° C nur 1 bis 11/, Minuts ?
dauern.  Daraut wird dic Platte etwa 1 Minute lang in
Micfiendein Wasser gewaschen uud hicrauf, falls man e
fir notig Lillt, bis zn 1 Minate in 20 prozentiger Lisung
vor unterschwefligsnurem Natron fixiert. K

Zuletzt wird die DPlatte nochimals 3 Minuten ge-
waschen winl zum Trocknen aulgestellt.

Bei der geringen  BEwmpfindlichkeit der  kornlosea
Platte kann man das Yortschreiten der Hervorrufung ven

i

bisohachten,

Die von L Lebhmann, in den optischen Werken von
C.Zetlh in Jena konstroierte Apparatik zur Herstellung
v Lippmanasehen Photoehromien ist in folgendem

besehirieben.

Fro T zeist cinen Schoitt durch die Quecksilber- a8 R N
kassette, m Platicnrshmen (A, weleber durch den Schieber B . .
verschlichive isl. Tiegt die photographische Platte € mit
threr travsparenten Sehicht 12 vom Objektiv abgewendet.
Auf diese Sehieht wird mittels Schroube &, Riegel I und
Boeckel 27 vin Gummirabimen [ geprefit, wonach map
o den enstandenen Hohbraen A vor der Belichtung
Quecksilber cinflichen libt.  Dies geschieht, indem man
das Eimlabrohr A mit dem Filligefi (Fig. 19b) mittels
Kautschukschlauches verbindet, das Ventil durch Drelien

-wm die Kassctte wieder zu entleeren.
.. Quecksilberkassette i Transport fertig mitabpenonnuenem
Reigrohr, sowie das Fillgelidll, in dessen Schlauch das
Einlafrohir A (Fig. 192) gesenkt ist.

T 20 geigt dic

Hat man cine Anzall Platten nacheinander zu
exponieren, so kann dics mit Ililfe der ,,Wechsel-

Yaleata, Photographic jn nattilichen Forlen, 2. Aull, 3
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Platte 4 im  Rabmen ¢ des lichtdichten Behilters,
nachden: der Doppelschieber (73, Fig. 21h) entfornt worden
ist. Man prefit nun den Rahmen 7 durch Drehen der
Schraube G an die DPlatte, welche dabei an / angedriickt
wird. Dann wird, wic bei der gewihnlichen Kuassette,
Quecksilber eingelassen, belichtet, das Quecksilber entleert
der Schicher nach Liiften von G cingeschoben, der [e-
hilter entfcrnt, ¢in solcher mit ciner frischen Platte cin-
geschoben usw.

Das GQuecksitber zur Fiilllang der Kassette soll sogen.
chemisch reines, destilliertes Metall sein.  Dasselbe soll
nach einer gewissen Zahl von Aufnahmen in der {iblichen
Weize (Pressen durch Wildleder) filtriert werden.

____.,.
gD

kassette” rascl: geschehen. Diese Kassette gleicht hm
Prinzip der oben beschriehenen einfachen Kassette, ge-
stattet aber das Wech-

¢ a G selu bei Tageslicht, Lehmaun cmpfieblt nach der Belichtang, vor dem
- r/ J wibrend sich  die Eotwickeln, die Schicht mit trockenem Rehleder unter
/ g NN : Kassette an  der krilticem Druck gleichmiiBig abzureiben, wie dies von
’ 1 _ Kamera befindet Neuhaub angegebon wurde. Selbst schwache Polier-
7 .mu 9 1\ MR\ Dic Platte befindet mittel kinnen hierbei unter Umstinden vorteilhaft ver-
_ A . N sicl niimlich in einero wendet werden, doch ist dies nur bei grificrer Ubung
— & { f/ o lich{dichten w.mrm:_.._. empfehlenswert.
77 : u h@ 2 mit zwel mn_:mwm_._r Hirten der unbeliclieten Bromsilbergelatineschicht
a o B welche  an einem mit Formalinlosung (40 prozentiges Formalin 5 cem, Wasser
AR . Linde verbunden sind 100 com) undd Waschen ist cin gutes Mittel, das Aaftreten
7 A und - daber  gleich- von Flecken in der Schicht zu verhindern.
&1 .\nh zeitig heransgezogen |
5 “ / m 'y ,,éz.az kénoen. n_cm.« die Korrektheit der Farbenwiedergabe
vl Fig.21azeigteinen . bei Lippmanns Photochromien. — Abnormale
M 7 “Durchsclmitt  durch Farbenerscheinungen.
(.wu die Wechselkasscle. H. Krone!} stellte eine Anzahl Regeln fiir das
Q Das durch den Schie- - kogrekte Zustandekommen der Farben beim Lippmann-
Fig. 2ta. Fig. zib. Perds verschiicBbare schen Verfahren auf, welche zum groBen Teil mit meinen

Gehiuse D enthalt
rine mittels der Schraube  parallel mit sich selbst -3
verschiiebbare Platte Iy an welcher der Gummirahmen n
befestigt  ist.  Diese Tigur zeigt die photographische

Edfabrungen (ibereinstimmten. Die Bedingungen, unter

1) Deutsche Thotographenzeituny :8gz, 5. 187, Vergh
#och Eders Jaheb. [ Phologr. 1893. .

L
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denen eine Lkorrekte brillante Wiedergabe der Farben
misglich ist, sind nach dem genanoten Auvtor aus folgenden
Regeln ersichtlich:

o 1. Ist es unerldBlich, dall die empfindliche Schicht
durchans homogen sei und das Vorhandensein einer
Spicgelung in  Berithrung mit  dieser Schicht, deren
(reflektierte) resultierende Strablen mit den direkt ein-
fallenden interferieren und so in der Schicht stehende
Wellen erzengen.*

+2. Uberschreitet die Bildschicht eine gewisse Ilicke,
so kommen die Farben entweder gar nicht oder anders
sefiirbt (d. . in anderen Wellenlingen) zum Ausdruck®

«Uberall dort, wo die regulire Schicht ein Staub-
teilehen  umbiillt, kommt' diese Irscheinung in allen
Variationen zur Geltung®

L3 Das wahrheitsgetrene und lokalviehtige Auftreten
der Farben im Bilde st nichit absolut, sondern relativ und
hingt ohne Ausnahime ab von:

a) cinent peinlich genanen giinstigen Zusammenstimmen
des in der Schieht ands {einsie verteilten Haloid-
silbers miit dem Farbensensibilisator und  dessen
Dosicrunge:

Ly vorr dem Wirmegrnde beim Trocknen der Schicht:

¢} von der Belichtungsdauer bel der Aufnahme:
d) von der Entwiekiong®
S0 kann es sich ereignen, dafl bei minder giinstigem
Zusammenstimmen der erwilmten Faktoven, z B in der
Recion des Blau, Griing in jener des Rot, Gelb, usw,
auftritt, Ihes st aueh Veranlassung, dali im Farben-
resultat manehmal Frseheinmungen einer ganz anomalen
Iarhendispersion auftreten, dali manche Farbe ganz aus-
Lletht nsw

b Lin vermehrter oder yerminderter Feuchtigkeits-
cclult im Resultat verindert die Farben®

]
]
|
]
[
|

«0. Bezliglich der Sonnenhthe bei der jeweiligen Auf-
nahme des Spektrums  bemerkt Kroneo dab bei zu
niedricem Sonnenstande (kurz nach Sonnenaufzang oder
vor Sonncountergang), wenngleich das Spektroskop alle
Farben anscheinend kriftig zeigt, die Strahlen um so
grifierer Brechbarkeit eine um so geringere Aktinitiit
reigen. so dall endlich sclbst bei verlingerter Belichtung,
z. B. kurz vor Sonnenuntergang, das Violett, Blan und
Clirasiolett nicht mehr fertig werden. ILis verschwindet
zuerst das Ultraviolett, dann das Blau, dessen Legion
durch Verlingerung vou Griin iibertiincht erscheint oder
einen stalilgrauen Farbenton zeigt®

«B, Bei geniigend kriftiger Belichtung crseheint duas
dem Auge ansichtbare Ultrarot {aulierhalb der Linie L)
im photographischen Resultat als Dunkelpurpur. Das Ultra-
tiolett (aulierballb der Linie 7)) abklingemd in gelblich-
rozenvitlicher LavendelTarbe
1. Innerhalb der uluavioletten Partic {auber der
Fraunhoferschen Linie /1) tritt bel Verwendung von
elektrischem Bogenlicht als Lichiquelle, von der 74 -tirnpyse
geteennt durch cine farblos Meibende Grappe von Kebilen-
Foowelehes

linien, ein hiochst intensives Lichtmaximum a
schon optisch erkennbar, bei ausreichender Belichtung ticier
unid intensiver dunkelblau ads das Indigoblaw des Sonnen-
spektums erscheint.”

.8, Die Aktinititsintensitit des elektrischen Bogen-
lichtes Del 86 em Abstand des Spektroskopspaltes som
positiven Pol der Koblenspitzen verlilt sich zu der des
direkion Sonnenlichfes {Mitlag, April; klarer Himmel} wie
1:38 his 1:40%

W0 Nur bei Benutzung des Lippmanuoschen Queck-
silberspiegels ist es unier Einhattimg der Bedimgongen
iPunk: 5 miglieh, die dem optischen Spektrun ent-

sprechenden arben im photographischen  Farbenvesultat
gleichzeitic und an der riehticen Stelle darzustellin @

]
]
|
]
[



llierzaw ist nach den seither veriffentlichten Er-
fabrungen verschiedener Lxperimentatoren folzendes zu
bemerken. _

Ad 1. Es wurde bereits erwihnt {S. 24), dad die
GroBe des Kornes der zu verwendenden DPlatten ein
zewisses Mafi nieht Uberschreiten diirfe.

Wird diese Bedingung nur unvollkommen erfiillt, so
erhiilt man anomale Spektrambilder. So kann es geschehen,
daB durch verschiedene Einflisse bei der Emulsions-
hereitung (z. B, Temperaturen von nur wenig mehr als
400 C, lingeres Stehen der Emulsion bei 400 C usw)
Platten erbalten werden, welche woll das Rot, Gelb und
iriin, aber nur sehr wenig Blan und gar kein Violett
geben. Solche Platten sind durchaus noeli nicht den ge-
withnlichen unreifen Bromsilberemulsionen iibalich, sondern
zeigen hichstens cine etwas stivkere Opaleszenz, als dies
her  korrekt  bereiteten  Bromsilbergelatinetrockenplatten
fir den Lippmann-ProzeB; wie ieh Jeren Beschreibung
in den vorbergegangenen Abschinitten ausfiibriich gegeben
habe der Fall ist. Das Silberkern  dieser Platten st
prikroskopisch noch immer niehit erkennbar, aber die-
sciben geben  selbst bei stwrker  Uberbelichtung  kein
Vielett moehr. _

War die Temperatur bel der Herstellung der Platten
cing viel hihere als 102 C und hat man lingere Zeil
digeriert, so geben solehe Platten, welche dann  eine
starke Tritbung erkennen lassen, gar keine Farben mebr.

Ad 2 st zu bemerken, dab man eatweder die Menge
der Gelatine in «er fmulsion herabgetzen kann, wodurch
errcicht wind, dall beim Ablaalenlagsen dureh Lotrecht-
stellen der Platte nach dem Gusse withrend  kurzer Zeit
der pribte Teil der Finulsion von der Platte abrinnt und
nur eine sehv dimne Emulsionghaut verbleibt, oder dal
man die normale Menge Gelatine nimmt und die Platten
atssehlewdert. wie deh dies bereits angegeben habe. Zu
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dick pegossene Platten geben ancmale Bilder. Die Farben
solcher Platten zeigen geringe Brillanz und sind hiufig
nicht an ihrem richtigen Platze. Betrachtet man ein
solches Spektrum von der Glasseite, so sicht man die
Farben verschoben. Diese Verschiebung hat Stolzel)
such an cinem von Krone mittels Albuminplatten her-
gest tten Spektrum konstatiert und daraus Schlisse auf
das Nichtstimmen der Theorie mit den praktischen Resul-
taten gezogen, welche von Zenker widerlegt wurden.
Sie tritt um so stirker auf, jeo dicker die Schicht ist.
Zenker?) erklirte diese Umwandlung der Farben aus der

Plittchenstraktur der Schicht, indem er annimmt, daf
~ storende Einflisse verfindernd anf die Farben gewirkt

haben. Der rote Spektralbesivk der Vorderscite erseheint
bei solchen Spektren in ecinen orangeroten, gelben und
gelbgriinen umgewandelt.

Einc richtige Erklirung des Auftretens unrichtiger
Farben auf der Oberfliche von Interferenzbildern gab
0. Wiener?). Wic derselbe zeigte, liogt dic [laupt-
arsache dieser rscheinung in einer Phaseniinderung des
Lichtes bei der Reflexion am Quecksilberspiegel.  Diese
Phaseniinderung ist verschieden und ihre Gribe ist ven
der Oberfliichenbeschaffenheit der (Gelatineschicht ab-
kingig. Das ganze System der reflekticeenden Lamellen
gegen die Quecksilberobertliiche wird also um ein solches
Stick verschoben sein, daB im allgemeinen die farbige
«Tiefenwelle® gegeniiber der ,,Oberflichenwelle®™ eine
andere Phase hat, Die Intensitit des von der Oberfliiche
der Schicht reflektierten Lichies kaun, wic Wicencr nach-
gewiesen lat, unter Umstinden griBer sein, als jene des
son den Lamellen reflektierten Gesamtlichtes und darf

1} Photogr. Nachrichten 18gz, 5. 272.
at Fders Jahrb. [. Plhol. 1893, 5. 114,
20 Ann d. Phys we Chene adgy, 1 6g, 5. 488
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durehaus nicht vernachlassigt werden, da die aus weilem
Licht bestehende , Oborflichenwelle® (welche wegen des
geringen Abstandes der Oberfliche vom Lamellensystem
mit der Tiefenwelle zur Interferenz kommt) bewirkt, daB
der Schwerpunkt der wiedergegebenen Farbe gegeniiber
dem der Beliehtungsfarbe verschoben wird, und zwar, wie
die Irfahrung lehrt, nach Rot. Dies ist der Grund,
weshalb die naclh dem Lippmannschen Verfahren her-
gestetlten Bilder fast immer mehr oder weniger ritlich
vder gelblich ibergossen erscheinen.

Zur DBeseitigung  der Oberflichenwelle taucht
0. Wiener die Photogramme in cine mit Benzol gefiillte
Niivetle eder versicht die Bilder mit ¢iner mit Kanada-
balsam  aufl  dic Schieht aufgekitteten  Glasplatte  von
schwach keillirmiger Gestalk, Jdamit das an ihrer Ober-
fliche zurickgeworfone weilie Licht, das natiirlich wegen
des grolicn  Abstandes nichit mebr mit der Tiefenwelle
interferiert, am Auge vorbel reflektiert wird.

HoLehmaoene 1y empliehdt zar Boeseitigung desstirendea
Finflusses der Oherliehenwelle aul der Oberfiiche des
Bildes cine feine Mattfliiche anzubringen, indem man eine
(gsehr diinne) Mattscheibe mit lanadabalsam auf die Ober-
fliche des Iiides aufkittet.

Ad Bac o Was diesen Punkt anbelangt, so habe ich
bereifs 1n cinem friihieren Abschnitte die Wichtigkelt des
Zusammenslimmens von Sensibilisator und Emulsion, sowie
der Dosicrung erwithnt, Verwendet man z. B, Platten,
welehie mit einem Gemenge von N.‘_..%::H und Erythrosin
sensibilisiert wurden, so erhdlt man, wenn das richtige
Verhiltnis nicht eingehalten wurde, sondern das Ervthrosia
in zu wrober Menge verhanden ist, Spektrumbilder, bei
denen das Griin dominiert.

1 Beitriape zure Thenrie mid Traxis der direkten Farben-
phaloctaphic 1gob, 5. 31,

K. Lehmann?) legt den Ilauptwert nicht auf die
Abstimmung der Sensibilisatoren, sondern auf jene des
Filters. Er dosiert dic Sensibilisatoren so, dafi an-
gendhert ein Maximum der Sensibilisterung erreicht wird
und pimmt dic eigentliche Abstimmmung durch das Tilter
vor. LKr verwendete fiir seine Platte, welche i Handel
erhiltlich jist, cin Zyanin-Erythrosin- Askulinfilter oder
sls Ersatz i Zyvanin, das bekanntlich im Lichte sche
rasch entfirbt wird, das wenizer lichtemplindliche Methyl-
violett. Zur Abstimmung des TFilfers fiir die limulsion
ging Lebmann in folgender Weise vor: er machte von
moglichst  vielfarbigen Gegenstiivden einize Aufnalunen
ohne Kompensationsfilter mit versehicdenen Belichtungs-
zeiten und Ausschaltung des ultravioletten Lichtes,  Diese
Aufrabmen betrachiete er in gecigneter Weise naeh Be-
setticung der OLerfldchenwelle (siche 8. 72) und stellte
fest. welche Farben im Weif {iberwicgen. Dann wiihlte
er Farbstoffe, welche in verdiinnter Lisung dicse stiivenden
Etzenschalten  abschwiichen, wud dinderte die Konsen-
tration so lange, bis das durch das Filter betrachtele
Bild den besten Effckt gab. Duarch dieses Filter wurde
bei den Aufnahmen belichtet.

Ad 3b und 4 will ich bemerken, dali sowohl die durch
verschiedenen Feuclhitigheitsgehalt, als auch die dureh die
verschiedenen stark differicrenden Temperaturen bewirkte
Ausdehnung resp. Zusamnienziehung der Schicht Anomalien
hervorbringen kaun. Wenu man cin vach dem Lipp-
mannschen Verfahren hergestelltes Spekirumbild anhaueht,
$0 wird man sofort bemerken, wie der rote Spektral-
bezitk sich vergriiBert, das Tiot uud  desgleichen  die
foleenden Tarben nach dem  brechburen  Fnde  des
Spektrums zu wandern beginnen,  Der Grund  dieser
suffallenden  Erscheinung liegt in dem Umstande, daf}

Il Al a. ﬁw.



beim Anhauchen die Gelatine Feuchtigkeit anmimmt und
aufquillt: dadurch werden die einzelnen spiegelnden
Silberschichten voneinander entfernt nad wie es die Theorie
bedingt, werden nur jene Strahlen des auffallenden weillen
TLichtes zur Reflexion gelangen, deren halbe Wellenlinge
der dureh das Anhauchen erweiterten Distanz der Lamellen
voneinander entspricht,

Ist der Feuchtigkeitsgchalt der Luft in jenem Lokale,
in welchem die Platten aufbewahrt und in die Kassette
cingelegt warden, ein wesentlich versehiedener von jenem,
it welchems dieselben nach dem Entwickeln und Fixieren
getrocknet worden, so kann eine Verschiebung der Farben
cintreten, welche sich manchmal, 7 B. bei Aufnahme von
farbigen Gegenstinden, sehr unangeneinn bemerkbar macht,
indem ganz unvichtige Farben im Bilde erscheinen.

Den KinfluB, welchen ein verschijedener Feuchtig-
koitsechalt der Gelatineschicht  zur %eit der Exposition
and spiter beint fertigen Spektrumbild hervorbringt, kann
man in selr treffender Weise demonstrieren, wenn man
eine mit Fosin sensibilisierte Platte vor der Exposition
hei 100" O trocknel nnd sedann in die Kassette cinlegt
vid exponiert. Das fertige, bei gewbhnlicher Temperater
an der Luft gotrocknete Bild wird infolge des Feuchtig-
keitspelaltes des Luft nicht mehr jenen Grad yon Trocken-
heit annchmen konnen, welchen die Gelatineschicht zur
Zeit der Bxposition der Platte besaB; die Tolge davon
ist, dali im fertigen Bilde aile Farben nach dem weniger
breehbaren Kode zu o verschoben  erscheinen, der rote
Spektralhezitk erscheint derart vecbreitert, daf die Platte
den indroek macht, als witre die Emulsion mit Zyanin
oeber Cllnvophyt nid nicht mit Bosin sengibilisiert worden.

I st aus diesem Grunde zu empfehlen, die Platten
in einem mwicht zu warnwen, trockenen Lokale aufzubewahren
wied pinzudezen (nach dem Fiillen der Kassette mit Queck-
silber kann sich sler Fenchtigheitsgehalt der Schicht kaum
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mehr iindern, da diesclbe von der Luft abgeschlossen ist)
und in demselben Lokale das fast trockene DBild fertig
trocknen »u lassen, — Um die Bilder, welehe richtige
Farben zeigen, gegen die Einfliisse von Fouchtigheit und
die damit verbundenen Farbenverschichungen zn sichern,
ist es am besten, anf dieselben mit Ililfe von Kanada-
balsam ein diinnes, mattierles Declkglas oder besser den

-8 72 bereits crwiihnten flachen @Emwmmr aufzukitten,

wodurch niclt nur das Bild geschiifzt, sondern auch die
Brillanz und Klarheit desselben wesentlich gehoben wird,
indem der metallische (zlanz der Oberfliche verschwindet
vod den reinen Farben Platz macht.

Ad 3c. Es muB hervorgehoben werden, dall zn
kurz belichtete Platten, welehe mit Farbstolfen, # H.
Zyanin, sepsibilisiert worden sind, bei den Spektrum-
aufeahmen das Zyaninmaximum im Orange scharf hervor-
treten lussen, solche Bilder zeigen Rot, Gelb und Grin
deutlich, dann kommt das Minimum und sodann undeutlich
Bian und Violett. Das Spekfrumbild crscheint zerrissen.

Bei zu langer Belieltunyg teitt um das Maxinnan die
Bildung einer Aurvcole ecin und die Tarben verlicren stark
an Brillanz.

Bei richtiger Belichtung werden stets rcine Farben
erzielt, wenn man sich an die bereits angegebenen Vor-
schriften hiilt; eine Unterbelichtung ergibt entweder par
keine Farben oder die bereils beschriebene FKrscheinung
des unterbrochenen Spektrumbildes.

Diese Tatsache lifit sich anch leicht aus der Theorie
etkliren. An den Interferenzstellen, den Knotenpunkten
der stehenden Lichtwellen, findet gar keine Lichtwirkuny,
and folelich bei der Fntwicklung keine Silberausschenlang
statt.  Die Silberausscheidung beginnt aber gieich neben
denselben und wird am stivksten in den Lichtmaxima
sein, Wir werden also die Dbesten Resultate und e
reinsten [arben dann erhalten, wenn die Belichtung so
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cewiiblt ist, dall in den Maxima eine geniigend ge-
schlossene  Silberausseheidung  statifindet, ohne dal die
ganze geforderte Wellenliinge von dazwischen gesehobenen
kiirzeren Wellenlingen und entsprechenden Reduktions-
niedersehieen iin Resultat beeintriichiigt wird (Kronek

Bei Uherbelichtungen tritt, wie Krone?!) an seinen
Npektrumbildern konstatierte, ein Ausbleichen der Farben
ein, welches der genannte Auntor wie folgt erklirt:

LDer Bleichvorgang bei der photographisehen Farben-
durstellung von Spektren ist ein Solarisationsvorgang.®

«Lie durch d_umw.co:or:_:m der fordernden [Farben-
Lestrabiung ausgebleichten Farbeonregionen erscheinen im
Farbenrvesultat in derjenigen Farbe, welele dem Vorwalten
refativ begleitender Farbenliingen in den lokal interferierten
Wellen entspricht, und zwar solange die Ubcrbeliehtung
sicle nur auf die Lichtmaxima erstreckt.

I diesem Falle ist das Auftreten von Mischfarben
unausbleiblich, da die Partien jeder ecinzelnen Welle in
thren unter sich durchans verschicdenen  lintfernungen
v niichsten Interferenzpunkic anter sieh verschiedene
Wellenlingen zum Ausdrucke bringen, deren aktinische
Beschaffenheit sich nach MalBgabe der erlolgenden Be-
lehtungsdauer ungefilhe in griRerer oder geringerer In-
tensitiit im Farbenresultat diulior

LLrstreekt sich die Uberbelichtung nicht bloB auf
die Lichtmaxima, sondern auf die ganze stehende Welle,
so dall die veduzierende Titigkeit deg Lichtes in der forts
geschritteneir Selavisationsintensitit {iberhanpt so  lange
micht melie wahrzinelinen ist, bis die Selavisation i ein
woch hibheres Stadinm geteeten 3sf, 8o tritt der Bleich-

vargang durch die ganze stehende Welle von einem [nter-

11 Kroane, Uher Farbenphotogramme des Spekirums.
Photogr, Korresp. 1893, 8. 226

ferenzpunkte bLis zinn niichsten in voller Intensitit aul il
die ganze (iherbelichtete Partic erscheint weili®

.Bei noch weiter fortgesetzter Uberbelichtung firbt
sich dieses Weifl wieder von neuem, und zwar als Polari-
sationsnegativ, viemals mehr in den Spoktraifacben.

Ad 3d. Von hoher Wichfigket ist <ie richfige Lin-
haltung der Dosierung des Entwicklers, Ich benutze, wie
dies auch Lumidre tut, zur Batwicklung der Bilder Pyro-
Ammoniakentwickler (siche 8. 567).  Bei diesem Entwickier
bangt die Farbe des Sitbernicdersehluges wesentlich von
der Ronzentration des Amnioniaks ab.

Enthiilt derselbe bel richtiger Dosierung der anderen
Bestandteile zu viel Ammoniak, so ist die l'olge, dab sich
beim Entwickeln ein metallischer Schleier tiber das Bild
begt. welcher, wenn er eine gewisse Stirke erreicht hat,
bei der Fixage mit Zyankalinmldzung nicht mehr entfernt
werden kann, Besonders solche Bilder zeigen nach dem
Trocknen die Farben inkorrekt and als metallischen Anflug
auf der Obertfliche der Schichi, .also ein Oberlliichenbild
welchies anomal ist.

Ahnliche Oberflichenbilder cutstehen, wenn man cin
anterexponicries Bild mit Ililfe geeigneter Miltel ver-
stirkt. In diesem Talle wird cin Oberliichenbild er-
halten, welches die Farben des Spektrums mit cigen-
témiichem, metallischen Glanze und verschoben zeigt.
Durch Behandlung der Spektrumbilder mit dem Lumicre-
schen Persulfatabschwiicher (100 cem swelprozentige Am-
moniumpersnlfatldsung und 10 Tropfen Schwefelsiure
kann man nach neneren Versuchen von II. Lehmann!}
Bilder, welche mit zu viel Ammoniak entwickelf sind,
wesentlich verbessern. Es werden Lierdureh dic Zenker-
schen Blittchen sehr rein auwsgebildet, da dieser Al-
gehwicher nur die Lichter angreift, d. L. also die an der

1) Private Mitteilungen an den Verlasser.
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Oberfliiche befindlichen, zu stark gewordenen Blittchen.
Zur Beseitigung des Grauschleiers, der auch in den Licht-
minimas {(Sehwingungsknoten) storend wirken kann; kann
man nach 1. Lelmann denw Farmerschen Abschwiicher
verwenden, desgleichen bei Uberbelichtungen.  Bisweilen
sind diese Abschwiicher bei Verwendung der Fahrschen
Platten (s. 8. 62) tberhaupt nicht zu vermeiden.

Add 6 wiire zu bemerken, daB nach Untersuchungen
0, Wieners!) das vermeintliche Ultrarot nur ein schein-
bares, hervorgerufen durch die Mitwirkung der Ober-
flichenwelle, welche die wesentliche Farbe indert, dar-
stellt. Das ilullerste Kot wird bliulich. Die Farbe im
ultravioletten Bezirke des Spekirums ist ebenfalls nicht
durch das Ultraviolott bedingt, sondern reflekticrt die
chenfalls von Zenkerschen Blittchen durclsetzte Schicht
in Ultraviolett auBer dem bei Tageslichtbeleuchtung un-
sichitbaren Ultraviolett auch nech ziemlich vicl Blau, da
doch das von der Lippmannphotographie reflektierte
Lichl nieht absolut homogen ist; ferner wirkt hier die
Neflexion der Riickseite der Glasplatte durch die Schicht
mit, woher der ritliche Schein im Blau und Violett
stammt, weleher sofort vorschwindet, wenn man die Platte
aul der Rickseite taekiert. Besonders doutlich  kommt
divse lrscheinong an einer mit Glaskeil verschenen Auf-
nahme zur Geltung (1L Lehimann),

Betrachitet man ein Lippimsoorsches Spektrum in
der Durehzicht, o lassen sich in einzelnen Fillen An-

dentungen der Komplementiicfarben erkennen, - Bei den

nach  den Lippmannschen Prinzipien auf Bromsiiber-
gelatineplatten hergesteliten Spekiren konnte ich jedoch.
shwaht die Spektrwnbilder im aulfallenden Lichte die pracht-
vollster Farbenerscheinungen zeigten, in der Durehsicht

1
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vom Rot angefangen bis zum Purpurvicleft nur eine
einzige Farbe, nimlich Orangegelb konstatieren, welches
bei ecinzelnen kiirzer oder linger exponierten Bildern
verschicdene Numncen zeigt.  Diese Drscheinung erkliirt
H.Lehmann!) dadurch, daf} der photographische Silber-
piederschlag eine sehr starke Absorption im Blau, also
eine Eigenfarbe besitxt.  Das Auge nimmt bei satten
Farben aber eine geringe Nuanceninderung nicht mehr
wahr. Dagegen erschieint bei der Priifung des durch-
fallenden Lichtes einer Spektrumphotographie mit Hilfe
des Spektroskopes ein dunkler Streifen im Spektrum,
welches Verhalten beweist, daB das durchifallende Licht
in der Tat dem reflckticrten komplementir st

Einige Mittel zur Verbesserung und Verinderung
der Farben.

Beztiglich ciniger Mittel zur Verhesserung und Ver
inderung der Farben gibt Lelmann®) folgendes an:

Bei zu starker Unierbelichtung erscheinen die farben
za schwach, bei zu kriftiger Ubcrbelichtung hinter dent
Kotrektionsfilter zu weillich; ohne dieses Filter tritt schon
bei beginnender Uberbelichtung dihevhaupt keine Jarhe
mebr auf (infolge der ultruvioletten Strahlen).

Aber auch bei normaler Fxposition hinter dem Uilter
kann der allerdings seltene Fall cintroten, dali die Farben
mehr oder weniger stark verschoben ersehemen.

Der eine Grund hicrflit kann in der bereits er-
wihnten Storung darch das Quecksilber Hegens in diesem
Fatle LBt sich niimlich dic Oberflichenreflexion durely die
Wienersche Benzolkiivette oder den Glaskeil nicht voli-
Yommen beseitigen.  Dier Full ist dadurch leicht erkennbar,

t} Benrdge z. Theorle u. Praxis <. dirckten Farbenphoto-
graphic 1cof, 5. 13

21 Die P'raxi= der Interlevenzfarbenpliotographie, Pliotogr
Rundschau igog, 5. 123,
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dali die Farben blall und malt erscheinen. {Verbeugungs-
maBregein siche S, G7).

Ein weiterer Grund kann nur noch darin liegen,
dall der Feuchtigheitsgehalt der empfindlichen Schicht
und des Quecksilbers bei der Belichtung ein wesentlich
anderer war, als nach dem Trocknen des Bildes, was im
allgenieinen nur selten vorkommen dirfte.  Geringe
Temperatur- und Feuchtigheitsinderungen, wie
sig gewdhnlich vorkoemmen, sind vollkommen be-
langios. War also die Feuchtigkeit der Schicht bei der
Aufnahme zu groB, so tritt nach dem Trocknen der ent-
wickellen Platte eine Verschiebung nach Blau ein. Gegen-
mittel: leichites Anhauchen oder Abkiiklen der Platte vor
dem Betrachten in der Wienerschen Benzolkiivette. War
sic zu gering, so erscheint dos Iild spiter zu rot. Gegen-
mittel In diesem Falle: schwaches Erwirmen ver dem
Verkitten mit dem Keile, (Die zur Abkiiblung oder Er-
wirmung erforderliche Temperatur [4Bt sich durch ge-
eignete Vorvichtungon genan festlegen, wenn sie einmal
fiir cine Platte ans einer Seric gleicher Aufnabmen aus-
probiert wurde.)

(anz ithnlich verfihrt man bei den (in der gewihn-
lichen Weise hergesteliteny Aafnalinen, welehe fiic dea
katoptiisehen Betrachtungsappaoat (Wi, 25) bestimmt sind.

Lin zu rotes Bild kann man ferner auch dorch ge-
cignete VergriiBerang des Reflexionswinkels bei Betrach-
tung oder Projektion wicder in den viebfigen Farhen er-
schieinen Juxsen, "

Ibenso wicd eme aul ecineim normal  belichteten
Purtriit dargestelite Person j,erblassen; wenn man sie stark
von der Seite ansieht®,

Handclt es sich nur um ganz goringe Farbeuver-
schiebungen, so kann man dicse fiir die Betrachtung oder
Projektion in der Nitvette einlacher dadurch kerrigieren.

.

dab wan den Brechungsexponenten der Kiivettenflitssig-

— 81 —

Yeit iindert. Will man das ot mehr hervorheben, so
rerwendet man Ather oder absoluten Alkohol: soll das
Blau kriiftiger erscheinen, so wiihte man Schwelelkohlen-
stoff oder, zur Vermeidung des scharfen Geruchies diescr
Substanz nach einem Vorschlage von Dr K. Kinig,
e-Chlornaphthalin.  Durch Mischung von Benzol mit
einer der beiden letztgenannten Substanzen in belichigem
Verhiiltpisse kann man alle moglichen Effekte crziclen.
Fe ist sebr interessant und lehrreich, zu beobachten, wie
sich hierdurch dic ,,Stimmung® einer Landschaft z. B. von
«warm* nach ,kalt® dndert.

Versuche zur Herstellung

von Photochromien nach Lippmanns Prinzip
ohne Anwendung von Silbersalzen.

Lippmunn legte der Pariser Akademic der Wissen-
schaften in der Sitzung vom 24. Oktober 1892 Photo-
chromien vor, welche ohne Silbersalze hergestellt worden
waren. Br benutzte als cmplindliche Rehichi cine Mischung
von Albumin oder Gelatine und Kallumbichromat, mit
welcher er Glasplatten iiberzog und diesclben in analoger
Weise wie bei Verwendung von gesilberten Albuminplatien
in der Quecksilberkussetie exponmierie.

Legt man die exponierte Platte in Wasser, so konimen
die Farben zuin Vorschein, wobei das Bild gleichzeitig
fixiert wird!). Nach dem Trocknen versehwindet das Bild,

1) Wenn man Mischungen von Liweifl oder Gelatine wit
Kalimmbichromat dem Lichle ausselzt, so entstcht bekannter-
maBen eine unlosliche Verbindung dieser ersteren Korper mit
Chromoxvd, withrend das vom Lichte nicht getvollene, unzer-
setzte Chromat ausgewaschen wird, Es ist zu bemerken, dal
bei Verwendung von Eiweill die Schicht ver dem Sensilxli-
sieren mit chromsaurem Kali dureh Daden in einer Sublinal-
josung koaguliert werden mufl, weil selbe sonxt bein Wasehen
mit Wasser wegeehoben werden wiirde.

Valenta, I'hotographiz in natdrlichen Farben, 2 Aufl, 5]




beim Bofeuchten erscheint es jedoch wieder. Die Farben
sined selwe britlant wid i allen Hichtungen im reflektiorten
Lichte siehthary).  In der Durehsicht bemorkt min sebr
eut dic Komplementirfarben, was, wie ich bereits erwihnt
iabe, bei Verwendung von Bromsilbergelatineplatten zur
Ierstellung von Photochromien meist nicht der Fall ist,
Die Theovie dieser Art von Photochromien ist einfach
Nach Lippmann bilden sich in der Chromat-Eiweillisehicht
Serien von Maxima und Minima der Interferenz.  Die
Maxima allein machen die Schicht unidsticl und ex kommt
heim Behandeln mit Wasser dio Lamellensiruktur in Form
von Schiebten zum Ausdrucke, welche teils mit Wasser
vollpesogen, teils unanlquetlbar sind, also trocken bieiben.
Der Breclimgsindex der Lamellen in der mit Wasser be-
tandcelten Reivieht variiert also peviodiseh; im selben Grade
vilt ddas vom Reflesionsverniigen und dadurch werden die

enzstreifon in der Photochromie sichtbar,

[hte

Betrachtung und Projektion der Lippmannschen
FPhotochromien,
selrachiung der Bilder,
Die wetrockneten Bilder zeigen nur bei Betrachtung
i retekfierien Laelde, alse nar juder Aufsicht, Farben.
Diese arhien sind jedoch noch nicht ganz viehtig. da die
Wirkung duer Oberflichenrelexion sich unangeuehm be-
merkbar maweht. Zue Beseitigune lieses stérenden Ein-
Husses kann man zwer Weee einsehlagen,

Do einlachi=te Verfahven Lestehit nach dem Vorgsangs
von Ol Woiener daring dail man das Bild sebriig in eine
mit Benenl eofillte Nivette eintaueht und  dureh die
Wivette Tindureh betrachret,

1 Lippimann demonstrierte dieses Phiinonen vor einem
abilveichen Pablikum in der Academie des Scicnces in [aris
it Forlula.

- 83

Fig. 22 zeigt den Querschnitt dureh cine Benzol-

kuvette des Zeifiwerkes mit cingetuuchter Platte. Danit
letztere immer schriig steht, wurde dem Boden der Kiivetts
eine Neicung gegeben. Das Verfahren eignet sich
besonders zur provisorischen Beurteilung der
Farbenwiedergabe.

DNenselben Effekt erreicht man durch Aufkitten ciner
Bildschiclit mittels dick-

i

keilfirmigen Glasplatte auf (i
flissizen  Kanadabalsams,

ohne zu crhitzen (vorgl. f]
Fig. 231 Mun gebe das Kitt- _

mittel  reichlich  auf, um
Blasenbildung wm Rande zu
vermeiden.  Den infolge des
Druckes. der ziemlich stavi
sein mub, am Ruaode hers-
quellenslen Balsam sammelt
man mit einem Spatel wieder
ani und sidubert die Timdor
mit Spiritus.  Daraul wind i
das Bild am o Rande  mit b

Japier wklebt. #ie 2u. Fig, e,

schwarzem
Die Ruckseite mull noch it
einem  schwarzen  Mattlaclke (am hosten milb sehwazem
Zapon- oder Zellobdinmattlack) Giborsteichen werden, Diese
Lackschicht wird durch sehwarzes Papier geschiitat, das
man an den Rindern festkiebt

Fir, 23 veranschaalicht den Strablengang Fiir cine
derartive Vorrichtung: Die photographische Platte o stel
mit ihrer Sehicht & in Verbindung mit dem Jeile
Von den in der Richtang 14 einfallenden  farblosen
Strablen wird ein kleiner ‘Teil in der Richtung 1254 ve-
fektiort. wiihvend der grifiere Teil mach 7 gebrochen
wird.  Dort findet ledislich aus den innerhally der ht
tiezenden Zenkerschen  Blittehen™  dureh  Interferenz
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die Erzeugung oder vielinehr Auswall der farbigen Strahlen
statt, welche npach J? reflektiert werden und in der
Richtung 12§ ins Auge gelangen.

Soll ein Bild ausschlieBlich in frei aufgestelltem Zu-
stande betrachtet werden, so verwendet man fiir dasselbe
aus nabeliegenden Griinden ecinen Glaskeil mit miglichst
erofenm Keilwinkel. Das Zeifiwerk hat hierliir Glaskeile
im Tormate 9 X 12 {hoch und quer) mit einem Winkel
von etwa 100 vorgesehen. Als Richtung der brechenden
Kante wihlt man am vorteilbaftesten die vertikale.

Natlirheh sind hicr auch Bilder in der fiir die weiter
unten beschrichenen Betrachtungsapparate gecigneten Auf-
nachune verwendbar,

Die Fima €. Zeih in Jena bringt zwel Appavate zar
Betrachtung von Lippmanuphotographien in den Handel,
den dioptrischen und den katoptrischen Apparat
Der erstere st in Fig 24 skizziert. In dem Gehiiuse .
Befindet sich das durch drei Stellschrauben in einfacher
Weise Justierbare, mit dem Glaskeil verschene Bild €
Davor stelt die Linse [y, welche aber zum Zwecke der
Vermeldung von stirenden Reflexen nnr cinen Teil einer
zentrierten Livnse darstellt.  Nahezu in der Breanebene
befindet sich die Eintrittséliinung & (e das Licht, welches
durch den Spiegel 7 und das wotal reflektierende Prisma

w4 1 LR ) DR ) rmee—— ey

G nach D gelenkt wird, sowie dic Oifnung I fiir das
Auge. Letsteres findet innerhalb des Lichschutzes um J/

seinen [latz.

-4

sinfacher in der Konstruktion und der Handhabung
ist der katoptrische Betrachtungsapparat des Zeiliwerkes
{(D.R.G.M). Sein Prinzip erliimtert die Fig. 25; in dem
prramidenfirmig  ge-
banten Gelituse 4 be-
findet sich an einem
aufklappbaren  Deckel
das  mit  drei Stell-
schrauben  justierbare
Bild 7. Letzteres wird
vom Hohlspiegel (7 be-
leucistet.  Als  Licht-
quelle dient die mit
einer Mattscheibe ver-
schene uud dureh den
Planspiegel 77 beleuch-
tete LintrittsGfinung 1),
welche vom Spiegel O
in I} abgebildet werden
wiirde, wenn 3 nicht
vorhanden wiire. Die
Interferenzfarbenphoto-
graphie fiingt aber den Lichtkegel auf und wirft 1hn kraft
jhrer Spiegelwirkung nach F, dem Augenort, vor welchem
eine Betrachtungslinse von geeigneter Form und Stirke
angebracht ist.  Eine Muschel schiitzt das Auge vor
Nebenlicht.

Der heschriebene Apparat ist mit Yorteil fiie solche
Bitder (vom Format 9 3¢ 12) verwendbar, welche mit der
fiir i.upischaftsbilder vielfach iiblichen kurzen Brennweite
von 13 emt aufgenommen sind. Der Strahlengang
bei der Betrachtunyg entapricht vollkommen

P, 23.

b3
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genau demjenigen, wie cr bei der Aufaahme
verlinft.

[2s st dies fitr die Lefidlung der Gesetze der Der-
spektive und zogleich derjenigen der Farbenwicdergube
hei der Luterferenzfarbenphotographie erforderlich.

Vorausgesetzt st hierbei, dJdalf die Aufnabme mit
hochueschobenem Objektive geschieht, so dall seine ophische
Achse die Platte miglichst nahe au ilwem oberen Rund tnfft.

Projektion von Lippmannsehen Interferenz-
bildern.

Iie nach den Lippmanuschen Prinzipien hergestellten
Photochromien ergeben sehr schine Effckte, wenn man
dieselben mit Hilfe von eclektrischen oder Sonnenlicht
mnter Anwendung von gecigneten Apparafen  auf eine
tramgparente weilie Fliehe projiziert.

Louis Lumicre fliihrte der Versammiung der Union
internationale de Uhotographie” iz Genf am 22, August 1893
ciniee von ithm anf Bromsilbergeliatineplatien aufgenommene
Pholochramien  vor, unter denen siech Portritaufnahmen
twisd Landschaften befanden.  Die Bilder waren in sebr
kieinem PFormat gehalten und kamen die FFarben sowle
die Zeichnung selbst bel der Betrachtung im auffallenden
Lamipenlichte nielit reeht zar Geltung.

Um nun dicse Bilder cinem grifleren Pubiikum
vorfithren zu konnen, verwemdete T.ouis Lumidre einen
Projektionsapparat und projizierte die Bilder vergroBert auf
cinen weillen Sehivm von 40 X 70 em.

Der Erfolg war cin iiberraschender, indem die Farben
hrillant wiedergegaben wurden.

Dev Apparat, welehen L. Lumicre damals serwendete,
ist in Iie. 26 abgebildet: or bestand aus einer Bogenlampe A
welehe 1n eineim it Kondensor (€7) versehenen Kusten
(g, 260 montiert war.  Die Strahlen der 15 Ampire-
lampe wurden von dem Kondengor auf das unter einem
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bestimmien Winkel zur Achse des Kondensors aulgesteflie
Bild geworfen und von demselben reflektiort, das retlek-
tierte Tarbige Bild wurde mittels eines gecigneten photo-
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graphischen  Objektives vergrifert und auf einen wit
mattem transparenten Papier iiberzogenen Schirm geworten.

Eine einfache Apparatik  fir  die Projektion von
Lippmaunphotographien wird von den .Zeibwerken™
herzestellt’); dicselbe kann an jedem gewiihnlichen Pro-

1} Siehe 11 Lehmann, Die Praxis dev Interferenzlarben-
photographic.



jekttonzapparate angehraeht werden,  Mit Hilfe  dieser
Vorrichtung kinnen mil vollkommener Schiirfe Bilder von
rrolicrer Ausdehnung projiziert werden, als es  bisher
maghch wars In e 27 dst das Prinzip dargestellr: der
hondensor /7 entwirtt vom Krater 4 der Bogenlampe
cin Bild i 0 Letzteres ist jedoch dort nieht  reell,
soidern i der Blendenebene des Projeltionsobjektives D,
du aul halbew Woeee die ceflokticrende Bildlhiche £ ein-
coschafter wird,  Die oplische Achse B0 1), 17 des Pro-
jekionsobjektives mun steht senlivecht auf der Bildebene
O und der Sehirmebene 7TJ, bezw. deren Verlinge-
ruugen, withrend bei dem bisher iiblichen Verfahren die
opfische dehwe mil der Verbindungslinie & £ von Bild-

] schiirmunitte zusapnunenliel,

-



