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leber Rhotographic in natirlichen Farben
(Photodsromic)

bon

Dr. 11, Benfer.

g}ie ift eine Erfindung ftitemijdher vorgefdritten, alé dic Photographie!

Die bdreifig Jahre ihred Bejtehensd enthalten eine Entridelung, wie fic bei andern Stveigen der
Fedmit nur in Jahrhunderten gefunden wirh. Umgejtaltungen, Berbefferungen, Wenderungen drangen
fig in ftounenderther Fille. Auftreten von Ideen, Gelten und Veralten, viiden cinander fo nabe,
bap e {deint, alé fonne bon ciner feftitehenden Pragié faum bdie Mebe jein. Nivgendé fonnte die
Reiqung fite dad Althergebradyte fid) weniger cinbiirgern, al§ in der Photographie. Daguerre erfand
1838 bdie Photographie aui Silberplatten, Talbot 1839 das Copiven auf Papier, John Herfdel
1840 bas Firiven durdh unterjdhroefligfaured Natron, Nitpce de St Victor dad Eiweip-Verfabhren
anf Glas, Fizeau die Tonung durd) Goldbader, Lrdjer und Fry bad jebt gangbare Collodium-
Berfahren anf Glas und endlid) Poitebin dasd fogenannte Vigment- Deucdverfabren, meldes gerade
jet- im Beqriff ijt, ju allgemeiner Geltung ju fommen. Und dabei nenme idh nicht die taufend Fleineren
Grfindungen, nidyt die ausdgezeidhneten Optifer, die in der Conftruction neuer und verbefjerter Linfen und
Ypparate einanber ju iiberholen fudten

Nod) jablreidier find die Anwendungen dev Photographie in Kunjt und Wijfenfdhaft. Nidpt
allein nahm bdic Portvait-, Avchiteftur- und Landidafts- Photographie immer mehr einen Finftlerifdhen
Character an; eé wurden aud) Bilder und Handjeidynungen beviihmter Dieiffer copirt, leftere fogar mit
Pigmenterr von derfelben Farbe twie die angetvanden Jeidmenjtifte.  Die Photograpbie wurde eine
madtige Rivalin de Kupferftichs und der fibrigen vervielfdltigenden Kinjte, und jugleid) and) ihre
Dignerin, da man leente, auf photographijdem Wege Bilder auf Metall oder Stein u bringen, jo
baf fie nadhher abgedrudt werden fonnten. Jdh nenne bejonders dad BVerfahren von Woodburp, bei
oeldjent ¢ Durd) die Wnrvendung einer etwad duvchjdeinenden Denderfhivdrye moglidy wird, felbjt
Photographien nad) der Matur mit allen ihren janften Uebergingen vom Lidht yum Schatten in ciner
fiiv Den Kupferftidy wnerreidhbaren Sartheit wiederjugeben.

Dabei riidte die Steveofcopic die abgebildeten Gegenftande dem Befdauer Forperlidy nabe.
Die Sonmenflede und die Krater ded Wondes, fowie mifroffopifdie Gegenftinde wurden aufsd Treuefte
abgebildet und jur forperfidien Unjdaunng gebradt. Keine totale Sonnenfinfteenif ditefte mebr boriber-
geben, obue dap ihr Unblid durdy die Photographie verewigt wittde.  Die Schiwanfungen des Varometers
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jowie der Magnetnadel werden photographifd) vegifteict; ja felbjt der electrifhe Funte, deffen Dauer
nidyt den taufenditen Theil einer Secunde betragt, mufte fein Bild der photographijden Platte einpragen.

MWoher nun diefer Sturm und Drang? Wobin diefed roftlofe Borwartsjtveben? Wad ijt der
leitende Gedanfe in Ddiefer gangen Cntwidelung? I glaube, die Antwort jo faffen ju difen: 4
gilt 3u entfdjeiden, mwic weit die Photographic im Stande ift, dasd ju firiven, was
pas Auge fieht

Dies Jiel ijt tvoh aller bidherigen Fortfhritte weit hinausgefiedt und die Photographie hat
nod) lange gleihjom nadhjuarbeiten, che die fimjtlidje Camera obscura gleid) volFommene Bilder
liefert toie die natitlidhe, Wber um jo entjchiedener ijt dem Stveben die Midytung borgegeichnet, wn
fo lebbafter ift der Antvich, um jo werthooller jeder Schritt vorwarts.

Ein folder Sdritt vorwdrts ift die Photodromie, die Wiedergabe der Farben
auf photographifdem Wege. Diefer Scyritt ift ein gewaltiger und wird den Werth, den bdie
photographijdje Kunjt bereitd fix die Menjdbheit hat, nod) um ein Wefentliches erhohen. Jal der
Photodyromie gegeniiber, twenn die ihr nod) entgegenftehenden tedmijdhen Schrierigheiten iberrounden find,
erjcheint die bishevige Photographie mur als Borjtufe.

Der Reig der Favben in ciner bildlidjen Darftellung ift ein wweif grofever, alé wiv gerwdhnlid
meinen.  Mian blide nur anf die befaunten colovicten Photographien und wird bald gugeben miiffen,
bafi trof mander unvermeidliden Mingel der Farbengebung, und obwohl jo mandpe feine Modellirung
damit gleidzeitiy verloven gegangen iff;, — dod) dem colovivten Bilde eine Maturwabeheit, eine Freund-
lidhReit, eine nmuth inwobhut, die ihm faft bei allen Bejdauern den Borgug fidern. In nod) exhohtem
WMaafe ift das bei fteveofeopifchen Bildern der Fall, weil dort Alles in volljtandigfter Harmonie mit
einander denfelben Eindrud der Nealitit madyt, und das Auge ded Vetradtenden nidhtd durd) eigene
Jutbat ju evganen findet.

@ehr frappant fann man fidh in der Ratur felbft von dem MWerthe, den bie Farben fir bdas
Auge haben, dberjengen, wenn man eine an fidy hiibjde Landjdaft durd) ein jattgefarbtes, 3. B. rothes
oder Dlaueé Glad betvadytet. Man fieht dann fajt nur Hell nnd Dunfel, beided je nad) Farbe und
Belendytung vertheilt.  So blide man einige Jeit in die Landfdaft hinaud, big der anfanglidy ange-
nehme Gindrud der allgemeinen Favbung und mit ihm die Luft, weiter hindurd) ju fehen, fdwindet.
Rimmt man dann dad Glad vom Auge twieder fort, jo ift der Reiy ded Anblids nidt ju bejdyreiben,
den nun Ddie wivflihe Matur gewdbhet. Die |droffen Gegenfipe hoven auf, taujdende AehnlichFeiten
berjdywinden, das Bild wird plajfifd und jeigt uné rwieder die Matur, iu der unjer Wuge, unjer Se-
wiith, unfer ganzes Selbjt ju Hanfe ift.

So qrop ift die dfthetijhe Wirkung Der Farben bei der Betvadhtung der Natnr und fajt fo
grof it fie audy fiir bie bilbliche Darjtellung fein. Bon jeher ift e8 daber ein allgemein gebegter
Wunfd) getoefen, den man aber wie ein Traumgebilde in nebelhafte Ferne riidte, daf e einjt gelingen
mdge, in der Photographie aud) die Farben der MNatur wieder ju geben.

Aber obwobl dicfer Wunjd) von Anbeginn der Photographie gebegt wurde, obwohl man auf
bie MWicdbergabe ber Farben als auf eine ju [fende Hufgabe hinwies, obrwofhl der hohe Werth einer
jolhen Crfindung Jedem in die Hugen leudhtete: fo wurde fic doch), ald Edmond Becquevel im
Jahre 1848 damit hervortrat, mit einem foft an Gleidgiiltigheit qrenjenden Mitrauen aufgenommen.
Dies Miptrauen hot fidy bei Phyjifern und Photographen, wenigftens in Deutjhland, biE auf den
beutigen Tag erbalten, und da fidhy bisher Miemand durd) den Augenjdjein eined Befferen belehren




Formte, fo fand e8 immer von Neuem MNabrung durd) die theoretifhen Bedenfen, die man gegen bdie
Moglidyfeit ciner Farben-Wiebergabe hegte. Iy hHabe ed mir darum zur Aujgabe gemadt,
die herrlidhe und vielverfpredende Crfindung Becquerels in ihr Redt eingujepen, ihr
bie verdiente Weadtung ju verfdhaffen und daburd) eine weitere Entwidelung derfelben vorzubereiten.
S meinem 3u diefem Swed focben herausgegebenen Lehrbud) der Photodjromie?) habe id) Deshalb u-
nadyjt durdy felbjt angefertigte farbige Bilder den Bereis fiiv die Maglichbeit der Photodyromie gegeben,
fermer die baju angewandten tednifden Methoden jujammengejtellt und mitgetheilt, und endlid) jdhyien
e miv von Defondever Widptigleit, die evrvdbnten theovetijhen Bedenfen, welde bigher vornehmlidy die
PBhpfifer bon dem intereffanten Gegenftande fern gehalten, durdy cine phyfifalijde Exilarung bes
Borgangs gu befiegen, d. h. nadzumeifen, rie fidh derjelbe ohne Brwang mit den gegenwirtig gilltigen
Borftellungen vom MWefen und Wirken bes Lichted bereinigen [aht.

Dicfe Erflavung, bie aud) in weiteren Kreifen Inteveffe finden biirfte, fei der Hauptgegenjtand
ber folgenben Bltter, und mdge man nidht qlauben, dap cine foldye, falls fie wiffenfdhaftlidhen Werth
bat, nidht aud) von praftifdher Widitigleit fei. Indem toir bas, wad frither nur wie eine nedifde Laune
der Matur erfdien, alé nothroenbdige Wirbung altbefannter Krafte erbennen, tritt die Crjdpeimung unferem
Jnteveffe ndber; wiv fmmen fie mit andbern Crjdeinungen verbinden, vergleiden; das Jufillige fdheidet
fidh vom Wefentlidhen, und wit find im Staude, fiber die Erveidhbarfeit cine§ Jicled su urtheilen, fei
daffelbe aud)y nod) weit fiber dad bisher Erreidhte hinaud geftedt.

Da aber meine Erflarung vor allen Dingen Har fein foll, o toerde id) Alles ju vermeiden
fudjen, twad bie leidite Berftandlidfeit beeintradtigen fonnte, einedtheils dad rein Tedynijde, in Betreff
deffen i) auf dad fdhou errwibhnte Bud) verrweife, anderntheils das Mathematijdie, wasd id) an einem
anderen Orte mitjutheilen gedenfe.

Die Photodhromie ift in gewiffem Sinne cine deutide Erfindung  Denn der
Erite, der fdyon 1809 ecin farbiges Bild ded Sonnenfpectrums durd)y die demifde Wirfuny der Lidt-
ftrahlen Bervorbradyte, wav der beriihmte Phojifer Uuguft Seebed, Profeffor in Jena. Er verdffent.
licdhte feine Entdedung 1810 in G dthe's Favbenlehre, Banud II. &, 716.  Al& id", fagt Seebed, ,das
Spectenm eined fehlerfreien Prisma's auf weifes nod) feuchtes und auf Papier gejtridienes Hornfilber
fallen [ich, und 15— 20 Minuten duvd) eine fdyidliche Vorridiung in unverdnbderter Stellung erhielt, jo
fand id) bas Hornjilber folgender Maafen verandert: Im Biolet twar 8 rothlidhbraun (bald mehr violet,
bald mehr blan) geworden und aud) nody iiber die vorher begeidmete Grenge ded BViolet evfivectte fidh
diefe Firbung, dodh war fie nidyt ftarfer al8 im Wiolet; im Blauen ded Spectrums tvar dag Hornfilber
rein blau geworden, unbd bdiefe Favben erjtredten i) abuehmend und feller werdend bis in's Griine;
im Gelben fand idh dad Hornfilber mehrentheil unverdndert, bidweilen fam e& miv etrwoad gelblider
vor, al8 vorher; im Noth dagegen und wiehrentheild nod) diber dag Moth bhinaus Hhatte e8 meift vofen.
rofhe oder Dortenfienvothe Farbe angenoimmmen.”

o Wenn am Lidte grau gewordened nod) feudyted Hornfilber cbenfo lange der Einwirfung des
prismatifdjen Sonnenlichtes ausgejebt wird, jo vevandert ef fidh) im Blan und Violet wie vorhing im
Mothen und Gelben dagegen wird man dad Hornjilber heller fiuden, ald o8 vorher war, gwar nur
wenig beller, dodh deutlih und unverfenmbar. Eine NRothung in oder hart unter dem prismatifdhen
fRoth wird man aud) hier gewahr mwerben J

1) Qehrbud) ber Photodromie ven Dr. Wilhelm Benfer, Selbjtverlag 1868, ju begichen durd Gujtab

Hempel's Berlogs-Budhandlung, Berlin,
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oDornfilber, elded fo tief ald moglid) (am ZTageslidte) gefdmwdrgt war, ourde unter dem
gelbrothen Glaje im Somuenlidyte bald beller, nad) fed)d Stunden war feine Farbe {dhmusig geld ober
rothlidh.”

Geebed hat jomit das Hauptfactum, meldes der heutigen Photodjromie ju Grunde liegt,
mit aller Klacheit erfannt. Aucdy heute gelingt 8 mit Sidperheit nue auf dem Hownfilber, die Favben
wiederyugeben, Died Hornfilber oder Chloviilber (Ag CI), weldes frijd) davgeftellt (aus Hollenjteinlbjung
burd) Sufals von Kodfalzldfung oder Salzjaure) einen difen Fifigen {dueeweifen Niederjidhlng bildet,
wird am Lidte {dnell grau, braun, dunfelviolet und fojt jdroarg. And ihm bejtehen die photogra-
phijdien pofitiven Bilder auf Pabier, wenn aud) der Farbenton derjelben off duvd) Goldbiader verdnbdert
ift.  Diefes dunfle Ehlovfilber ift nidht mehr von derfelben demijden Sujammeniefung wie dasd weife,
pielmehr ift fhon durd Sdyeele nadgewiefen worden, daf wibhrend ded Dunfelns Chlor entroeidht.
Das bduntle Ehlorfilber ift aljo ein Silberdloviic (wahrjdeinlid Aga Cl) und diefes ift aud)y heute
nod), mwie in dem jweiten Seebed'fden Verjud), die jur Anfertigung von photodyromatijdhen Bildern
geeignetfte ©ubftang,

€8 ijt fajt unbegreiflidy, tie eine fo widtige Entdedung, tvie die Seebed’§, vollig wicder
perloven gqeben fonnte.  Sum Theil liegt der Grund wabrjdeinlid) davin, daf fie gerade in Gothe's
Farbenlehre publicict wurde.  In diejemn an Polemif jo reidhen und an Thatfadjen iibrigens fo avmen
Budhe war fie ein fremded Element, das webder von den Gegnern angegriffen, nod) bon den Un-
* hangern vertheidigt wurde.  Und jo blieb die jhone Entdeung damals villig unbeadytet und rwurde
— bergefjen.

Dbrwohl alfo Seebed, deffen Eutdedung 30 Jabre jpiter von John Hevidel ') bejtatigt
urde, al§ der Entbeder der merfiirbigen Eigenjdaften des Chlorfilbers gelten mup, jo ijt dodh erjt
Edmond Becquerel der cigentlide Crfinder der Photodromie ju nennen.  Diefer ausdgejeichnete
Frangdfifde Gelehrte, deffen Unterjudyungen 2) in den Jahren 1848 — 1855 gejdiaben, erfafite die Sadhe
it ihrer vollen Bebeutung und evmittelte mit vorgiiglider Genauigleit und Umijidt die Bedingungen
bed Buftandefommens farbiger Bilder. Seine Unterjuchungen lafjen Feinen Jrveifel davitber, daf die
Uebereinftimmung der abgebildeten Farben mit den wirfenden das Gejep ift, und
baf dagegen die etwaigen Abweidungen von ftovenden Urjaden herrihren. In Dder
Benupung von Silberplatten als Unterlage des Bildes folgte ihm fpater Riepce de St Wictor?);
bem beriihmten photographifhen Crfinder Poitevin®) gelang o8 aber in newejter Jeit, aud) auf
Papier Bilber herjujtellen, deren Farben an Sdonheit und Klarbeit mit denm von Becquerel auf
Silberplatten erhaltenen gleidhjtehen; und bdies Verfahren hat audy dem Verfaffer die vorgitglidhiten
Refultate gegeben.

Dap es wirklid bdie identifhen Favben jind, welde jid) auspragen, wird jowohl durd) Ddie
Bergleidung eined photodyromatijdhen Bilbes mit feinem Original, ald nomentlid) durd) folgenden BVer-
judy Becquerel's entjdeidend bewiefen: ,Um die Farben bded gewonnenen Bilded mit Ddenen Des
Sonnen-Spectrums gu vergleidyen, ijolivt man die eingelnen Theile des Bildes nad) einander und bringt
diefe verjdjicden gefarbten Streifen in dad leudytende Spectrum; alébann fieht man, daf dieje Ab-

1) Philosophical Transactions 1840 unb 1542,

2) Annales de chimie et de physique III. série. T. 22, 25, 42,

#) Annales de chimie et de physique IIL série. T, 32; Comptes rendus. T. 34, 35, 54, 36, 61, 63.
4) Comptes rendus. T. 61.
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theilung viel glangender in dem Zheil des Spectrums erfdyeint, der fie hervorgebradyt hat, als i jedem
anbert. - Died bereift dentlidh, dap am veidlichjten foldhe Steahlen veflectivt werden, reldpe gleide Bred)-
barfeit Daben, toie diejenigen, durd) welde diefe MWirfung vevanlapt worden war”,

Man fieht hievaus ungweifelhaft, dnf bdie identifden Strahlen, wie id) fle nenwnen will, Des
Spectrwms von der photodromatijden Platte am jtavfiten rveflectict werden. Sind aljo dennod) Ab-
tweidhungen der Farbentone vorhanbden, fo miifjen diefe enttweder durd) die Grundjarbe bes empfind-
liden Stoffs beranlaft fein, oder find vielleidht nur fdeinbar vorbanden und nur hervorgebradyt durd)
bie Wirfung ded Contrafts.

Gin fernerer Grund der Farben- WAbiweidhung Formmt bei der Wiedergabe dev Miijd)favben hingu.
Die einfaden Farben ded Spectrums werben nidht alle mit gleidher Kraft wicdergegeben, und baraus
folgt, dap o mebreve jujammentvivfen, die cine Facbe jidy fraftiger auspragen fann alé die andere;
in weldem Falle aljo bas Bild der Mijdfarbe cinen Ueberfdup ded einen Mijdhungstheils 3eigt.
Sierdurd) erflart fid)y wohl die von Mitpee de St. Victor errahnte Erjdeinung, dap jar ein ein-
faches reines Grin (Smaragd) griin abgebildet wicd, ein Grin aber, welded durdy BVevmifdung von
®elb und Blan entftanden ift (Blattgriin), blaw toicd.

Da jidh alfo bie jdeinbaren Unregelmdpinkeiten, die bei dev MWiedergabe bon jujammengefebien
Farben auftreten, vollfonmen aus der gleidhzeitigen Wiebergabe der einfacdjen Farben berleiten laffen,
die als Mijhungstheile angerwvandt worden waren, jo werden wir uné fite reitere Erdrterungen an den
cinfadjeren. Borgang Dalten Fonnen, bder bei der Wiedergabe der Spectralfarben jrattfindet.  Und fite
Diefe feben wir bewiefen, daf durd) die demijde Cinwirfung der leudhtenden Strahlen bdie Wiedergabe
ber ibentifdhen Farben betvirft toivd; mur etwa gejtort durd) Einflitfle, bdie der hauptiadlidhen Erjdyei-
mig gegenitber ald jufallige yu betradyten find.

Wber wie joll man fid) die Entjtehung der identijdhen Farben denfen?  AUnfing
lid) fudyte man in der ganjen Grjdjeinung nur eiven demijden Borgang. Man erflivte das Dunkeln
deg Chlorfilbers nad) Sdyeele’s Borgange fitr eine Rebuction und nabm folglid) dad Anfhellen Des
violetten Silberdhloviivd im Gelb Des Spectrumé fiir ein unjweifelhajtes Jeidhen der Orhdation, wonad)
pag tvieder hell gewordene Chlorfilber alfo mieber fiie Silberd)lorid galt. Seebed cititt, daf Ritter,
der vor ihm die Wirfung ded Sonnenjpectrums auf das Chlorfilber unterjudyt hatte, dad Marimum
ber Reduction des Hornjilbers nod) jenfeit des Biolet gefunbden habe, dag die Rebuction aber bom DOrte
ped Marinuoms auper verm Biolet nady dem Blau hin abnehme, mehr hinter dem Griin aufhove, und dah
fie im Orvange und Roth ,in wahre Orydation des bereits NReducirten” ibergehe. Nad) Sennebier's
Unterjudiungen fand jwar audy im Ovange und Roth eine Reduction ftatt, rwemnn and) bedeutend
jdhwader, alé am violetten Ende des Specttums.  Aud feinen cigenen oben citivten Beobacdtungen,
bie fibrigens nidt mit demijhen Unterfudungen vecbunden waren, {dlop Seebed, dap jwar im pris-
matijdhen Roth und nody iiber dafjelbe hinaus, eine ,Entjouernng® (es banbdelt fidy dabei wm das Ehlor)
jtattfindet, daf aber aud) hier Gelb und Roth hemvmend wiren, und daj die Entfauerung durd) gelb-
rothe Beleudhtung auf eine niedvigere Stufe devjelben juriidgefiihet werden fann. , Die blaue Be-
leuchtung ', figt er hingu, , wirkt iiberhaupt auf alle Subftangen, welde im Lidt BVevanderung erleiden,
wie das reine Sonnen- oder Tageslidyt; die vothe Belendhtung dagegen verhalt fidy immer entgegen-
gefest, haufig blos wie ganglidhe Ubroefenbeit des Lidhts.”

Die Ungulanglidfeit ciner Ertlavung auf bdiefon Wege fiir das Eridjeinen der Farben muf
burdjaus anerfannt werden. Mag die MReduction dunkeln, die Orpdation aufhelen, jo wird dadurd)
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nod) feinedtoegd ecflart, warum Biolet, Blau, Griin, Gelb, Orange und Roth auftreten. Rur be-
fangen in ben Unjhauungen der Godthe'fhen Favbenlehre, fonnte man glauben, dof died feines
weiteren Rachroeifes bediefe.  Denn fiir Gothe waren die Favben nur Ueberginge vom Ldt zum
Sdyatten durdy , Tritbung®, und ev betradytete dabei Gelb, Orange und Roth al$ jogenannte pojitive,
Blan und Violet al8 negative Triibungen.

Es ift bier nidr der Ort, die Sahe der Gothe'jhen Farbenlehre ju wiederholen und ju
tiderlegen; die Wiffenjdaft ift Iangft iber fie bingegangen. €8 geniigt aber die obige Grfldrung,
felbjt vom Standpunite der Gothe'fdhen Farbenlehre nidt. Denn wenn Gelb, Orange, Roth die pofi-
tive Zritbung in fteigender Meibenfolpe darftellen, jo muf unter dem vothen Lichtjtrabl zuerjt Gelb
entftehen, um duvd)y Ovange in Roth fbersugehen, und ebenjo mup an Stelle ded Biolet juerjt Blan
entftehen.  Beided aber ift in der Photodyromie nidyt der Fall; bvielmebr [aFE fih, Ddiefemn gang ent-
gegen, leidht beobadyten und ift von Becquervel hervorgehoben, daf gerade der erjte fdwade Eindrud
peg Bilbed bie Farben meift am veinjten evfenmen [, wenn audy febr fdmwad; fo dap aljo von
einem Uebergang aud Gelb durd) Orange in Roth, ober aug Blan in BViolet nidt dag Mindefte ju
erferen ift.

Die evwabnte Unfidt itber den demifdhen Borgang Dhatte offenbar davin ihre LQuelle, dof
man dag unter der Mitte ded8 Sonnenfpectrums hell gervordene Ehlorfilber fitr identifd) mit dem frifdh
gefallten roeifien Chlorfilber, dem Silberdlorid bielt. Dagu vevanlafite damalé bie helle Facbe, Be-
tradhten toir aber diefe Sache von bem Standpunbt der jeht befamnten Thatfadyen, fo it EHar, dap
bag violette Silberdilovitr im Gelb bes Spectrums durdjoud rieder gelb twerben mufte, aud dbem.
jelben Srunde (wenn twiv denfelben aud) nod) unbeftimmt [affen), der im blauen Lidte bdie Ent
jtebung des blawen Bildeg bewivft. Died wird vollfommen durd) Seebed’ds Bemerfung bejtatint:
Jim Gelben faud idh dad Hornfilber mehrentheild unveranbdert, bidweilen fam e8 mir etwas gelblidyer
bor ‘al$ vorber." So mup olfo Seebed's Dentung ded demifden Borgangs alé eine durchaus ver-
feblte erjdyeinen.

€8 ergiebt fich bavaus bdie Mothivendigfeit, und erft iiber dadg MWefen der Farben flar
g weeden und dann gu priifen, ob die dabel gewonnenen BVorjtelungen zur Veantroortung der vor.
liegenden Frage fithren fonnen.

@o lange die beobadjteten Thatfaden nody durd) die Theorie Ifaac Newtow's, ded grofen
Englijchen Phpififers, evflavt werden founten, hielt man dag Lidht fite bejtehend ausd einer Unzabl Heiner
slajtifdger Qichtfiigelchen, die mit vapider Gefdymwindigleit nad) allen Richtungen hin geradlinig bon den
leudhtenden Punften ausgefhict wirben, und deren Anprall in unferm Auge die Empjindung des
Lidhts Beroirfte.  Inbeffen ift nady langen wiffenfdaftliden Kampfen die Unbaltbarfeit diefer fogenannten
Emiffiondtheorie entjdheidend nadygerviefen worden ju Gunften der Undulationstheorie, die urfpringlic) von
Hupghend aufgeitellt, fpiter befonderd von TH. Voung und Freduel genaner entvidelt worben ift.

Nady diefer Theorie, die heute ald die geltende angefehen werden muf, bejtehen die Lidyt-
jivablen aug jebv Eleinen Wellen, welde mit ungehenver Gefdwindigleit den fogenannten Lidtather
burdjeilen und in unfrem Auge, qleidhjam anbrandend, die Cmpfindurig des Lidhté crregen. Diefe
Mellen gleichen bolljtandig den Wellen auf der Oberflade cines Gewajfers (maticlih eines ftillftehen-
Den), und tvie bei Diefen die einzelnen Waffertheildhen eigentlidy an bderfelben Stelle bleiben und nur
auf und ab vibriven, die fortjdreitende MWellenlinic aber ihre gegenjeitige Lage in jedem Augenblid
varftellt — fo entftehen audh dic Wellen ded Lidtathers nur durdy ein einfades Hine unbd Hervibriven
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per Aethertheilden, obne daf diefelben in Der Midtung des Lidtftrahls mitgeriffen witvden.  Und iwie
Bafjertvellen, von einem Bollwert juridgerworfen, nacy einer andren Ridbung bhin fortjdreiten, fo
it and) bei den Lidhtwellen in dbnlicher Weife dem Fortfdyreiten durd) eine Spiegelflade eine anbdre
Ridytung qegeben.

Freilidy find and) mandyerlei Unterjdhiede vorhanden. Bunad)jt bedenfe man, daf das Bibriven
ber Waffertheilden jo nur dburd) die Sdhwerkraft bewirft rofvd, daber mur nad) oben und nad) unten
geridptet ift. Wei dem Lidytwellen bingegen, die fich duvd)y den mweiten Weltraum beroegen, gicbt ed
fein Oben unter Unten, giebt e8 iiberhaupt Ffeine: Sdwere; und baber finden die BVibrationen bder
Hethertheilden in allen mdglidhen Ebenen ftatt, die nur durd) den Strahl gelegt werden tonnen. Die
Sdywingungen durchfreuzen den Strahl wie die Baden ecined Quirld die Are deffelben d. by von
allen Seiten her vedbtwintlig. Wie grof iibrigend Ddieje Bibrationen find, hat fidy nod) nidyt evmitteln
laffent, unbd nur foviel fieht Ddariiber feft, dap fie im Bergleih jur Lange der Wellen verjdhwindend
flein fein muidfjen.

Die Gejdhwindigleit dev Lidtroellen ift eine ungeheuve. Sie betragt etroa 41,500 Meilen
in der Secunde, jo daf dad Lidht nur 8, Minuten braudyt, wm von der Sonne, freilidy fajt ebenfo
piele Jabre, um bon den nadijten Firfternen jur Erde ju gelangen.

Dabei find die Wellen jo auperordentlid) Flein, dap Taujende von ihnen auf die Lange einer
Linie geben, und ef folgt darvaus, daf die Unzahl devfelben pro Secunde nur nad) Billionen. an-
sugeben ift. - Aber fitr die vevjdicdenenen Favben fiud bdiefe Wellen von verjdjiedener Lange, und
Bierin eben [iegt bie eimgige Unterjcheibung der Favben. Die folgende Tabelle giebt die Wellenlange
und bdie Wellenzahl pro Secunde fiiv die verjdjicdenen Farben des Sonmenjpectrims.

Wellenldnge %cl]iug,nl}l
1 1 . pro Secunbde
Harben. ™ 000,000 in Billionen.
euferjtes Poth ....ooonnnn 381 376
Rolh e et i sungrait a3 417
Grenge von Hoth und Ovange 328 437
Boldgelb . ...ovvnvaan i 294 487
T AT L UL P 545
Boanbba, | s vaniloded 242 592
Grenge des Indigo und Biolet 214 668
Grenge ded Wiolet, ..o vns 196 730

Mit der qroferen oder qevingeren FWellengahl fteht aud) die Bredybarfeit der berjdiedenen
Steahlen i Sujommenhang.  Das heift aljo: [aft man dieje Strahlen durd) ein dreijeitig gejdliffened
®lasprisma geben, fo werden fie allefammt aus ihrec Ridytung abgelentt, gebrocdhyen, und jrar dejto
ftarter, je quoper die Anzahl ihrer Wellen pro Secunde ift.  Durd) cin foldes Pridma laffen fidy
aljo die verjdyicdenartigen Strahlen von cinaubder trennen, bie urjprimglid) in derjelben Ridytung mit
einander gingen. ©o zeigt fid, daf das rweipe Sonnenlid)t auf diefe Weife in eine gange Reibe von Far-
ben jertheilt rivd, die unter dem Mamen der fieben Regenbogenfarben befannt find. Sie bilden Dinter
bem Prigma civen buntgefirbten Streifen, den man auf einer Papierflade auffangen fann, und der
in der Optif ,daé Somnenfpectrum” genanut toicd.  Die Reihenfolge der Farben in diefem Spectrum
ift bon Den meniger bredybaren ju den ftarfer bredjbaren nad) Newton's Unterjdpeidung folgenbde:
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Hoth, Orange, Gelb, Grim, Epanblan, Indigoblaw, BViolet. Dabei febit cé nidt an Uebergdngen,
fo dap cigentlidy die Farbe an jedem Punft eine andre ift und men, ftreng genommen, gine unend-
lidie Bahl bon ‘Farben unterjdeiden Fonnte.

Pereinigt man aber alle diefe Strahlen wicder fo, dap fie anf bdenfelben Puntt fallen, fo
exhalt man tieder bas urfpriinglidhe TWeif ded directen Sonnenftrahls, cin beutlider Beweis, dafi bie
meifie Farbe eben nur entftebt aus der Bereinigung aller diefer Eingelfarben in den ridytigen Berhilt-
fiffen, wie fie im Sonnenlidyte obmwalten, an die fid) unfer Nuge langit gerodbhut hat.

3n Wirklidhfeit ift aber mit dem was wiv jehen, dad Sonmenfpectrum nody feinedwegs ab-
gefdloffen.  Vielmehr verlingert o8 fid), wie ja aud) aué Seebed’d Beobacdhtungen hervorgeht, nad)
beiden Seiten hin nod) fehr Bebeutend, und nur bdie Unempfindlichfeit unjred Auges fite jene iibrigen
@trablen ift ber Grund, warwm dag Sonmenfpectrum nidt 3—>5 mal jo lang crfdjeint.

o liegen fenfeité des Biolet und anferhalb ded fichytbaven Spectrums die ultrabioletten
Strablen, die auf dbas bei ber Photographic angewandte Jodfilber und nod) mandje andere Korper
demifd) fo befonders Erdftig rifen. Man nennt fie deshalb wohl auch ,demijdje Strahlen”, dody fehr
mit Unredit, da aud) andre Strahlen Ddeé Spectrums und vermuthlich alle, eine demijde Wirfung
augiiben. Die Wiebergabe der fichtbaven Farben, die Photodromie twire unmdglidy, roerm nidht Roth,
@elb und Griin ebenjoroobl eine demifde Wirkung auf die empfindlidhe Subjtany hervorbradyten als
Blan und Biolet.

Der ultraviolette heil des Somnenjpectrums ift iibrigens, wie fid) nad) dem Gefagten ver-
muthen lieh, durdy Photographic abpebildet worden. Anudy ift er nicht vollig unfichtbar, vielmehr ijt
e Sohn Herjdel und fpater Helmboly gelungen, darin nod) eine Favbe zu erfennen, das Lavendel-
grat, weldes audy in der Photochromic, freilich bistoeilen febr ftovend, mwiedergeqeben tird.

Audh jenfeits des Moth liegen nody viele Strablen, die fidh namentlidh durdh ftarke TBarime
wirfung audzeidmen.  In diefer Hinficht fibertreffen bie mltravothen Strablen mweit pie Strablen bed
fidhtbaren Spectrums, find aber dem menfdhlichen Anuge ehenfo mwentq fidjtbar, wie jene dbunflen TWarme.
fteaflen, twelde von Beifien aber nod) nidyt glithenden Korpern entfendet fverden.  Sn der That diirfte
swifdjen beiden aud) fein Unterjdyied exifticen. Dodh ertodfme i) nod, dop nad) Bride die auperjten
rothen ©trablen, che fie vollig unfidtbar weeden, eine dunfelbraune Farbe jeigen jollen, weldhe eben
falls durd) die Photodromic toieder gegeben twird.

Da bicfe beiden Arten von Strablen fitr das Ange unjichtbar find, jo finden wiv e, wo fie
allein vorformmen, dunfel, fhroary, ,Schwary” bedeutet daber nidyt die Abtvejenbeit aller ©trahlen,
benn die dunflen Warmejtvahlen feblen in der That niemald, fonbern vielmehr das Vorbandenjein
mir bon tnfidhtbaren Strablen, die aljo dem ultravothen und dem ultravioletten Theil des Spectrums
angehbren und in ihrer Wirkung nody fehr verfdhieden fein fomnen. Man fieht daraus, da der Beguiff
Sdtoary” ein febr weiter ift, und daf man wenigjtens in der Photodyromie rwohl thun wird, fich
beftimmter iiber die Art der vorhanbdenen Strahlung auszudriiden.

Gefennen it fo den Lidtjtrahl alg entfiehend ausd den BVibrationen der Flemen Fheildyen ded
Qidtithers, fo ift e nun nidyt jehroer, und eine ungefabre Vorjtellung von dem Borgang u madjen,
weldher ftattfindet, renn ein Yidytjtrahl eine demifde Einwirfung ausdiibt. Wir haben ung nur ju
benfen, daf die fdroingenden Nethertheilchen die materiellen Kovpertheildhen (migen diefe jubor ruhend
oder fdhon berwegt gedadyt werben) mit fich fortreifen Eonnten, fo mwird dadurd) eine andre Anordnung
der [epteren Berbeigefitrt werben, entiweber voritbergebend obder bauernd.  Eine folde voriibergehenbde




Wirkung des Lits fdpeint bei den phodphovescirenden und fluovescirenden Kovpern voryufommen,
welde nimlid) durd) die Eimwirfung gerviffer Somnenfteahlen auf einige Jeit felbftlendytend tverden.
Jft dagegen die Unordnung dev materiellen Theilden cines Korpers dauernd veramdert, fo famn da-
burd) entroeder eine Beranderung nur der Tegtur des Korpers ober ded demifdhen Sujanmenhangs
jeiner Beftandtheile bervirft werden. So wiicde alfo in den Fleinften Theilden des Ehlorfilbers durdy
bie Ginwirfung der Schwingungen des Lichtathers das Ehlor gang ober theilweife von dem Silber
fo au fagen, abgeriffen mwerben.

Diefe Borftellung wird toefentlich unterfhiist, fowobl dabdurd), daf die wirfenden Lidhtftrahlen
burdy cinen foldjen dyemifd) veranderlidhen Rorper gang ober theilweife abjorbirt mwerden, b. §. daf die
Bibrationen der Aethertheilden in Folge des Mitreifiens der materiellen Theilden entroeder bdllig unter-
brodjen ober dod) febr gefdhioadyt rerden, al8 audh) andrerfeitd daburc), daf die Sntenfitit der dhemifdhen
MWirfungen immer der Lichtintenfitat (bem Quabrat der Wellenhohe) proportional ijt.

€8 [apt fid) nidt abfolut behanpten, daf hicbei die Wellenlange ofne allen Einflup fein mie.
Im Gegentheil zeigt fid) in eingelnen Fallen ein deutlidjer Unterjchicd awifdhen der Art der Einwir-
tung von ©trafhlen verjdjicdener Wellenlinge. So ;. B. it die Wirfung der ultrarothen unficht-
baren Warmeftrahlen auf dad Elorfilber und Jobfilber durdjaus nidht eine photographijde tie die ber
ultravioletten Strablen. Ebenjo wirfen anf die phosphorescivenden Korper, teldye durd) die Strahlen
bed fidhtbaren und Dbes ultravioletten Spectrums jum Selbftlendjten ervegt werben, die ulfrarothen
Strablen gevadeju audldjdend.

Undrerfeits fommen innerhalb jeder Ddiefer verjdhicdenen Wirfungsarten wieder Inteniitits-
Unterfdyicde vor. €8 Danbdelt fid) in ben dyemifhen Berdandevungen immer nur um das Anfnehmen,
Befthalten und Lodtrennen eines beftimmten Stoffes oder einiger beftimmten Stoffe, in ber Fluoreseen;
immer um bas Enifenden einer beftimmten Strahlengruppe, und diefe behalt im Allgemeinen diefelben
Strablen bei, weldes aud) die Wellenlange der ervegenden Stvahlen gervefen fei.

Darnad) mwive e8 vorlaufig fehr gewagt und willfihelid), mwollte man in einer qualitativen
Berfdiedenheit der demifden Cinwirfung der veridiedenfarbigen Lidtitrahlen den
Grund fii die Entjtehung der verjdyiedenen Farben im Bilde judjen. Betreffs einer foldyen Hopothefe
jogt Becquerel am Sdhluf feiner erfien Miittheilung:

i foll man fidy nun diefe wabrhoft ffaunenswerthe Thatjadje erfliven, baf fid) bas
Sonnenfpectrum mit Farben, die den feinigen entfpredien, photographifeh abbildet? e reifi e8 nidt.
Und mwenn gufallig da8 violette Chlorfilber unter dem Ginfluf des Spectrums mehre demijdye Ber-
anberungen crleidet, fo ift e8 in bder That eine auferordentliche Bereinigung von Umitinden, roeldye
bewirft, daf das Roth bes Spectrums eine rothe Farbung, dag Gelb cine gelbe, das Griin eine qritne,
dbas Blau eine blaue und in getviffen Falen das Weif eine mweife Facbung u. | . giebt. Kibunte
e8 nidjt fein, dap das Lidyf, wenn eé anfingt, demijd) auj gewiffe Subftanzen ju wirken, denfelben
feine eigenthitmlidye Farbe mittheilt und daf darauf die fpateren demijdhen Beranderungen diefe erfte
Einwirfung mobificiren?*

©pater allerdingd verfudt Becquerel eine Theorie diefer Borgange aufguftellen in fol-
genbder Mrt:

&8 1t beim gegentoartigen Standpuntt der Wiffendaft unmdglich, diefe Farbemwirfungen
pu erfliven; indeffen fann id) nicht umbin, den folgenden Vergleich aufyuftellen, wonady man fidy eine
Borftellung bon der Ratur diefer Erjdjeinungen madhen fann. Dag Lidyt ift die Wirfung von Bibra-
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tionen, toeldhe bon Den [eudhtenden Kovpern audgehend bie MRetina treffen, und jeder Strahl bes
Spectrnms  entjpricht einer verjdjicdenen Bibrations- Gejdwindigheit.  So toire os mdglid), daf die
empfindlidie. Schicht, eimmal getroffen von cinem Lidytjtrahl oder von Bibrationen einer bejtimumten
Gefdrindigheit, die Faigheit erhalten hatte, in der Folge unter der Einwirfung von Vibrationen vou
derfelben Gejdindigleit wie die jened Strabled, leidyter ju jditvingen.  Unter diefen Wmiftinden tfirde
bier diejelbe Cridyeinung auftveten, toie wenn cine Meibe vbon Touen eine gefpannte Saite trifft; une
Tine von derfelben Hibhe wie der Eigenton dev Saife febien fie in Sdhwingung.  Ebenjo, touirde hier,
wenn ein Bimdel jerfirenten Lidyts, roeldhpes eine Menge verjdjicdener Bibrationen enthilt, auf ein
photographijdyes Bild trifft, jeder Theil des Bildes borjugsiveife unter dem Einflup derjenigen Strablen
bibriren, die den uvor wirtamen dbnlid) find, und daber wiicden die von den verjdjiedenen Puntten
veflectivenden Strablen identijdh fein mit Ddenen, welde die Cimwirfung hervorgebradt haben. Aber
warim berutfadyen nidt andee demijd empfindlidhe Subjtanzen abnlide MWirfungen? und rwarnm hat
nur die Subjtan in Rede dicje Cigenjdiaft? Dies mitffen fpatere Unterjudyungen lehren.*

Das bier aufgejtellte Syjtem von Hyhpothefen, denn ein jolded it darin ausgejprodyen, fihret
in Berbindung mit den in neuerer Jeit feftgejtellten Gefepien der Lichtabjorption ju Folgeruugen, deuen
die Thatjaden aufs Entjdicdenjte widerjpredien. Denn aqud den Unterjudjungen von Bunfen wd
KRirdyhofi qebt hervor, Dap die Liditjtrahlen von denjenigen Kovpern, deren Theildjen einen dem ihrigen
gleihen Schroingungsrhytmus haben, beim Durdjgang fehr energijd) abjorbit, D. . ausgeldjdt werden,
Sm durdygelafienen Lidyte miiften aljo gerade die wirfenden Farben fehlen, wibrend die Veobadytung
[ehet, Daf fie Darin ebenfo vorherrjdien, wie im reflectivien Yidyte.

Ebenjo muf id) derjenigen Auffajjung entgegentreten, wonad) die bei der Photodyromie ent-
ftehenden Farben nur Farben diinner Blattdjen wiren, twie jie bei Seifenblajen, den Retwton’jden
Ringen, und bei manden Farbungen polivter Wetallflichen vorfommen. Die Entjtchung diejer At
Den mwird mur aud der Wellenbervequug dev Aetbhertheilden verjtandlid). DMan felle fid) namlidy vor,
daf bon einem Lidytjtrahl der eine Theil von dev Aupenjeite, der andere von der Junenjeite cines Seifen-
hantdens guriidgerwvorfen werbe.  Dann ijt ed leidht mdglidh, dafi die Methertheilden bei threm Vibriven
in dem cinen Strabl immer gevade bie entgegengefebte Betwegung madjen mitfiten wie in dem anderen
Strahl. Diefer Fall tritt jedesmal ein, fobald dic Strablen cinen Gangunteridyied von s, 1Ys, 2
i, f. o, Wellenlangen haben. Alsdaun geht dad Vibriren des cinen MWellenjhjtens an allen den Stellen
abwdrts, wo das Ded anderen aufiwirtd geht. Die beiden Vibrationen heben fid) aljo gegenjeitig auf;
der Strabl muf verldjdhen durdy jogenannte JInterjereny. MWar bad auffallende Lidt aber reif, jo ver-
lijdht natiiclih) nur der eine Strahl oder die Sirablen, fiiv deven Wellenldngen das angegebene Ber-
haltnip ftattfindet.  Alle itbrigen bleiben fidtbar und bilben nun jufaunnen die Farbe, die man an der
betreffenden Stelle der Seifenblafe {ieht.

€& liegt nabe; auf Ddiefem Wege aud) die in der Photodyromie entjtehenden Farben erliren
su tollen, fo jtoar, dafi von dev grdfieren oder gevingeren Dide der vom Lidyte vevdnderten Dberflidyen-
fdidt die an jeder Stelle wabhrmehmbare Farbe abhinge. Dod) reidt bies Princip in feiner gewihn.
liden FHaffung bierju feinedivegd aus, und veshald hat fid) and) Becquerel niemald diejer Erflivung
angejdloffen.  Deun bier mitte toie in der Seebed’fdhen Theorie etoartet toerden, Dafi Dei langerer
Dauer der Lidtwirfung die vevinderte Sdhidt an Dide junehmen und infolge deffen die Farbe fich
perandern fiitde.  Cine folde Veranderlidyfeit der Farben ift aber feineSwegs vorhanden, und damnit
ift dieje Worjtellung bon der Entjtehung der Farben durdjaus wiberlegt.
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Man iiberfieht, von wie grofer Bebeutung hier bdie theoretijhe Worjtellung fitr die Werth-
fdyibung der erlangten Erfolge fein mupte,  Wenn man die Farben der photodyromatijden Plafte mwirk-
lidy fir Farben dituner Blattdien anjehen durfte, deren Firbung von der Dide des verduderten hlor-
jilbechantdyens abhinge, fo war das Gelingen bes einen Bilded in den vidtigen Farben nur ein Jeiden
der Sorgfalt, mit dev dev Eyperimentator den ricdhtigen Beitpiunft walhrgenommen batte, denn borher wie
nadyher muften die Farben andeve fein. €4 ijt flar, dafi mmter foldjer Borausfeung die Erfindung
jelbit eine gang andre wird und iheén hohen Werth faft vollig einbift; wnd cd mag fid) wobl bierausd
erflaven laffen, wavim die Cnidedung Becquerel's in der phyfifalifdhen Welt o vielen Unglanben
und nirgends die verdiente Anerfenmung gefunbden Hat.

Underd lage die Sadje, wenn fid) nadjroeifen licke, bdaf die unter den berfdjiedenen Favben
entjtebenden ditunen Blattdhen* fitv jede Farbe cine beftimmte Dide von Anfung an haben und immer
behalten mithten, cine Dide, die fitr jede Farbe eine ihrer Wellenlinge entfprechende ware. Alsdbamn
witrden die entjtehenden Farben conjtant fein mitfjen; aber e toiche daun toeniger davauf anfominen,
bie Farben bed Bildes fitr Favben diinner Blattchen zu erfliven, al8 vielmehr nachzutveifen, auf weldem
Wege diefen ditnmen Blattdjen ihre conftante Dide gegeben wiirde. Hiermit nimmt alfo die Frage cine
andere Geftalt an. Sie beit nidt mehr: ,wie entjtehen die identijden Sarben?” fonbern: ,mwie ent-
frehen Bldattden von der jeder eingelnen MWellenldinge entjpredenden Dide?* Diefe
drage ird im ferneren Veclaufe bdiefer Erdvterungen ihre Beantwortung finden.

Allerdings wiirde fid) dagu gar fein Anbalt bicten, wenn wiv e§ nur mit den eindringenden
Strahlen 3u thun Ditten. BVon bdiejen wiirde jeder, von weldyem Wellen-Rhptmus er audy jei, nad)
einauder die fammtliden Korpertheildien, die auf feinem Wege liegen, cined tic Dad anbdere, in Be-
wequng fefien und hiecbei in gleidier Weife demifd) verdndern. Eine Unterjdjeidung der Farben ijt
unbentbar; e eine allgemeine Duntelung, Facbung oder Bleidjung fonnte eintreten, aber unter der
einen Farbe genau ebenfo wie unter der anderen.

Gany anders ftellt jid) aber die Sade, jobald wir beadyten, daf ben eindrin-
genden Strahlen and) wiederum austretende von derfelben Art entgegen Fommen, da
bei allen diefen photograpbhifdjen Progefien die Fommenden Strahlen andy wicher veflectivt werden.  Ym
friftigjten findet die von der Daguerveotypplatte ans fratt; aber andy bei den auf anderer Unterlage
rnbenden empfinblicdhen Schichten fann man fich vou der Menge des reflectivten Lidits iiberzeugen.

Wo o zroet identijdje Wellenjyjteme cinander begegren, da entjtelen bei Waiferrvellen die joge-
nanten |, ftehenden Wellen®, und wenu die Scywingungen ded Formmenden und bes guricdfehronden Lidyt-
ftrabls in derfelben Cbene vor fidy gehen, fo miiffen audy Bier durd) ih Sujammentvirfen |, ftehende
Wellen® bervorgebradit twerben,

3d) fithete jroar oben gevabde al8 einen Unterjdhicd swijden den Waffectellen wund ben Lidt-
wellen an, daf die lehteven in allen Ebenen gejdjehen, die durdy die Ridtung ded Strahls gelegt
werden fonnen.  Dody fann felbftverjtandlidy das Aethertheilden nidt gleidhseitig in allen diefen Gbenen
fdingen, und es ijt and)y dem Franzofijhen Phpjifer Fizeau gelungen, nadumweifen, baf  fii
wenigitend 50,000 Oscillationen die Sdhwingungscbene diefelbe bleibt. Man muf jidy daber bie Bor-
jtelfung bilbew, bdap ‘dic Sdwingungsebene des Aethertheildiens nur allmiblichy ihre fage veranbdert,
bielleidyt evjt nacy Millionen Sdwingungen wm 1o des Kreijes.  Selbft unter viefer Worausfesung
wiede-jie jid) in einer Secunde mehreve tanfend Male durd) alle Grade ded Kreifes (um ben Strahl
ale Age) herrmbervegen, und da unjer NMuge die Lidhteindriide, die od empfanat, vergleichsrveife jebr
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lange fefthalt, namlid) etwa '/ Secunde, fo muf e8 demjelben erjdjeinen, al3 ob die Sdjwingungen
ped Nethertheildens gleicheitig in allen diefen verjdyiedenen Ehenen ftattfanden. Fiw die MWirkungen
aber, bie toir bier befprecdyen, Dat nur bad Fortjdyreiten ded Lidptitvahld auf fehr furgen Wegftreden
Widtigheit, und da fann man aljo mit voller Sicherheit die Yidtjdwingungen ald in bderjelben Ehene
frattfindend anfehen, wenn diefe Chene audy freilidy jede beliebige Lage annehmen famn. €8 miijfen
alfo aud Dier ftehende Wellen jid bilden '

SRenn man die nadyjtehenden Figuren betrachtet, welde bdie veridiedenen Momente diefer
Wellenbewegung davjtellen; (der Fommende und der vom Spiegel juridtehrende Strahl fiud durd) bdie
Pfeile beeichnet, Die refultivende Bewegung durd) die jtarfe Wellenlinie), o jieht man flar, daf 8
gewiffe Puntte giebt, wo unter Borausjepung aleider Wellenhobe fiic beide Strahlen die Bibrationen
fich yu jeder Seit aufheben. Fitr die dort liegenden Aethertheildyen ijt der Antrieh, der nad) ber einen
eite durdy den Formenden Strabl gegeben fird, gevade fo grop tvie der ntrieb, der nady der ent-
qeqengefesten Seite durdy den reflectivten Steahl gegeben rwird.  An bdiejen Rubepuntten, welde im
Holzfchnitt durd) Verticallinien begeichnet jind, muf der Wegunterichied des Formmenden und des reflec-

tivten Qidhtftrahls eine ungerade Bahl von halben Wellenlangen betragen, Ddaffelbe Gefet des Gang:
unterjdicdes, welded toir jdhon bei den Nerton' jdhen Ringen und den Favben ditnner Blatiden Fennen
gelernt haben.  Kennen wir daber bie Lage eined diefer Punkte, fo rwerden wir die nadjten immer im
Abjtand von halben Wellenldngen finden, da dev Gangunterjdyied dev beiden Straflen vou einem Diefer
Puntte yum andern immer wm eine gange Wellenlange vergrofiert oder verkleinert fein muf. So er-
Balten tir aljo cin Spftem von Rubepuntien, tvelde unter fidy eine halbe Wellenldnge Abjtand haben.

Biifden ihnen fehen twir dagegen die Sdwingungen lebhajt vor fid) gehen, am intenfibjten
in ber Mitte jroifchen je jroei Rubhepuntten, nady beiden Seiten hin an Intenfitdt abuehmend. Denn
in diefer Mitte find die von Dden beiden Wellenjpitemen ausgeiibten Jmpulfe fteté in gleidem Sinne
gevidhtet, bald beide auftvdrts, bald beide abwarts. Die Wickungen beider Jmpulfe miiffen fidy daber
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abbiven, mie dic Dort biel hober fteigenden FWelenlinien beweifen. Aud) diefe Punfte grofter Os-
cillation, die iy Magimumpuntte nennen will, haben unter einander Entfernungen bon Y/, Wellen-
lange, derjenigen MWellenlange namlidy, die der Farbe ved betreffenden Strahles entfpridht.

Die eben ertoabhnte Abwedfelung von Rubepuntten und Magimumpuntten ift eben im Gegen-
fap guben fortjdhreitenden Wellen* eine Cigenthitmlidyteit der ,ftehenden Wellen®, aud) derjenigen bes
MWaffers, die fid bilben, wo Wellen fentredht gegen Bollwerbe, Diauern und devgleiden anbranden.

Welder Art die nun ftattfindende dhemifde Veranderung ded Silberdloviied im Lidyte
fein mag, miffen wir freilid) einfttocilen nidt. Die Seebed jhe Unfidht, die aud) Poifevin gu
hegen fdyeint, wonad) fie in der Riidbildung bon Silberd)lorid aud bdem Silderdyloriic beftande, glaube
i) jwar oben rviderlegt gu haben. Dod) ift darum nody nidt audgemadyt, ob, tie id) gencigt rware
angunehmen, und twie durd) das Berhalten aller anderen Silberverbindungen wahridpeinlid) gemadt wird,
einte bolige Trenmung ded Chlors vom Silber und demuid)jt Anusjdyeidung ded lepteven ftattfindet, ober
ob vielleicht mur ein Chlorfilber gebildet wirh von nod) niederem Ehlorgebalt al8 daé Chloriie. *Aie
pem audy fei, jedenfalls ditefen toir anmehmen, Daf der nun ausgefdiedene Korper dad Lidt Fraftig
veflective und aljo in Ddiefer Besichung dem Silber gleidhe — unfer weldem Namen foir ibn daber
audy Finftig begeichnen wollen.

Wie vertheilt fidh mun diefe demifdhe Cinwvirhung? Keinenfalls ditrfen ir fie an den MRube-
punften u finden erwarten, da hier ju jede Beranlafjung dogu, jede Bibration fehlt. Vielmehr mup
biefelbe offenbar an den Marimumpuntten, wo die BVibration am beftigften ijt, beginnen unbd erft
fpater von dort aus nad) beiden Seiten Bin fortjdhreiten. Aus diefem Jujommentvivfen ded Formmenden
und Ded reflectivten Strabls erhalten wir daber Silberpinfthen, angeordnet ju einem Spjtem bon
Ebenen, deren gegenfeitiger Abjtand 1/, Wellenldnge der befveffenden Farbe betragt. Und diejes Syjtem
ijt file jede Farbe ein andeved und bdaher der Unterfdicd in der demifden Wirkung der verfdjicdencn
Farben nadgemwiefen.

Wie aber foll diefe Berjdiedenheit in der Lagerung der Silberpiinftdhen be-
wicken, daf die berfdhiedenen Theile der Platte in verjdiedenen Facben erfdeinen,
und jwar immer in denjenigen, von denen fie juvor befirahlf worden waren? Dies
erfolgt mit Mothwendigteit, fobald die Platte von weifem Lidte bejtrahlt wird und berubt auj dem-
felben Borgang twie dad Crdeinen der Farben bdiinner Blattden.

Wi twollen guerft erdetern, was mit dem Strahle von idenfijher Wellenlange gefdieht. In-
dem Ddiefer von allen Sdidten diefer Silberpinttdyen veflectivt wird, betragt der Gangunterjdhied der
@trablen, die von jwei auf einander folgenden Punktjdichten her juridtehren, tmmer eine gange Wellen-
linge. ©ie twerben alfo den ethertheilden, aud) nadhdem fie daé Spjtem der Punttjdhichten ver-
loffen Baben und bdurd) die Luft dem Auge jueilen, Obereinftimmende Impulfe geben, d. b joldhe,
bie filv jedes ecingelne Wethertheildhen in jedemr eingelnen Wnugenblid nad)y derfelben Seite hin roivfen.
Man fagt, daf diefe Wellen an jedem Punkt immer gleide Phafje haben, b. h. gleidyjeitig die Rube-
lage, den obeven Wendepuntt und den unteren Wendepuntt erveihen. Soldye Strahlen abddiven natiir-
lid) ihre Wirkungen und rerden alfo die Farbe bon ber identijdhen Wellenlange fraftip jur Per-
ception bringen.

Wie aber toird ed den andern Strahlen ergehen, deren Wellenldnge grofer oder Fleiner ift, ald
bie der tirfenden Strablen war? Fir die Firjeren ift e8 flar, dbap ber Gangunterjdied der von jiwei
auf einander folgenden Punftjdidten veflectivten Strahlen grofer fein mup als eine Wellenlange; fie
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wegden daber nmidyt in ubereinjtimmender. Phaje zuviidehren; wo bdie cinen wod) emporfteigen, fteigen
die andern fdjon hevab und, umgefehet. Solde Strahlen mitffen fid) gegenfeitig {Hraden uud werden
fich, wenn die Anzahl der reflectivenden Schidyten und damit die Phajendifferens der cingelnen Strahlen
nur grop genug ift, fogar vollig auslojchen. Daffelbe findet jtaft fii diejenigen Strahlen, deven Wellen-
lange gofer ijt al8 bic bed wirfenden Strahles. Denn hier ritd der Gangunterjdhied jedesmal etrvas
weniger al8 eine Wellenlange betragen. und regen dec iecdurdy, herbeigefiihrten Phajendifferens werden
bie eingelnen Strablen jid) einanber chenfalls mehr ober meniger volljtindig auslojden.

€8 Dleibt alfo pon den fammiliden Farben, die im mweifen Lidte enthalten fiud, nur die
iibrig, deven MWellenlinge tbereinjtimunt mit der Wellenldnge Ddegjenigen Licytftrabls, weldjer die Puntt-
fdidyten erzeugt fat. Pan mwird alfo fiberall bie identijde Farbe fehen.

Da {id). in diejer Art die MWiederqabe jeder einzelnen cinfadhen Farbe erblaet, jo ijt andy die
Entjtehung Dder jujanmmengefeiten Farben leidit verftandlid). Hier mup fiir jede Theilfarbe cin befon-
dered Spijtem bon ftehenden MWellen und cin befonbderes Sphjtem von Punftihichten fich bilden. Dann
werden wiederum alle die Strahlen ded meifien Lidyts m's Auge jurid gelangen, die den vorhandenen
Spijtemen reflectivender Punfte entipredyen, d. h. die mit den juvor wivkjamen Straflen dibereinftimmen.
Die dabei migliden Abrmeidumgen find jdhon vorber bejprodien rworden. Die ftehenden Wellen bes
meifien Lidts wiivden cine fajt continuicliche Reife bon Magimumpnntien hervorbringen, jo daf nirgends
Rube, diberall demijdye Action rdirve. Diefe Reibe muf alfo rwie jedes nnunterbrodene Stid Silber
erjidjeinen, b. b. weif. Dap fid) fogar dad ShHwary von Bildern photodromatijd darftellt, ift von
Mitpce de ©f. Victor beobadytet worden und erflict fidh) aus der oben gegebenen Definition bdes
Begriffs ,Sdary” (fiche S. 8).

€8 ift natiirlid), bap bicjelben Farben and) im durdhgehenden Cidite erjdjeinen, die man im
reflectivten jicht. Denn da aud) dad durdygehende Lidt fidjerlidh nicht die directe Fortjesung der fom-
menden Straflen ift, fondern wenigftens jum Theil audy mehrfache Reflerionen erfabren haben wird,
jo muiiffen in Demfelben aud) diejenigen Favben iberiwiegen, die den Entfernungen der vorhandenen
Puntticichten entfpredjen, b. b. die identijhen. Daf durd) diefe fpiegelnbden Piinftdhen die Menge des
durdytretenden Lidyts ftberhaupt refentlid) vermehrt mwerden mup, ift cbenfo erfidtlich uud beftitigt fich
an_den Papierbildern auffallend.

Biele Erjdyeinungen find beobadytet, weldie ald Bejtatigungen diejer Betradytungsiveije dienen
fonnen. ©o der {djon citivte Verjud) Becquerel’s, bei weldem er cinen Theil bed erhaltenen
Spectrumbildes durd) die Farben des leudhtenden Spectrims fithrte und Ddenjelben in der identifden
&acbe bejonders an Glang gewimmen jah,  Offenbar unfertiigt diefe Veobadhtung wefentlidh die Vo
jtellung, dap der obigen Theoric gemdR die photodyromatijhen Farben eincr Gpiegelung  der einfallen-
ben Hiditjtrahlen ifre Entjtehung verbanfen.

Berner ftimmt hiermit audy bie ebenfalls juerjt von Beequerel ermibnte Thatfadye iiberein,
baf die Farben fidy Anfangs mit ber guofiten Meinbeit, wemn aud) nur jdiwad), bom Grunde ber
Platte abbeben, fpater Fraftiger, aber aud) unveiner werden, und dap bei nody lingerer Crpofition end-
lidy cin cinformiges Graureip entjteht. Die demijhe Action beginnt jedenfalls an den Marimuwm.
punften, und wenn die hier audgefdyicdencn Silbertheildyen aud) nod) fparlid) find, jo haben ihre
Sdjiditen unteveinander dod) genan den, Abjtand von ciner falben Wellenlinge der identijchen: Farbe,
Spifer delhnt fidy die demifdye Mirkung 3u beiden Seiten der Marimumpuntte aus, jo daf die Spiegelung
fraftiger 1wird; aber Dann haben die Sdjichten felbjt eine joldye Dide, daf fidy die Reflerion nid)t mehr
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auf die identijde Favbe bejdyrintt, jondern bdie nadiftitehenden Wellenlingen mif einfdliept. Amahlicy
werden die Sdywingungen faft der gangen frehenden Welle ihre Wirfung auf dad Silberdhloriiv and-
geitht und die Augfdyeidung einer fojt coutinuirlichen MReibe von Silberpimtthen veranlaft Haben.
Daun ijt dag Bild am: helljten, aber die Favbe tritt mehr' und mehr juritd — o8 entjtebt ein mebe.
oder minder Hared MWeip.

Enblid) wave e§ jogar dentbar, dap eben nur bdie Gegend wm bdie Mubepuntte Herum dunkel
bliebe und Ddann wiicden die Strablen von identijher MWellenlange, gerade wmgebehrt twie bisher, am
jdhrodchiten veflectivt werden.  Daffelbe miifte erfolgen, twenm das Silber an den Marimumpuntten im
ountlen Suftande ftatt im fpiegelnden (da nach H. Vogel beide Juftande vorfommen) ausqefdieden
tittbe.  Anf eine von Ddiefen beiden rten mag wobhl die Entftehung ber complementiven Farben
sul erflaven fein, Ddie, wie fdhon Herjdel Leobadytet hat und toie i) beftatigen Tanm, bei Jobfilber-
platten auftveten.

Gbenjo modyte id) hier der folgenden Beobadytung Becquerel's evrvahnen, obgleid) fie fidh
vielleicht nicht gany geniigend auf die amgefithrte MWeife erklirt. ,Wajdht man®, fagt er, ,mit waiffe-
vigem Ummoniak das farbige Bild eined Spectrums, fo berjdroindet alle Farbung und das Spectrntin
evfdpeint wie ein granlider Streifen auf dem gebriimten Grunde der Platte, Unterfudit man aber
diefe Spur aufmerfjam, fo lange die Platte nod) feudyt ift, fo bemertt man, daff bad Gube, weldes
vor dem Wajden roth war, eine jdhwad) grimlidhe Farbung hat, wabhrend das juvor violette Enbe ins
Blauliche dibergeht; diefe Farbungen find den erften complementir. Sobald bdie Platte trodet, ver-
fdwindet diefe Crjdeinung. Man begeguet ihr aud) wmmittelbar nad) dem Wafdhen der photodro-
wmatijen Bilder farbiger Jeidhmmgen, fo lange die Platte fendyt ift. So ift die Neigung vorhanden
complementive Farben Hevvorsubringen, befonderé in den juvor rothen Strablen.”

Die Aufgabe der Firation ijt, wenn toir der oben entwidelten Anjhawung folgen, in
der Photodyromie eine gany anbdre al§ in der farblofen Photogeaphie. Wibhrend in Ddiefer e8 davauf
anformmt, dag unvevandert geblicbene Chlovfilber fortaujdafien, jo darf dies in der Photodromic durd-
aus nidjt gejdhehen, da alébann Ddie audgejdjiedenen Silberpiinftchen Baltlod anf einander fallen und
nur eine weiplide Spur ded fritheren Bildes darftellen wikden, twie der Verfud) beftatigt.  Bielmehr
mup, um die Favben ju erhalten, bie gegenfeitige Yage Dder Silberpimttdpen unqeftort Bleiben unbd
nur bag bisher unberdndert geblicbene Silberdhloriiv i einer MWeife mmnqeroandelt rerden, dof e8 audy
ferner unverdndelidy in Lidyte bleibe. Dies ijt bisher nod) nidht gelungen.

So erflact fidy in, toie mir fheint, ungezwungener Weife die Cutjtehung der identijdhen Farben
aus den Gejeben der Wellenlehre bei der eimjigen Hypotheje, daf die aud bdem Silberdyloriic aus-
gejchicdenen. Pumttdyen das Licht bdftig reflectiven. Die Ausbildung frehender Wellen durdy sivei ein-
ander geradesit Degegnende Strablen von gleidher Wellenlange ift Feinedtoegs cine neue Hypotheje,
jondern yur eine nothwendbige Folgerung aud der allgemein anerfanuten Vorjtellung. Audy Fennt man
in e Phyfik langft die Phanomene frehender Lidtwelen unter dem Namen der Interfereny- Crjdei-
mwgen.  Die dunflen Streifen der Interferenyfranjen bejeidmen die Lage der Rubepuntte, die hellen
Streifen die der Moapimumpuntte.  Der eingige Unterfdhied vifdhen dett’ oben evmihuten und den fdhon
frither beobadjteten ftehenden Wellen bejteht nuv darin, daf fid) in den gerodhnlidyen Jnterferengverfudyen
die beiben icytjtrahlen meift unter febr fpiem Winkel fdmeiden (der aber dodh Dbei mitroffopijdher
Beobadytung der Franfen big auf 60° und daviiber fteigen Farn), wibrend bei der photodhromatifden
Platte diefer TWinkel 180 betragt
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Auf einen Puntt aber, in reldem bei oberflchlicher Betradhtung bdie Confequengen der
Zheorie nid)t mit dem thatfadylich Beobadyteten im Eintlang u fteben fdeinen, will id Bier felbft auf-
merffam madjen.

Fande namlid) bdie Spiegelung, auf deren Epiftens fidy die ganje Theorie griinbet, an ber
Gladye ftatt, die dem Ehlorfilber gur Unterlage dient, d. h. an der Silberflache, Papierflade ober Glas-
flacye, fo miipte bei fdyiefer Incibeny ber mwirfenden Strablen, wie fidh berehnen [at, die erjdeinende
Barbe bon der wirfenden verjdhicden fein. Die Scyidjten dev ftehenden Wellen treten namlid) unter
Diejer Borausfesung teiter auseinander, und fo miipte die erfdeinende Farbe eine grafeve Wellenlange
baben, d. h. dem vothen Gude ded Spectrums naber liegen, alé bie wirfende oder al8 dic bei fent:
redyter Jncideny erfdjeinende.

Dies wurde aber durd) mehreve Berfudye, bei welden i) die Strahlen unter eimem Falben
redjten Winkel Neiqung einfallen lieh, nidht bejtdtigt; bielmehr zeigten fidh die Farben ftets iiber-
einftimmend mit Den bei fenfredyter Sncideny erbaltenen. So bedenflidy died im erften Anugenblid audy
idyeinen mag, fo ift dod) gumachjt die febr mwidytige Frage aufjuftellen, ob denm and) der Jneibeny-
winfel der Strahlen innechalb des Ehlorfilbers eben fo grof war wic auferhalb deffelben. Be-
tanntlid) geben jo in RKorpern bon ftarfer lictbrechender Kraft bie jdirdg einfallenden Stvahlen in
einer gur Dberflace mebr fenfrediten Ridtung reiter. Jwar fudite idh dem Fuvorzufommen, indem
id) die Strahlen durd) Cafjiasl auf die Platte fallen lieh, weldes eimen Lidytbredungs- Inder, ungefahe
= 1,680 fiir bic blauen Strahlen hot. Dennod) ift eé febr wobl maglicy, dDaf der Inbey bed violetten
Silberdyloriird nod) febr viel grofer ift. Albann twiirde man, unter weldjem Winfel aud) die Strabhlen
auf die Platte trafen, dody innerhalb des Ehlorfilbers immer mur mit nabegu fenfrecht auf die fpiegelnbde
Bladye fallenden Strahlen zu thun haben und bdie Webereinftimmung der erfdeinenden Farben, unab-
bingig vom Cinfallstvinfel, erflarte fid) voljiandig.

Andeverfeits mup man bebenfen, dof jo aud) in jedem eingelnen Kornchen Ehlorfilbers cine
Spiegelung ftattfinden mup und dap dabei die Bilbung ftehender Wellen ebenjorvobl erfolgen muf wie
bei ciner grofien Silberflacde. Die Punttidyichten mwerden freilich viel roeniger Regelmapigteit jeigen,
alé bei Der Spiegelung an cbenen Fladen; aber in der Farbenerfdheinung tvich doch immer die mit
dem mirfenden Strahl identifdhe Farbe vorherviden mifen. Hur auf bdieje MWeife erfldrt fih mir
die blaue Farbe, die nad) Becquerel weified Ehlorfilber annabhm, weldes in einer Flajdhe von blavem
Glaje einige Wodyen dbem Lidyte ausgejept geftanden hatte.

Jd) behalte miv vor, fiber biefe Gegenftinde und namentlidy iiber den Brechungs-Snder bes
bioletten Ehlorfilbers nod) meitere Unterfudjungen 3u maden, da die bidherigen Beobadhtungen nody
eigenthitmlid) tviderjpredjende Mejultate geben. Jeh erinneve fiberhaupt davan, daf idh) fhon oben davanf
vergidytet babe, fitr jebt cine beveits vollig abgeidhlofiene unbd ausgebaute Theorie ju geben. Hierju
feblt mody viel, was ju erpdngen biele Jdjmwierige Unterfudiungen erforbert, ju benen mir bisher die
Jeif mangelte.

Do), glaube id), wird fig aud) Jeber jagen, dap die theoretifhe Ergrimdung bdes Gegen-
ftandes bei bem heutigen Stande unferer thatfadlicdhen Kenntnifie fiber ihn cben nodh Feine abgefdhlofiene
fein fann. Jd) Degniige mid) beshalb vorliufig damit, durd) die bom mir gegebene Grflirumg bes
Borgangs nadjgemicjen au haben, baf die Thatjache der Farbenmicdergabe fidh mit den gangbaren
Borftellungen vom Wejen dev Farben fehr wobl veveinen [ft. I hoffe, den Gegenftand, wemn nidt
erflirt, fo bod) dem WVerftandniffe und dadurd) dem Jnterefle naber geriict ju haben. Die Erfdei-




uung ift nidjt mehr die allein wunderbare und ftaunensrerthe; fie ift bereits eine, wenn aud) in bielen
Puntten nod unaufgetlavte, dody {dhon verjtandliche, vorftellbare gerworden.

E& ift nidyt unbegriindef, wenn wir ju der BVermuthung gelangen, daf das hier in Anwen-
bung qebradite Princip ber ftehenden Wellen audy in andren Phanomenen, wo Farben anfteeten,
eine Molle fpicle. Ja! man Fannte verfucht fein, die Entftehung der nativliden Farben der Korper,
bic fonft nody Feinesweqd exflart ift, fidh in dbnlicher Weife vorzuftellen. €8 miihte dann angenommen
toerben, daf in dem verfdiedenen Kovpern eine Structur borhanden fei, durd) welde beim Reflep viele
Strablen in derfelben MWeife wic oben audgeldjdt wiirden und daber nur die iibrig bleibenden (beren
TWellenlangen diefer Structur entjprecien mitfiten) als Farbe des Kovperd gejehen witden. So nabe
¢f liegt, Diefe Borftellung sur Erfldvung ber naticliden Farben und der Abjorption iiberhaupt anju-
wenben, fo balte id) Dieje Bevallgemeinerung vorliufig dod) fiir ju gewagt.  Bei Der Abjorption
erden die Lidhtitvablen in der Meqel, indem fie aufhdren Lidgt ju fein, in eine andre Wirfung um-
gefest.  Entfpradie aber der Borgang der foeben gegebenen Darftellung, jo lage dagu gar feine Ber-
anlafiung vor. Die Strahlen ieden jo, einer wie der andre, veflectivt und nur von bder Grofie
ihrer Phafendiffereny hinge e8 ab, ob fie einander unterjtitpen ober auslijden. Die Wirkung auj die
reflectivenben Sovpertheildien muf alfo diefelbe fein bei dben ©Sfrablen, die jur Gelfung Ffommen, toie
bei Denen, welde audgeldjdit merden.

o teniq i) alfo einftioeilen diejer Vorftellung dag Wort reden will, jo glaube id) dod)
mit Medht von demfelben Princip Antwendung gemadt gu haben bei dev Crflarung de§ Farben-
fehens im Auge Audy bier ift ein Unterjchied in der Wirfung Dder verjdjiedenen Farben auf die
Elemente. der Mepbant nidht erfichtlich, folange e8 jid) nur wm die Fommenden oder nur um Ddie juviid-
gervorfennen ©trablen handelt. Die jtehenden MWellen dagegen, die fid) aus dem Bujammentvirken
beiber einander bDegeguenden Wellenfyjteme evgeben, mitffen wicderum fiir die verfchiedenen Farben ver.
fdhicbene Lange haben. Die Magimumpuntte, on welden dod) aud) bier mur die Reijung ded ner-
vifen Apparates ftattfinden fann, treffen alfo fiiv jede Farbe anf anbdre Elementartheilchen und fo
muf die Empfindung der einen Farbe cine ortlid) gang verfdhiedene fein bon der eimer andern.

Iy begnitge midy, bier Ddicje Betvachtungsweife nur anjudenten, die id) ded Genoueren an
einem anbdern Orte?) entwidelt habe, und roelde duvd) die new entdedte Stenctur der Nephaut-
Glemente fotohl von FWirbelthicren al8 neuerlidhjt and) von Infecten und Krebsthieren?) in febr
intereffanter Weife beftatigt wird.

1) 98 Benfer, Berfud ciner Theorie der Farben- Perception in Way Sdulpe’s Urdiv fir mifroflopijde
Hnntomie, Bb, IIL 1867 p. 248,
3) Moy Shulpe iber Stibden und Japfen der Mefina, ebendafelbft p. 215 und Unterfudmngen iber bie
sufammengefepten Hugen ber fKrebje und Snfeften. Bonm 1868,
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