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Ueber

die Theorte der zusammengesctzten Farben.
Von

H HeLmuortaz

Die Lichistrahlen verschiedener Wellenliinge und Farbe unter-
scheiden sich:in -ibrer physiologischen Wirkung dadurch we-
sentdich. von- den Ténen verschiedener Schwingungsdauer und
musikalischer Hohe, dass je zwei der ersteren, gleichzeitig anf
dieselben Nervenfasern einwirkend, eine einfache Empfindung
hervorbringen, aus welcher auch das geiibteste Sinnésorgan
nicht mehr die einzelnen zusammensetzenden Elemente erken-
nen kann, wihrend zwei Téne durch ihr Zusammenwirken
zwar die eigenthiimlichen Empfindungen - der Harmonie und
Disharmonie erzeugen, aber dabeisdoch stets vom Ohre einzeln
empfunden und erkannt werden. Diese Vereinigung der Ein-
driicke zweier verschiedener Farben zu einem einzigen neuen
Farbeneindruack ist offenbar ein rein physiologisches. Phinomen
und hiingt nur von. der eigenthiimlichen Reactionsweise des
Sehnerven ab.  Objectiv im rein-physikalischen Gebiete findet
eine solche Vereinigung niemals statt, die Strahlen verschiede-
ner Farben gehen vielmehr stets ohne allen gegenseitigen Ein-
fluss nebeneinander her, und wo sie dem Auge auch vereinmigt
erscheinen sollten, sind sie durch physikalische Mittel doch
stets von einander zu scheiden.

Die Untersuchung des Zusammenwirkens der Farben hat
auf die Lehre von den Grundfarben gefiihrt, aus denen alle
andere combinirt wiren, oder wenigstens combinirt \’verden
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konnten. Man hat diese Lehre aber von Anfang an nur auf
eine einzige Art von Erfahrungen gegriindet, nimlich auf die-
jenigen, welche durch die Mischung der Farbstoffe gewonnen
waren und von denen man stets annahm, dass sie dieselben
Resultate geben miissten, wie die Zusammensetzung des ge-
fiirbten Lichtes selbst, eine Annahme, deren Unrichtigkeit ich
im Folgenden nachzuweisen beabsichtige.

Schon Plinius spricht davon, dass die iiltesten griechi-
schen Maler mit vier Farbstoffen alles darzustellen gewusst
hiitten , wiihrend man in seiner Zeit deren vielmehr besisse
und damit doch nicht so viel, wie Jene, leistete. Leonardo
da Viuneci, ebenso beriihmt als wissenschaftlicher Bearbeiter
der Malerei, wie als Kiinstler, kennt noch nicht die Lehre
von den drei sogenannten Grundfarben, er nennt ausser Schwarz
und Weiss, welche jedoch nicht im eigentlichen Sinne Farben
wiiren, vier, niimlich Gelb, Griin, Blau und Roth. . Die nach-
her allgemein angenommenen drei Grundfarben, Roth, Gelb
und Blau, finden sich, und zwar, wie es scheint, als eine da-
mals allgemein anerkannte wissenschaftliche Thatsache, einem
Versuch zur Classification der Farben und Farbstoffe von
Waller zu Grunde gelegt in den Philosophical Transactions
des Jahres 1686, also noch vor Newtons Untersuchungen
iiber die Zerlegung des weissen Lichts durch das Prisma, zu
einer Zeit, wo man eben noBh keine andere Methode, Farben
zusammenzusetzen, kannte, als die Mischung der Farbstoffe.
Auch in den gpiiteren Versuchen, die natiiclichen Farben nach
ihrer Zusammensetzung aus den genannten drei Grundfarben
zu classificiren, von Castell, dem Astronomen Mayer,
Lambert, Hay, Forbes*) wird iiberall die Mischung der
Farbstoffe zu Grunde gelegt. Als Repriisentanten der Grund-

*) P. Castell Farbenclavier.
Mayer in Gottinger gel. Anzeigen. 1758. St. 147,
J. H. Lambert Beschreibung einer Farbenpyramide. Berlin,
1772. (darin ist auch die @ltere Literatur zusammengestellt).
D. R. Hay Nomenclature of Colours.
J. D. Forbes in Philosophical Magazine vol. XXXIV. p. 161.
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farben, und zur Darstellung der zusammengesetzten Mischfar-
ben gebraucht Mayer Zinnober, Kénigsgelb, Bergblau, Lam-
bert Carmin, Gummi Gutti und Berliner Blau, welche schon
reinere Mischungen geben, und Hay, dessen Geschicklichkeit
in der Wahl und dem Gebrauche der Farben fiir diesen Zweck
Forbes besonders riilhmt, Carmin, Chromgelb und franzdsi-
sches Ultramarin.

Einige Physiker versuchten eg auch, den drei Grundfarhen
eine objective Existenz anzuweisen. Es war zuerst Mayer,
der die Ansicht aufstellfe, den drei Grundfarben kénnten wohl
dreierlei verschiedene Arten Licht, ein rothes, ein gelbes und
ein blanes entsprechen, deren jedes Strahlen von allen Abstu-
fungen der Brechbarkeit lieferte. Es wire demnach an jeder
Stelle des 8pectrums rothes; gelbes und blaues Licht gemischt,
die sich aber nicht durch ihre Brechbarkeit unterschieden und
sich deshalb durch das Prisma nicht trennen liessen.

Am rothen Ende des Spectrums sollte das rothe Licht iiber-
wiegen, am blauen das blaue, in der Mitte das gelbe. Dieselbe
Angicht wurde spiiter von D. Brewster aufgestellt, und die-
ser beriihmte Physiker glaubte durch Absorption in gefirbten
dorchsichtigen Mitteln die Trennung der verschiedenen Arten
des Lichts in allen Theilen des Spectrams wirklich bewerk-
stelligen zu kénnen.

Newton hatie nach seiner Entdeckung der Zusammen-
setzung des weissen Lichtes aus farbigem, sieben Hauptfarben
im Spectrum angenommen: Roth, Orange, Gelb, Griin, Blau,
Indigo, Violett. Er wihite diese Zahl wahrscheinlich wegen
der Analogie, die er zwischen den Farben und den musikali-
schen Intervallen der Durtonleiter suchte, und die er auch der
bekannten Eintheilung seiner siebenfarbigen Scheibe zu Grunde
legte. 'Wohl nur deshalb hat er Blau und Indigoblau unter-
schieden. Dass er diese Unterscheidung gerade in den blauen
Farbentonen vornahm, liegt wohl daran, dass die meisten
Prismen die blaue Hilfte des Spectrums unverhiltnissmissig =
ausdehnen, und Newton die Breite der Farbenstreifen un-
mittelbar mit den musikalischen Intervallen vergleichen wollte,
Uebrigens musste er sich mit sehr unvollkommenen Apparaten
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behelfen, und konnte deshalb anch nur wenige Beobachiungen
iiber die Resultate kiinstlicher Vereinigung von zwei oder mel-
reren prismatischen Farben anstellen, welehe im: Ganzen mit
den aus der Mischung von Farbstoffen entnommenen iiberein-
zustimmen schienen. Auch er benutzt daneben dmResuhaw
" der Vermischung farbiger Pulver, = 9 o0 g

Newton hat seine Spectra stets mit Sonnenh&tdatgeatallt
und nicht die Methoden angewendet, welche néthig sind, um
ganz vollstindige Trennung der verschiedenfarbigen Strahlen
zu erbalten, deshalb auch nicht die Fraunhofer’sehen Linien

im Sonnenlichtc geschen. W ollaston *) stellte zuerst ein s

reines. Spectrum dar, dass emlge dieser Linien
werden konnten. Er blickte nach einer femmr‘?sm
che Tageslicht einfallen liess, durch ein sehr WW

prisma mit unbewafinetem Auge hin, -und' sah,: w

ter diesen Umstéinden in der That der Fall 13&,%
grenzte Farbenstreifen im Spectrum: Roth, Gelbgriin, Blau und
Violett. Es ist niimlich der Uebergang von réthlichem Orange
durch Orange und Gelb in Gelbgriing der  von. Grin'in
Blau, und von Blau in Violett im Flintglasspectrum so schuell
dass er ohne Anwendung eines vergréssernden I
Auge fast verschwindet. Dabei begrenzen die Frm
Linien G und H das Violett auf beiden Seiten:
der Uebergang von Griin in Blau wird dareh “ﬁ%i
und # markirt, und der an sich schon sehr schmale
des reinen Gelb ist im reflectirten Himmelsliclite -wer
miissig lichtschwach; so das&esgegmdum__ ?
Griin zuriicktritt, und diese beiden Farben r
ander zu grenzen scheinen. Wollaston mmmhm
Jrundfarben an: Roth, Griin , Blau, Vielett. o 1 o o0
Thomas Young tritt Wollaston’s: Besclireibiing des
Spectrums: bei und veriindert darnach- seine Theorie des Far-
bensehens, welche erzuerst auf die gewdhnlich angenommenen
" drei Grundfarben: Roth, Gelb und Blau gegriindet hatte, in-
dem er dafl'.lr jetﬂ Rﬁth Griin und Violett setzt, wobei man

i1 mab-dng tedisin

*) Philgs. Transtct. 1802, P. TL p. 878, 12i 15 slesss saouipls

Digiized ¢ Googlc
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" voraussetzen nuaes, dass er gewusst habe, aus prismatischem
Roth und Griin lasse sich Gelb, aus prismatischem Griin ung
Violett Blau mischen. Die erwihnte. Theorie von Young ist
wichtig , weil darin den drei Grundfarben eine bestimmte phy-
siologische Bedeutung untergelegt wird. Er nimmt an, dass
die an der Oberfliche der Retina gelegenen Theilchen eigen-
thimlicher Schwingungen ‘fihig wiren, und dass an jeder
Stelle Theilchen von dreierlei verschiedener Schwingungsdauer
sich' nebeneinander vorfinden, entsprechend den Oscillations-
geschwindigkeiten der drei Grundfarben, Violett, Griin und
Roth, welche in Verbiltniss wie 7, 6 und 5 stinden. Wire
die Sebwingungszahl eines Lichtstrahls 5, so wiirde er blos
auf:die rothempfindenden Nervenenden wirken, wire sie 5/,,
8o wiirde er gleichzeitig die roth- und die griinempfindenden
anregen,, und dadurch die gemischte Empfindung des Gelb her-
vorbringen u. s. w.

: Uebrigens habe ich- ebensowenig wie Forbes, bei New-
ton's Nachfolgern bis in die neueste Zeit Versuche iiber die
Misthung einzelner prismatischer Farben géfunden. Es scheint,
dase sman; die Sache stets durch die Mischversuche mit farbigen
Pulvern als vollstindig erledigt angesehen hat. Ja, man hat
sich sogar durch abweichende Resultate, welche der Farben-
kreisel; gab:, - nicht darauf aufmerksam machen lagsen, dass
hiér 8chwierigkeiten verborgen liegen. o

+Die Zuriickfihrung der Farben auf drej Grundfarben hat
bei . den verschiedenen Beobachtern " dreierlei verschiedenen

Sinn: L o
1, entweder, dass die Grundfarben solche seien , aus denen
alle moglichen ahderen zusammengesetzt seien, oder sich min-
destens: gusammiensetzen liessen ; :

" '2. oder, wiebei Mayer und Brewster, dass die Grand-
farben dreierlei objectiven Arten des Lichtes entsprichen;

3. oder, dass sie, wie bei Thomas Young, dreierlei
verschiedenen Grundempfindungsarten der Sehnervenfasern ent-
sprichen, aus denen die Gbrigen Farbenempﬁndungen sich zu-
Sammensetzten. . : : :

Auf die zweite Ansicht und die Griinde, wodurch Brewster

MUllers Archiv. 1852, ’ 30
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sie gu stiitzen versucht hat, werde ich an einem anderen Orte
guriickkommen, und glaube, im Stande zu sein, diese Griinde
zu widerlegen. Die beiden anderen Ansichten miissen aber
jedenfalls an den prismatischen Farben, als den reinsten und
gesiittigsten, welche wir kennen, gepriift werden. Das soll die
Aufgabe vorliegenden Aufsatzes gein.

Das Mittel, dessen ich mich bedient habe, um s&mmtliche
Combinationen aus je zwei einfachen Spectralfarben herzustel-
len, ist folgendes: Ich schneide in einen schwarzen Schirm
zwei hinreichend schmale (*/, Linie breite) Spalte ein, welche
zusammen ein V bilden. Beide sind anten 45° gegen den Ho-
rizont geneigt, stossen mit jhren unteren Enden zusammen und
schliessen somit einen rechten Winkel zwischen sich ein. Nach
diesen Spalten sieht man aus geniigender Entfernung (12 Fuss)
durch ein Fernrohr und Prisma hin, Das Prisma ist dicht vor
dem Objectivglase des Fernrohrs in der Stellung der kleinsten
Ablenkung befestigt, und die Kante seines brechenden Win-
kels steht vertical, Es ist bekannt, dass man durch ein verti-
cales Prisma , nach einem verticalen SBpalte blickend, ein recht-
eckiges Spectrum sieht, in welchem -die Farbenstreifen and
die Frauenhofer'schen Linien vertical verlaufen. Sieht man
durch ein verticales Prisma nach einem schiefen Spalte, so
bekommt das Spectrum die Form eines schiefwinkeligen Pa-
rallelogramms, mit zwei horizontalen und zwei dem schiefen
Spalte parallelen Seiten. Die Farbenstreifen und Fraunhofer-
schen Linien laufen natiirlich hier auch dem Spalte parallel.
Sehen wir nach unserem zusammengesetzten Winkelspalte, so
decken sich die Spectra seiner beiden Schenkel thetlweise, und
da in dem einen die Farbenstreifen von oben links nach unten
rechts, im andern von oben rechts nach unten links verlaufen,
so ‘durchschneiden sie sich gegenseitig unter rechten Winkeln.
Jeder Farbenstreifen des einen schneidet in dem beiden Spec-
tren gemeinsamen Felde jeden des andern, und wir bekom-
men somit gleichzeitig sémmtliche Combinationen, welche aus
je zwei einfachen Farben gebildet werden kdnnen.

Da es darauf ankommt, die Spalte in ihrer gangen Aus-
dehnung gleichméssig zu erleuchten, kann man directes Son-
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nenlichit nicht wohl anwenden, und muss sich mit reflectirtem
Lichte des Himmels, oder mit dem einer gleichmissig von der
Sonne beschienenen weissen Fliche begniigen. Diese Erleuch-
tungen reichen -aber in der Regel auch vollkommen aus.

Das von mir angewendete Flintglasprisma, dem Hrn. Pro-
fessor Neuman n rugehdrig, liess bei Anwendung vonSonnen-
licht und einem feinen Spalte eine sebr grosse Zahl der feine-
ren Frannhofer’schen Linien schen. In dem Spectrum des eben
beschriebenen, etwas breiteren Winkelspaltes waren wenigstens
die stiirkeren noch deutlich sichtbar, namentlich die von
Fraunhefer darch die Buchstaben 4, B, D, E, b, F, G und
H bezeichneten.” Die Anwesenheit dieser Linien giebt zuniichst
die Biiirgschaft dafiir, dass in dem Spectrum jedes einzelnen
Schenkels die verschiedenfarbigen Strahlen nicht iiber einander

" greifen konnten, dass ich es also mit wirklich reinen Farben-
strahlen zu thun hatte, und zweitens erleichtern sie sehr die
Orientivung in dem gemischten Felde, durch welches man sie
deutlich verlaufen schen kann. Mein Fernrohr hat ein Faden-
kreuz aus zwei sich rechtwinkelig kreuzenden Fiden, diese
stellte ich den dunkelen Linien der beiden sich deckenden
Spectra parallel. Die Féden bezeichnen dann nach dem oberen
und unteren Rande des lichten Feldes zu, wo ungemischte Far-
ben liegem, unmittelbar die beiden reinen Farben,. wa{che an
ithrem Kreuzungspuncte gemischt sind.

‘. Be.ist ndthig, die relative Intensitit der gemischten Farben
anderﬂ zu konnen. Das bewirkte ich, indem ich das Prisma
aug seiwer-verticalen Stellung in eine mehr oder weniger schiefe
brachte. ::-Seine Fassung, mit der es an das vordere cylindri-
sthe. Ende des Fernrohrs befestigt war, liess sich um dieses
als Axe drehen, und es konnte so in jede beliebige Stellung
gegen den Horizont gebracht werden. Um zu erldutern, wie
dadurch die Lichtintensitit des Spectrums gedindert werde,
beschriinken wir unsere Betrachtung zunichst auf einen einsi-
gen Spalt. -Die Lichtintensitit. des Spectrums hiingt von der

Menge Licht ab, die durch den Spalt auf das Prisma und

Fernrohr fillt, und von dem scheinbaren Flichenraum des

Spectrums, zu dessen Beleuchtung diese Lichtmenge verwendet

30 *
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wird. Die Lichtmenge, welche liberhaupt einfillt, &ndert sich
nicht, wenn wir das Prisma um die Axe des Fernrohrs dre-
hen, wohl aber der erleuchtete Flichenraum des Spectralbildes.
Letzterer hat, wie schon oben bemerkt ist, die Gestalt eines
Parallelogramms. Zwei seiner Seiten sind der Spalte parailel
und stets eben so lang, wie die Spalte selbst im Fernrohr er-
scheint. Die beiden anderen Seiten stehen senkrecht auf:der
Kante des brechenden Winkels, und ihre Lénge héngt nur
- von der zerstreuenden Kraft des Prisma-ab. Das Spettrom
bildet also ein Parallelogramm, -dessen Seiten censtant-sind,
dessen Winkel aber durch Drehung des Prisma om-:die Axe
des Fernrohrs geiindert werden kénnen. Bekannte Sitze 'der
elementaren Geometrie lehren, dass der Flicheninhalt  eines
solchen Parallelogramms am grissten ist, wenn-es rechtes Win-
kel bat, und desto kleiner wird, je schiefer die Winkel wer
den. Da nun eine gleiche Menge Licht eine kleinere -Fiiche
heller erleuchtet, als eine grossere, so muss die scheinbare
Helligkeit des Spectralbildes am kleinsten sein, werin!es ein
Rechteck ist, d. h. wenn die brechende Kante der Spalte pe-
rallel ist, und desto heller werden, je grosser der Winkek 'vwi-
schen beiden wird. -

Die beiden Schénkel unsers Winkelspaltes geben, darch ein
verticales Prisma gesechen, zwei gleich helle Spectren, weil
die Richtung der brechenden Kante mit beiden den gleichen
‘Winkel von 45° macht, drehen wir aber das Prisma um die
Axe des Fernrohrs, so wird der eine Winkel grdsser, der
andere kleiner, und es variiren dabei die beiden Spectren in
jedem beliebigen relativen Verhiiltniss ihrer Helligkeit.

de heller man auf diese Weise ein Spectrum macht, deste
niiber riicken seine Farbenstreifen zosammen, um daher die
" Reinheit der Farben nicht zu sehr zu beeintrichtigen, ist es
rathsamn, stirkere Unterschiede der Helligkeit nicht. auf die
bisher beschriebene Weise hervorzubringen, sondern durch an-
dere Mittel. Sehr leicht geschieht dies, indem man diingere
oder dickere, gedlte oder nicht gedlte Papierblittchen hinter
die eine Spalte setzt. Diese lassen nur einen. kleinen Theil
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des auffallenden Lichtes durchscheinen,. wihrend -durch die
andere Spalte das ungeschwiichte Himmelslicht einfillt.

Hat man sich in der beschriebenen Weise cin Feld herge-
stelit, welches mit den Mischfarben je zweier reiner Spectral-
farben bedeckt ist, so wird man sich bald iiberzeugen, dass
man die Férbung namentlich der weisslicheren Stellen dieses
Feldes. zu beurtheilen unfihig ist, so lange man gleichzeitig
gesiittigte Farben daneben hat.

Es ist also durchaus néthig, die Stellen, iiber deren Farbe
man urtheilen will, getrennt von den iibrigen zu betrachten.
Wenn man mit dem Fernrohr beobachtet, ist das Mittel dazu
sehr einfach. - Man stello das Fadenkreuz auf die fragliche
Stelle ein und entferne sich mit dem Auge ein bis zwei Fuss
vom Qculare. Aus dieser Entfernung sieht man nur éine sehr
kleine Stelle des farbigen Bildes durch dds Ocular hindurch,
deren Farbe :man unbehindert durch die Gegensiitze blenden-
derer Farben beurtheilen kann. Die Fiiden des Fadenkrenzes
und - ihre’ Kreuzungsstelle findet man, wenn man fernsichtig
genug ist, auch bei dieser Entfernung des Auges leicht wie-
der, wenn nicht, doch mit' Hiilfe eines schwachen Concavgla-
ses, welches der Accommodation des Auges passend nachhilft.
Um die bepbachtete Farbencombination schnell wiederfinden
und-.einem Anderen zeigen zu kdnnen, bringe ich in dieser
Entfernung ‘'vom Oculare des Fernrohrs einen verstellbaren
dunkelen Schirm mit einer kleinen runden Oeffnung an, durch
welches  das Auge nach dem Oculare des Fernrohrs hinzuse-
hen hat. Will man statt der zusammengesetzten Farbe wieder
dié beiden’ constituirenden einfachen sehen, so ldsst man von
eirem . Anderen: erst die eine, dann die andere Spalte be-
decken , so dass immer nur eine der beiden gemischten Farben
stehen bleibt, oder man schaltet zwischen das Auge und ‘die
QOeffaung im Schirm, wodurch es nach dem Oculare hinsieht,
ein zweites kleinés Prisma ein, welches statt des einen hellen
Fleckes im Oculare zwei mit getrennten Farben erscheinen
lisst. Zur -sicheren Bestimmung sehr weisslicher Mischfarben
ist es vortheilhaft, ein weisses, weiss erleuchtetes Papierblaty
rings um die Oeffnurig des Oculars anzubringen, und wmit
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dessen Farbe die beobachtete Farbe zu' vergleichen. Auch
habe ich bemerkt, dass dass Auge béi lingerer Betrachtang
sehr weisslicher Mischfarben - fiir feine Farbenunterschiede un-
empfindlich wird, und es rathsam ist, es zuweilen eine Zeit
lang ausruhen, oder auf den Gegenstinden der Umgebung
herumschweifen zn lassen. Bei ernenerter Beobachtung der
Mischfarbe sieht man dann oft eine farbige Beimischung des
scheinbaren Weiss deutlich, die man vorher nicht mehr erken-
nen konnte, und die bei lSngerer Betrachtung auch wieder
verschwindet.

Auf diese Weise ist es moglich, simmiliche Combinationen
zweier prismatischen einfachen Strahlen in allen Abstufungen
ihrer relativen Stiirke herzustellen und ungestdrt von andern
Farbeneindriicken zu betrachten. Meine Beobachtangen, deren
Hauptpuncte ich mir von mehreren anderen, in Beurtheilung
der Farben geilibten Personen bestiitigen liess, um nicht durch
etwa vorhandene subjective Fehler meiner Augen getiuscht
zu werden, haben folgende von den bisherigen Ansichten zum
Theil auffallend abweichende Resultate gegeben.

1. Roth giebt mitOrange ein rithlicheres Orange, mitGelb
Orange; die gemischten Farberr unterscheiden sich nicht merk-
lich von den Abstufungen des Orange, die in dem einfachen
Spectrum vorkommen, Mit Griin giebt es ein Gelb, welches,
- weniger gesittigt, fahler ist, als das einfache Gelb, und bei
vorwaltendem Roth durch Orange in Roth, bei vorwaltendem
Griin durch Gelbgriin in Griin fibergeht. Mit den griinblauen
Tonen des Spectrums entsteht eine fleischfarbene, mit den him-
melblanen eine rosarothe Farbe, welche bei iiberwi em
Blau in weissliches Violett, mit {iberwiegendem Roth in Car-
minroth @ibergeht. Vereinigt man endlich das Roth mit weiter
nach dem Ende des Spectrums hin gelegenen indigoblauen oder
violetten Strahlen, so bekommt man ein immer dunkleres und
gesiittigteres Purpurroth,

2. Orange mit Gelb giebt ein gelbhcheres Orange, mit
Griin ein fahles Gelb, mit Blan fleischfarbene Tone, die bei
Indigo-und Violett in Carminroth iibergehen.

3. Gelb mit Griin giebt ein griinliches Gelb, i#ihalich den
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dazwischen geleganen Farbenténen des Spectrums. Mit Him-
melblan giebt es ein schwach griinliches Weiss, mit In-
digoblau reines. Weiss, mit Violett ein schwach fleisch-
farbenes Weiss, was bei iiberwiegenderem Violett in weiss-
liches Violett, bei ﬁberwiegenderem Gulb in weissliches Gelb
fibergeht.

4. Griin giebt mit Blau Griinblau, mit Indigo ein Hell-
blan, welches aber viel matter und weisslicher ist, als das
des Spectrums, ebenso mit Violett Hellblau.

5. Blan mit Indigo giebt die zwischenliegenden Tine, mit
Violett ein Dunkelblau, was aber weniger gesiittigt ist, als
das Indigo des Spectrums.

6. Indigo mit Violett die zwischenliegenden Téne.

Die auffallendste und von den bisherigen Ansichten abwei-
chendste Thatsache ist die, daes unter den Farben des Spee-
troms nur zwei vorkommen, welche zusammen reines Weiss
geben , also Complementéirfarben sind, und dass dies Gelb und
Indigoblau sind, zwei Farben, aus deren Verbindung man bis-
ber fast immer Griin. entspringen liess. Das Gelb, was man
zu dieser Mischung gebraucht, ist ein sehr schmaler Strich im
Speetrum, zwischen den Linfen D und E gelegen, und etwa
dreimal so weit von £, als von D entfernt, ein Gelb, welches
weder in das Orange, noch in dag Griinliche zieht und unter
den Pigmentexf am besten durch das chromsaure Bleioxyd
(Chromgelb) wiedergegeben wird. Das dazu gehérige Blau hat
eine grossere Breite und umfasst die Abstufungen dieser Farbe,
welche Newton und Fraunhofer als Indigo bezeichnen,
etwa von derMitte zwischen den Linien ' und & bis gegen G hin.
Usnter den Farbstoffen gigbt dunkles Ultramarin diese Farbe
aber besser wieder, als das mehr violette Indigo. Hat man
die Mischungsfarben durch zwei gleich helle Spectra eines
Flintglasprisma hervorgebracht und zur Erleuchtung das Licht
der Wolken gebrancht, so ist es gerade die Mitte zwischen
den Linien F und G, welche fiir das Weiss die richtige Licht-
intensitiit hat. Nach dem Violett und der Linie G zu wird
das Blan immer lichtschwiicher, und hier muse es daher rela-
tiv zum Gelb verstirkt werden, um Weiss zu geben. Aus
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diesem Grunde fillt z. B. im Spectram eines weisslich blagen
Himmels das Weiss nahe der Linie G. Auch das hellere Blao
des Spectrums mehr nach der Linie F hin giebt mit. reinem
Gelb, und das Violett mit einem etwas in das Griinliche ze-
henden Gelb bei passender Abgleichung ihrer relativen Inten-
sititen Farbentone, welche dem Weiss sehr dhnlich werden,
aber doch- immer einen Anflug von Firbung behalten. Sie zie-
hen meist in das Fleischfarbene, Bliuliche und Grénliche bin-
iiber, zuweilen ist es auch schwer, der Firbung cinen bestimm-
ten Namen zu geben, aber niemals ist es mir gelungea, a8
diesen Farben ein klares, reines Weiss zu erhalten. ‘Wetig: die
Untersuchung mit vollkommeneren Instrumenten anagefibet
wiirde, als es die meinigen waren, welche dem Feldie der
zusammengesetzten Farben eine gréssere. Flichenausdelmung
zu geben erlaubten, wiirden sich die Grenzen der.weissgbben-
den Strahlen wahracheinlich genauer angeben lassen, weil die
Vergleichung der Farbentone grosserer Flachen viel lelchtet
und schiirfer auszufiihren ist. . Caven wnsh oy
Durch die weissgebenden Strablen wu‘d die gangze Bl'ate
des Spectrum in drei Abtheilungen getheilt. Deren erste, die
rothe, entspricht, wenn man die Verhiltnisse der Lichtschwin-
gungen mit denen der Schallwellen vergleicht, etwa -dem In-
tervalle einer kleinen Terz, die mittlere griine einer grossem
Terz, und die dritte violette ist etwas kleiner als eine kleine
Terz. Farben der ersten und zweiten verbinden sich zn gelben
Ténen mit Uebergéingen in Roth, Fleischfarben, Weiss und
Griin, solche der zweiten und dritten zu blauen mit Ueber-
gingen in Griin, Weiss und Violett, solche der -eraten und
dritten zu purpurrothen - mit Uebergangen in Flexschfarben,
Rosa und Violett. - R L
Was die Zusammensetzungen von drel einfaclien Farbel
betrifft, so diirfen wir wohl voraussetzen, dass Weiss nur
dann entstehen kann, wenn Strahlen aus den drei verschiede-
nen Abtheilungen des Spectrum passend vereinigt werden. Es
Jdsst sich wenigstens nicht annehmen, obgleich man natiirlich
durch das Experiment nicht alle méglichen Combinationen
erschopfen kann, dass z. B. die gelben oder gelblichen Far-
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ben, welche ams solchen der rothem und griinen. Abthei-
lung entstehen, darch weiteren Zusatz von einer oder meh-
reren Farben, welche diese Abtheilungen' enthalten, Roth,
Gelb oder Griin, in Weiss iibergehen sollten. Eben so ist
es mit den Mischungen. der griiden und violetten, so wie
mit denen der rothen und violetten. Abtheilung. Dagegen
gelingt es, Weiss aus ziemlich mannigfaltigen Combinationen
solcher drei Farben zu bilden, welche aus allen drei Abthei-
lungen gleichzeitig - entnommen sind. Ich habe dazu einen
schwarzen Schirm ‘mit drei Spalten.gebrancht. Zwei waren
parallel- unter 45° gegen den Horizont geneigt, und standen in
solcher Entfernung von einander, dass durch das Prisma aus
der gewohnlichen Entfernung gesehen, das. Violett des éinen
auf das Roth des andern fiel. Den Spalt, welcher das Violett
giebt, muss man etwa doppelt so breit machen, als den an-
dern, weil sonst das. Violett za lichtschwach gegen das Roth
wird.” Ein dritter-Spalt, der das Griin zur Mischung geben
sollte, wurde rechtwinkelig gegen die beiden ersteren zwischen
ihnen eingeschnitten, so dass die drei Spalten zusammen einem
liegenden Z &hylich wurden. DasSpectrum des dritten schnei-
det rechtwinkelig durch den Purpurstreif, den die beiden an-
dern geben, und erzeugt eine Reihe von Mischfarben, aus de-
nen man leicht die weisseste Stelle aussuchen kann. Durch
Drehung des Prisma um die Axe des Fernrohrs lisst sich das
Verhiltnisss der gemischten Farben dann so abgleichen, dass
man reines Weiss bekommt. So erhillt man Weiss aus Roth,
Griin und Violett, welche man zu -drei Paaren von Comple-
mentéirfarben. verbinden kann, ndmlich

éinfaches Roth und zusammengesetztes mattes Blaugrun,

5  Griin ., 5 Purpurroth,
" Violett »” . mattes Gelb.

. Auffallend ist hierbei, dags die Complementirfarben des
einfachen Roth und Violett sich von gewissen Farbentonen des
Spectrum nur durch ihr minder geséttigtes Aussehn unterschei-
den, und dennoch die ersteren mit einfachem Roth und Violett
Weiss geben, letztere nicht.

Newton’s wenige Beobachtungen iiber die Zusammen-
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setzung je zweier prismatischer Farben stimmen mit meinen
Angaben iiberein. Er giebt an, die primitiven Farben komn-
ten durch Vereinigung der beiderseitigen Nachbarfarben wie-
dergegeben werden®), so z. B. Orange durch Roth und Gelb,
Geelb durch Orange und Griingelb, Griin durch Griingelb und
Meergriin, oder auch, aber weniger gut, durch Gelb und Blau
(ceyaneum), Blan durch Meergriin und Indigoblau. Ausserdem
hat er Purpurroth aus Roth und Violett dargestellt. Weiss
hat er nur durch je drei Farben, Roth, Violett und Griin er-
halten, und damit es gut gelinge riith er sogar, Spectra mit
unvollkommen getrennten Farben anzuwenden. Dabei mischen
sich dann noch mehr als drei Einzelfarben.

Dagegen wird man bemerkt haben, dass meine Angaben
iiber das Zusammenwirken der prismatischen Farben erheblich
von denen abweichen, welche man aus der Mischung von Farb-
stoffen gewonnen hatte, Namentlich, dass Gelb und Blau nicht
Griin, sondern héchstens ein schwach griinliches Weiss geben
sollten, widerspricht der tausendjihrigen Erfahrung aller Maler
auf das entschiedenste. Der Grund des Widerspruchs wird aber
durch eine kurze Ueberlegung, wie Farbstoffe auf das Licht wir-
ken, klar werden. Farbstoffe, wie alle gefiirbte Kérper, welche
wir in grésseren Stiicken von regelmiissigem Gefiige besitzen,
z. B. der krystallinische Zinnober, das krystallisirte chrom-
saure Bleioxyd, das Kobaltglas, aus welchem die Smaltefar-
ben gemacht werden, sind durchsichtig oder wenigstens durch-
scheinend. Fiillt Licht auf sie, so wird von ihrer #unsseren
Oberfliiche zuniichst ein Theil desselben als weisses Licht
reflectirt, ein anderer geht in das Innere, wird hier durch un-
gleichmiissige Absorption der ihn zusammensetzenden einfachen
Strahlen farbig, wird an der hinteren Begrenzungsfliche des
Karpers reflectirt, und kehrt nach vorn zum Auge des Beob-
achters zuriick, der eben wegen der Farbe dieses vorgedrun-
genen und im Kérper selbst reflectirten Lichts diesen gefiirbt
sieht. Zerpulvern wir dagegen einen Farbstoff, so sieht der

% Lectiones opticae. P.IL S. I Prop. IV. und Optice Lib. L. P. 1L
Prop. IV, . :
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Beobachter von dem auffallenden Lichte nicht blos das in sein
Auge zuriickkehren, was an der vorderea und hinteren Ober-
fische der obersten Lage von Pulvertheilchen, sondern auch,
was von der zweiten, dritten u. 8. w. reflectirt ist. Eine ein-
zelne ebene Glastafel reflectirt von senkrecht einfallendem
Licht nur Y/,;, zwei solche !/,,, sehr viele fast alles. Wir kén-
nen daraus schliessen, dass von dem Licht, welches auf feines
weisses Glaspulver fillt, nur der kleinste Theil von den zu
oberst liegenden Theilchen, ein bei weitem grosserer, von den
tieferen reflectirt wird. Ebenso wird es sich bei gefirbten Pul-
vern verhalten miissen, wenigstens mit denjenigen Arten der
cinfathen Strahlen, deren Farbe sie tragen, und welche sie
ohne Absorption hindurchzulassen pflegen; das meiste Licht
dieser Art+wird aus den tieferen Schichten kommen und durch
eine.gréssere Anzahl von Pulvertheilchen hindurchgegangen sein.
‘Wie:wird: es sich nun verhalten, wenn wir Pulver von
verschiedener Farbe mischen, z. B. gelbes und blaues? Die
oberfifehlivh. gelegenen blauen. Theilchen werden blaues, die
obkrfldchlichen - gelben gelbes Licht geben, beides zusammen
wird gich zu Weiss oder griinlichem Weiss vereinigen. Ganz
anders ist ee aber mit dem Lichte, welches aus der Tiefe zu-
riickkehrt. - Dies muss abwechselnd darch gelbe und dureh
blawe Theilchen hindurchdringen, es wird also aus der Tiefe
nur solches Licht -zuriickkehren, welches sowohl von dea
blauén als aveh von den gelben durchgelassen wird. Blaue
Karper pflegen griines, blanes und violettes Licht in merklicher
Menge darchiulagsen, gelbe dagegen rothes, gelbes und grii-
nes. Dwtch beide zugleich geht also nur griines, und es kann
sus der Tiefe des gemischten Pulvers nur griines Licht zuriick-
kehren. -Da nun die von den oberflichlichen Theilen des Pul-
vers reflectirte Lichtmenge nach dem vorher Gesagten viel
kleiner.za sein pflegt, als die aus der Tiefe zuriickkehrende, 8o
wird das Oriin der letateren bei weitem iiberwiegen und die
Farbe ‘der Migehung bestimmen.
..Wenn wir also zu einem blauen Pulver gelbes hmzumlschena
wird die Farbe der Mischung weniger dadarch verindert, dass
zu den Farbestrahlen des blanen Pulvers sich noch solche des
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gelben hinzu addiren, als vielmehr dadurch, dass von jenen
Farbestrahlen noch der violette und blaue Theil verloren geht,
and nur das Griine ibrig bleibt. Daher pflegen Mischungen

zweier Farbestoffe von etwa gleicher Helligkeit auch dankler
zu sein, als ihre Constituenten, namentlich dann, wenn letz-
tere solche Farben darbieten, welche in der prismatischen
Reihe weit aus einander liegen, und deshalb wenig ‘gemein-
same Farbenstrahlen enthalten. So gil‘llt Zinnober und Ultra-
marin statt des Rosa, welches der Zusammensetzung ihres
Lichts entspricht, ein etwas in dasViolette zichiendes Schwarz-

arau,

" Die vorstehende Theorie der Farben- gemischier Farbstoffe
ist einfach abgeleitet aus allgemein anerkannten physikalischen
Vorstellungen, erkiért die Erscheinungen, so weit ich sehen
kann, vollstindig und weiset nach, dass Mischung der Farb-
stoffe und Zusammensetzung der Farben zwei dorchaus ver-
schiedene Vorgiinge gind, und dass die durch die erstere ge-
wonnenen Erfahrungen durchaus keinen Schiuss auf die letz-
tere gestatten. Nur. wenn wir es mit zwei im Spectrum wesig
von einander abstehenden Farben zu thun haben, giebt die
Zasammensetzang des farbigen Lichts fast dieselben Resultate,
wie die Mischang der Pigmente, weil dann die zusamengesetste
Farbe den zwischenliegenden Farbentonen des Spectrums ahn-
lich ist. : .

Es giebt aber zwei andere Methoden das von Pigmentfar-
ben kommende Licht zusammenzusetzen, bei denen man Re-
sultate erhilt, welche ganz den bei der Zusammensetzeng ahn-
licher prismatischer Farben erhaltenen entsprechen. Die ersie
dieser Methoden ist die Vereinigung der Farben auf dem Far-
benkreisel. Man hat lingst bemerkt, dass sie andere Resnltate
giebt, als die Mischung der Pigmente. Ich wiederholte die
Versuche mit Gelb und Blau. Fiir ersteres wendete ich ent-
weder Gummi Gutti oder Chromgelb an, fiir letzteres Berg-
blau oder Ultramarin. Bei schneller Umdrehung erhilt man
ein reines Grau. Sehr frappant stellt sich der Unterschied
beider Methoden heraus, wenn man die Mitte der Scheibe mit
der Mischung beider Pigmente anstreicht, am Rande dagegen
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Sectoren mit den reinen Pigmenten. Dann sieht man beim
schnellen Umdrehen der Scheiben in der Mitte Griin, am
Rande Grau. Jenes ist viel dunkler als letzteres, wie es nach
der oben gegebenen Theorie erwartet werden musste.

Die andere Methode habe ich noch nicht beschrieben gefun-
den, kann sie aber als sehr bequem empfehlen. Sie ist zugleich
von dem Uebelstande frei, dass die Mischfarben das graue
Ansehn wie auf den Farbenscheiben békommen; man kann
durch’ sie vielmehr wirklich Weiss aus complementiir gefiirbten
Pigmenten erzeugen. Man stelle eine Glasplatte mit planen
und parallelen Flichen senkrecht auf einer Tischplatte auf,
und lege vor ihr eine gefirbte Oblate hin. Diese sieht man in
der Glasplatte gespiegelt, und der scheinbare Ort ihres Spie-
gelbildes ist jenseits der Platte und ebenfalls auf der Ober-

. fliiche des Tisches. Man kann nun genau an dieselbe Stelle,

wo sich scheinbar die gespiegelie Oblate befindet, eine andere
eben so grosse aber anders gefirbte hinlegen, welche der Be-
obachter durch das spiegelnde Glas hindurch sieht. Sein Auge
wird dann von zweierlei Strahlen getroffen, welche beide von
ganz demselben Korper auszugehen scheinen, die einen dem
durchgegangenen, die anderendem gespiegelten Lichteangehirig,
BEs erscheint ihm deshalb eine Oblate, derenFarbe aus denen der
beiden wirklich vorhandenen Oblaten zusammengesetzt ist.
Um den Versuch bequem anzustellen, braucht man nur ein
ganz kleines, miglichst diinnes: planparalleles Glasplittchen
anzuwenden, welches man etwa in der Entfernung des deut-
lichen Sehens iiber der Tischplatte und senkrecht gegen diese
befestigt. Man sieht von oben schief durch das Plittchén nach
der Tischplatte hin, und legt sich die Oblaten an passende
Stellen, um die Vereinigung ihrer Farben hervorzubringen.
Je niher man beide der imaginiren Durchschnittslinie der
Ebene des Tisches und der Glastafel schiebt, desto schiefer
fallen die Strahlen auf die Platte, desto weniger gehen durch,
desto mehr werden reflectirt, so dass dann ‘die Farbe des
reflectirten’ Lichts die iiberwiegende wird. Umgekebrt iber-
wiegt die Farbe des durchgehenden Lichts, wenn man die
Oblaten von jener Durchschnittsglinie entfernt, und man kann
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auf diese Weise sdmmiliche Abstufungen der relativen Stirke
in der Zusammensetzang hervorbringen. Man giebt bei diesem
Versuche entweder beiden Oblaten einen schwarzen Grund,
oder wenn man weissliche Farbenverbindungen hervorbringen
und mit reinem Weiss vergleichen will, der einen, am besten
der helleren von beiden, einen weissen, der anderen.eimen
schwarzen Grund. Bei der Beobachtung durch das Glasplist-
chen erscheint dann die Oblate in der znsammengesetaten. Farbe
auf weissem Grunde. Es versteht sich, ‘dass man’ so-die’ Far-
ben von allen beliebigen gefirbten Flichen, auch ven g&rb-
ten Glésern zusammensetzen kann. . S

So zusammengesetzte Farben zeichmen sich dnrchﬂidligkat
und Klarheit sehr vor den durch Mischung der Furbstoffs -er-
haltenen aus, und stimmen auch nicht immer der Art nach
mit diesen fiberein, sondern geben vielmehr dieselben Resul-
tate, welche wir aus der Vereinigung prismatischer Farben
gewonnen hatten. Namentlich geben Blaw und Gelb nicht
Griin, sondern Weiss. Als Repriisentanten des Gelb brauchte
ich Papierscheibchen, welche ich mit hellem Chromgelb oder
Gummi Gautti getuscht hatte. Unter den blawen Farbstoffen
gab, ebenfalls auf solche Scheibchen anfgetragen, ein schén
himmelblaues Kobaltblau mit den beiden Arten des Gelb rei-
nes Weiss, kiinstliches Ultramarin rithliches Weiss, und hel-
les Berliner Blau ein schwach griinliches Weiss. Zinnoberroth
mit Blan combinirt giebt Rosa, dasselbe Roth mit Griin giebt
Gelb u.s.w. Kurz es weisen diese Versuche nach, dass nicht
blos die einfachen Farbeustrableri  des Spectrums andere Ge-
setze des Zusammenwirkens haben, als man bisher allgemein
angenommen hatte, sondern dass gang &hnliche Gresetze auch
fiir die zusammengesetzten Farben der Pigmente gelten, und
es scheint mir nicht zweifelhaft za sein} dass diese neuen Ge-
setze an die Stellé der ilteren, auf die Mischung der Farbstoffe
gegriindeten zu setzen seien. = = - - bfer oibHel

Man wird dabei am besten von det Vereinigung® einfivcher
Farben des Sonnenspectrums ausgehen, weil diese den reinsten
und vollkommensten, schon bei geringer Lichtintensitit fast
blendenden Eindruck von Farbe machen, gegen den alle Pig-
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mentfarben matt und grau aussehen. Schon Newton hat als
Regel aufgestellt, dass eine jede einfache Farbe durch eine
Vereinigung ihrer beiden niichsten Nachbarfarben wiedergege-
ben werden konne. Meine eigenen Untersuchungen bestitigen
dies, ich muss aber zugleich hinzufiigen, dass der Abstand der
combinirten Farben nicht sehr gross sein darf, wenn die zu-
sammengesetzte den zwischenliegenden Abstufungen des Spec-
trums dihnlich sehen soll. Namentlich ist dies im mittleren
Theile des Spectrums der Fall. Roth und Gelb giebt ein
Orange, dessen-Ansehen dem des einfachen Orange vollstin-
dig gleich erscheint, und ebenso kénnen die aus Blau und
Violett zusammengesetzten Arten des Indigoblau wohl kaum
vom einfachen Indigoblan unterschieden werden. Dagegen
giebt schon Gelbgriin und Blaugriin ein Griin, dessen Farben-
ton dem des prismatischen mittleren Griin zwar entspricht,
welches aber entschieden weisslicher und matter ist, so dass
das einfache Griin nur aus solchen Farben gemischt werden
kann, die sich fast gar nicht im Ansehn von ihm unterschei-
den. Gelb und Blan erscheinen in dieser Beziechung weniger
empfindlich, als Griin. Ersteres setzt sich noch ziemlich gut
aus Orange und Gelbgriin zusammen, wird aber sehr fahl aus
Roth und Griin, letzteres wiederum lisst sich gut aus Blau-
griin und Indigo zusammensetzen, wird aber sehr matt aus
Griin und Violett. Was die Endfarben des Spectrums, Roth
und Violett, betrifft, so lisst sie Newton in seinem Farben-
kreise sich aneinanderschliessen, und unterwirft sie dann auch
der besprochenen Regel der Vereinigung von benachbarten
Farben. In der That kann man aus Indigoblau und sehr we-
nig Roth eine Art Violett erzeugen, welches aber immer mehr
in Weiss oder Rosa zieht, als das einfache Violett. Viel un-
vollkommener noch erscheint meinem Auge die Nachahmung
des Roth durch Orange und Violett; ihre Combination geht
immer in die carminrothen Téne oder in Weiss hiniiber, und
es ist mir nicht gelungen, eine ertriigliche Nachahmung des
reinen Roth zu erhalten.

Stellten wir uns also die Aufgabe, siimmtliche Farbentine
des Spectrums durch Zusammensetzang moglichst weniger ein-
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facher Farben nacbzuahmen, so branchen wir dazu min-
destens finf der letzteren, niimlich: Roth, Gelb, Grin,
.Blau, Violett. Indessen muss ich es noch dahingestellt sein
lassen, ob diese ganz vollstindig geniigen und ob nicht bei
vortheilhafteren Apparaten, wo es moglich wire, grissere
Felder nebeneinander mit den entsprechenden zusammengesetz-
ten und einfachen Farben zu erleuchten, ein geiibtes Ange
Unterschiede erkennen wiirde, welche in meinem Apparate
nicht mehr erkennbar waren. Wollte man sich aber auf drei
Farben beschriinken, so wiirde man dazu am besten die drei
einfachen Farben wiihlen, welche sich am wenigsten gut nach-
ahmen lassen, nimlich Roth, Griin und Violett, dann aber
ein Gelb und Blau erhalten, welches den Farben unserer Pig-
mente gegeniiber allerdings noch gesiittigt erschiene, mit dem
Gelb und Blau des Spectrums aber nicht verglichen werden
konnte. Es sind dies die drei Grundfarben, welche Thomas
Young als solche vorgeschlagen hat. Weniger gut wiirde
Roth, Griin und Blau passen; das gemischte Violett wiirde
bei dieser Auswahl schlechter werden, als das gemischte Blau
bei der ersteren. Die gewdhnlich gewiihlten drei Grundfarben
Roth, Gelb und Blau sind aber durchaus unzureichend, weil
man aus ihnen nimmermehr Griin erzeugen kann.

-Wir werden demunach auch die Lehre von den drei Grund-
farben, als den drei Grundqualitiiten der Empfindung, wie
sie Thomas Young aufgestellt hat, fallen lassen miissen.
Entstiinde die Empfindung des Gelb durch die gelben Strahlen
des Spectrums nur deshalb, weil dadurch gleichzeitig die
_ Empfindung des Roth und Griin angeregt wiirde, und beide
zusammenwirkend Gelb gilben, so miisste ‘genau dieselbe
Empfindung auch durch eine gleichzeitige Einwirkung der
rothen und griinen Strahlen erregt werden kénnen; indessen
wird durch die letzteren niemals ein so glinzendes und lebhaf-
tes Gelb erzeugt, wie es die gelben Strahlen geben. Ebenso
ist es mit dem Blau, welches aus Griin und Violett, oder dem
Violett, welches aus Blau und Roth zu mischen wire. Um in
diessm Sinne die Lehre von den Grumdfarben festzuhalten,
milsste man mindestens fiinf solche hinstellen. Dagegen wiirden
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drei Grundfarben wohl geniigen, um in dem Sinne von Lam-
bert und Forbes die matten und verhéiltnissmiissig unreinen
Farben der Naturkdrper wiederzugeben und zu classificiren.
Nur wiirde es fiir eine sichere, wissenschaftliche Classification
doch ndthig werden, eine andere Methode fiir die Zusammen-
getzung der Farben zu gebrauchen, als die Mischung der -
Pigmente.

Bei der Vereinigung von je zwei einfachen Farben treten
uns zwei neue Farbeneindriicke entgegen, néimlich Weiss und
und Purpurroth, mit ihren Uebergangsstufen in die vorher ge-
nannten einfachen Farben. Das Purpurroth gehirt zu den ge-
sittigten Farben, welches nicht anders als aus dem #ussersten
Roth und Violett dargestellt werden kann, ohne an seinem
Glanze zu verlieren. Das Weiss dagegen kann auf unendlich
verschiedene Weise dargestellt werden, ohne dass das Auge
ein Weiss von dem andern zu unterscheiden vermdchte. Wir
erhalten es z. B. aus einfachem Gelb. und Blau, aus einfachem
Roth, Griin und Violett, oder aus diesen fiinf einfachen Fak-
ben zusammengenommen; und ausserdem aus den mannichfal-
tigsten complicirteren Combinationen. Es wird deshalb als
indifferentes Licht den Gegensitzen der Farben gegeniiberge-
stellt. Die iibrigen Combinationen je zweier einfacher Farben
erscheinen dem Auge als Ueberginge der einfachen Farben
und des Purpur in Weiss, aber sie verhalten sich doch in
weiteren Zusammensetzungen, wie oben angefiihrt ist, wesent-
lich anders als es die Spectralfarben durch hinzugefiigtes weis-
ses Licht abgeschwiicht thun wiirden.

Zum Schluss gebe ich folgende kleine Tabelle zur Ueber-
sicht iiber die Combinationen je zweier Farben, bei welcher
ich die fiinf Farben zu Grunde lege, durch deren Vereinigung
die Farben des Spectrum geniigend gut wiedergegeben werden
konnen. In der ersten Horizontal- und ersten Verticalreihe
stehen die einfachen. Farben, welche vereinigt worden sind;
die daraus znsammengesetzten Farben finden sich, wo sich die
betreffende Horizontal - und Verticalreihe schneiden.
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Roth | Purpur | Rosa |Mattgelb | Orange | Roth
Gelb Rosa Weiss | Gelbgriin -Gelb -
Griin [Blassblau | Blaugriin] Griin

Blau |[Indigblau| Blau

Violett | Violett




