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Bestimmung des Adsorptionsverm8gens bei der Entfdrbung von Olen mittels
Bleicherden. '
Von DiplsIng. ANDERS WIBERG.

Elektrochemisches Laboratorium der Technischen Hochschule Stockholm.
(Eingeg. 9. Aug. 1928.)

Von den im Handel vorkommenden Bleicherden
sind die englischen Fullererden und die amerikanischen
Floridaerden die iltesten, sie werden bereits gegen Ende
des neunzehnten Jahrhunderts genannt. Spiter fand
man in Bayern Tone, die sich nach einer chemischen
Behandlung zur Entfirbung von Olen als brauchbar er-
wiesen. Wihrend und besonders nach Schlufl des Krieges
hat sich die deutsche Bleicherdindustrie schnell entwickelt
und eine ganze Anzahl von Bleicherden in den Handel
gebracht, die man, bei Auswahl eines Bleichmittels, auf
ihre Verwendbarkeit im Laboratorium untersuchen
mufl. Die Eigenschaften, welche hauptsichlich in Frage
kommen, sind das Entfirbungsvermégen, die Filtrier-
barkeit und die Frage, wieviel 01 das Bleichmittel auf-
saugt, d. h. die Menge Ol, welche in den Preflkuchen
beim Filtrieren zuriickbleibt.

Um das Adsorptionsvermbgen einer Bleicherde zu
Lestimmen, untersucht man, wieviel Farbstoft diese aus
einem Ol oder einer anderen Fliissigkeit aufzunehmen
vermag. Fiir die Bestimmung der Farbenintensitdt der
Fliissigkeit vor und nach der Enttarbung hat man eigent-
lich nur eine Methode, die kolorimetrische. Das gilt be-
sonders, wenn man es mit einer Fliissigkeit zu tun hat,
welche vor und nach der Adsorption den gleichen Far-
benton hat. So liegen jedoch die Verhiltnisse bei der
Mehrzahl der vegetabilischen Ole nicht, vielmehr hat
man zwei verschiedene Farbstotfe zu unterscheiden,
einen rbtlichen von unbekannter Zusammensetzung und
einen gelbgriinen, der nach Croner?) ein Chlorophyll-
farbstoft ist. Verschiedene Adsorptionsmittel kdnnen
aber verschiedenes Adsorptionsvermigen fiir die Farb-
stoffe besitzen. Daher kann z. B. ein 0l, welches ur-
spriinglich rotlich war, nach der Entfirbung gelbgriin
und in gewissen Fiillen graugriin werden. Unter solchen
Umstéinden ist natlirlich die gewShnliche kolorimetrische
Methode wenig zuverléssig, nach der die Farbtiefe der
urspriinglichen und der entférbten Fliissigkeit dadurch
verglichen wird, daB durch die Dicken der Fliissigkeits-
schichten gemessen wird, die gleiche Farbintensitiit
zeigen,

Fiir die hier beschriebenen Untersuchungen wurde
daher ein besonderer Kolorimeter, das s. g. Lovi-
bondsche Tintometer, angewandt?!). Zu diesem In-
strument gehSren Standardglasplétichen von verschie-
denen Farbtonen: rétliche, gelbgriine und bl#uliche?).
Von jeder Farbe gibt es eine Anzahl nach einer
gewissen Skala numerierter Gldser von verschiedener
Dicke. Soll eine Farbenbestimmung durchgefiihrt
werden, fiillt man die Fliissigkeit in eine Kiivette und
setzt nebenbei Standardgléser hinein, bis die Farbe sich
mit der Farbe der Fliissigkeit identisch zeigt. Als Re-
sultate kann man dann z. B. folgende Werte erhalten:
Kiivettlinge 5% Zoll: von rotem Farbglas 3,5, von
gelbgriinem 23,2 und von blauem 0,8. Der Vorteil

1) Seifensieder-Ztg. 1925, S. 637.

?) Lunge-Berl, Chemisch-technische Untersuchungs-
methoden, 6. Aufl, Bd. 4., S. 477.

%) Bei den von mir ausgefithrten Untersuchungen wurde
die bliuliche Farbenskala nicht angewendet. Diese dient be-
sonders zur Farbenbestimmung von Mineraldlen, aber auch fiir
gewisse vegetabilische Ole kann sie mit Vorteil angewendet
werden. '

dieses Apparates ist der, daf man Adsorptionen ver-
schiedener Farbstoffe getrennt bestimmen kann. Die
Genauigkeit der Untersuchung ist aber dadurch be-
schrankt, da8 die Farbenskala natiirlich etwas unsicher
ist. AuBerdem konnen Farbennuancen auftreten, welche
sich nicht vollkommen mit den obengenannten Farben
decken.

Die Méngel des Lovibondschen Titometers sind
auch von Neumann und Kober in einer nach der
Abschlieung dieser Untersuchung versffentlichten Ar-
beit!) betont werden. Ob die in deren Verfahren ver-
wendete recht umsténdliche photographische Methode
zuverlédssiger ist, erscheint jedoch fraglich; wahrschein-
lich gibt das Lovibondsche Tintometer in diesem
Falle Resultate, die fiir die Praxis geniigend genau sind.

Von besonderer Bedeutung {fiir die Untersuchung
des Adsorptionsvermigens eines Bleichmittels ist die
Art des Versuchséles. Sehr ansprechend erscheint die
Verwendung eines reinen farblosen Oles (Paraffindl), in
welchem ein Farbstoft aufgeltst ist. Will man jedoch
durch die Versuche feststellen, wie die Bleicherden sich
in der Praxis verhalten, so ist dieses Verfahren nicht
anwendbar, da die Ole neben den Farbstoffen noch
andere Stoffe enthalten, die adsorbiert werden. In vege-
tabilischen Olen kommen z. B. Schleim- und EiweiBstotfe
vor, die ebenfalls von den Bleichmitteln mitadsorbiert
werden und sogar die Farbstotfadsorption beeinflussen.
Eine Farbenadsorptionskurve eines vegetabilischen Oles
unterscheidet sich demnach von einer solchen Kurve, wo
nur Farbstoffe zur Adsorption gelangten. Roh8l aus
der Sojabohne wird sehr viel fiir Versuchszwecke be-
nutzt, da dieses stark gefiirbt und schwer entfiirbbar ist.
Das genannte Ol enthilt aber, auler den vorher erwéhn-
ten Schleim- und EiweiBistoffen, erhebliche Mengen
freier Fettsduren, die selbst adsorbiert werden kénnen
und daher auf den Adsorptionsverlauf einwirken. Auch
ist der Gehalt an freien Fettsiuren nicht konstant, son-
dern vermehrt sich beim Stehen, so dafl man eine be-
stimmte Olprobe nicht zu einer lingeren Versuchsreihe
anwenden kann. Bei den hier beschriebenen Versuchen
wurden deshalb Ole in gerade demselben Zustande be-
nutzt, wie sie bei fabrikmiBiger Raffination mit Adsorp-
tionsmitteln behandelt werden. Fiir die Untersuchung
eines Bleichmittels fiir Sojaél wurde deshalb Sojadl be-
nutzt, aus dem die freien Fettsduren durch Natronlauge
entfernt worden waren, und fiir die fiir Kokosbl vor-
gesehenen Bleichmittel rohes Kokostl. Da Wasser in
Olen, wie besonders festgestellt wurde, bei der Bestim-
mung des Adsorptionsvermégens einen groSen Einfluf
hat, wurde Wasser mittels Chiorcalcium entfernt®). Im
Zusammenhang hiermit will ich auf einen Versuchs-
fehler autmerksam machen, der entsteht, wenn man bei
vergleichenden Untersuchungen ein Ol anwendet, das
schon mit einer geringen Menge Bleichmittel behandelt
war. Hat man zwei verschiedene Bleichmittel und stellt
ihre Adsorptionskurven mittels eines solchen Oles fest.
das mit Natronlauge behandelt wurde, ein sogenanntes
Uberfithrungssl, so kdnnen z. B. Kurven erhalten wer-
den, wie sie Abb. 1 veranschaulicht (A und B). In der

4) Ztschr. angew. Chem. 40, 337 [1927].
%) Ein anderes Verfahren, um Wasser wegzunehmen, ist .
die Erhitzung des Oles vor der Adsorption auf 105°.
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Praxis ist es gewdhnlich, daf das Ubertthrungsdl einer
sogenannten ersten Bleichung unterworfen wird, und
zwar mit einer geringeren Menge Bleicherde. Dabei wird
kein eigentlicher Bleicheffekt erreicht, sondern man
wiigt die Menge Bleicherde so ab, daf ein Zustand er-
.reicht wird, der dem Umbiegungspunkt in der Adsorp-
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scheint besser, als es wirklich ist, z. B. Adsorption mit 1%
. . A 70 _ A_ 71 _
Bleicherde: Abb. 1 B=17 = 4,12, Abb. 2 B=10 = 1,77.

Die Ursache zu dieser Anderung der Adsorptionskurven

diirfte in dem fiir verschiedene Bleichmittel ver-
schiedenen Adsorptionsvermdgen gegen solche im
Ol vorhandenen adsorbierbaren
Stoffe liegen, die nicht Farb-

stoffe sind.

In der Literatur sind eine grofie
Menge von Zahlenangaben filir den
relativen Bleicheffekt der im Han-
del vorkommenden Bleichmittel an-
gegeben, die jedoch in den meisten
Fillen irrefithrend sind. Die Be-
stimmung des Bleichettektes wird
nidmlich gewShnlich folgender-
maBen ausgefilhrt: 100 g O1 werden
mit 3,0 g Bleichmittel eine gewisse
Zeit lang und bei einer bestimm-
ten Temperatur behandelt. Dabei
wird z. B. gefunden, da diese 3,0 g
80%, 74% und 25% Farbstoff adsor-
bieren (vgl Abb. 1). Auf Grund
dieses Befundes sagt man dann, da8

|
20 : das Bleichmittel ggﬂ: 1,1 mal so
: grofien Bleicheffekt als B und
10 ) 80
| GABIINE RDSOABTIONSHITTEL o5 = 32 mal so grofien als C be-
| AvF 100gmRmIE OL J sitzt. Fihrt man nun mit dem-
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Abb. 1.

tionskurve entspricht, also (vgl. Abb. 1) 0,1% fir
Kurve A, 0,7% tir Kurve B und 2,5% fiir Kurve C.
Nimmt man dagegen ein wie oben beschriebenes ,vor-
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Abb. 2.

gebleichtes Ol als Versuchsdl, so erhdlt man Kurven
wie in der Abb. 2. Wie man sieht, fillt das relative
Adsorptionsvermigen der Bleichmittel A und B nach
Abb. 1 und 2 verschieden aus, und Bleichmittel B er-

5 selben Bleichmittel eine Reihe
von Versuchen aus, wo wech-
selnde Mengen von Bleichmitteln

wihrend derselben Zeit und bei derselben Tempe-
ratur einwirken diirfen, und zeichnet dabei die Adsorp-
tionskurven auf, so kénnen diese z. B. so aussehen, wie
Abb. 1 angibt. Offenbar bekommt man dann ganz ver-
schiedene Werte des relativen Bleicheffektes je nach der
Menge von Bleichmitteln, die zum Vergleich heran-
gezogen wird. Bei z. B. 5 g Bleichmittel aut 100 g 0l
wiirde C nicht nur B, sondern sogar A {iberholen. Ferner
ist auch die Wahl von drei Stunden als Einwirkungszeit
willkiirlich. Die Einwirkung soll offenbar dauern, bis
das Adsorptionsgleichgewicht, zu dem man sich asym-
ptotisch nihert, praktisch erreicht worden ist, wobei .
selbstverstindlich eine passende Temperatur und eine
hinléngliche Umriihrungsgeschwindigkeit innegehalten
werden miissen. Das einzig richtige ist jedoch, eine
Reihe von Beobachtungen durchzufiihren, so daf die Ad-
sorptionskurven aufgezeichnet werden kdnnen. Aus der
Form der Kurven kann man dann ersehen, welches
Bleichmittel sich in dem vorliegenden Fall als Entfir-
bungsmittel am besten eignet. Dies ist auch in der schon
zitierten wertvollen Arbeit von Neumann und
Kobere®) betont worden. Diese Verfasser kritisieren
auch schart die iiblichen Vorschriften betreftend die
Priitung von Bleicherden. Die Arbeit von Neumann
und K ober macht aber nicht die hier mitgeteilte syste-
matische Untersuchung ilber den EinfluB von Tempe-
ratur, Zeit und Rilhrgeschwindigkeit iiberflissig, aus
welcher es hervorgeht, wie die Priifung in eintacher und
rationeller Weise ausgefiihrt werden kann.

Auf Veranlassung von Herrn Prof. Palmaer habe ich
daher ndher untersucht, wie Zeit, Temperatur und Riihr-
geschwindigkeit bei der Ausfithrung eines Adsorptions-
versuches einwirken, und bin zu einer einfachen und be-

8) Ztschr. angew. Chem. 40, 337 [1927].
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quemen Methode yelangt, welche einen rationellen Ver-
gleich des Bleichvermogens verschiedener Bleichmittel
ermoglicht. Die Uniersuchung erfordert auch nur eine
kurze Zeit, wenn man bei passender Temperatur ar-
beitet. In der Folge werde ich diese Methode bhe-
schreiben.

Zuvor michte ich nur erwiihnen, dafl schon friiher
einige Adsorptionsversuche tiiber die Einwirkung von
Temperatur und Riihrgeschwindigkeit in Wasserlosun-
gen ausgefithrt worden sind. Marc?) und Arendt®)
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Abb. 3.

untersuchten die Einwirkung der Temperatur und der
Rithrgeschwindigkeit bei Adsorption von Stiarke, Gummi
arabicuin und Albumin in Wasserlosung. Als Adsorp-

ruhte. Ein mit Motor angetriebener Propellerriibrer reichte
bis nahezu auf den Boden des Bechers. Das abgewogene 0l
im Becher wurde in dem Wasserbad, wihrend der Riihrer in
Gang war, auf die Versuchstemperatur gebracht, und dann
wurde Bleicherde zugegeben. Nach einer gewissen Zeit wurde
das Riihrwerk abgestellt, das Ol durch doppeltes Filtrierpapier
filtriert und die Farbenintensitit mit Hilfe des Tintometers
von Lovibond gemessen. Der von Prof. Palmaer an-
gegebene einfache Apparat ist in Abb. 3 ubgebildet. Der
Rithrer ist aus Glas. Der Abstand zwischen den #uBersten
Enden der Fliigel des Riihrers war 55 mun. Die Breitle der
Fligel betrug 13 mm. Die Fliigel standen in einem Winkel
von 45° zum Boden des Bechers. Es ist ein grofier Vorteil,
das Adsorptionsgefidl im Wasserbad versenkt zu haben, denn
dadurch wird verhindert, dafl hinaufsteigender Wasserdampf
sich im Adsorptionsgeféfl kondensicrt, was eine Veriinderung
der Bleichwirkung zur Folge haben wiirde. Auflerdem kann
man mit diesem Apparat, bei Verwendung eines gré@eren
Wasserbades, mehrere Untersuchungen gleichzeitig ausfiihren.
Aus den Versuchen ging hervor, dafl 98 die das Ol im Becher
zeigte, eine giinstige Versuchstemperatur ist. Diese Temperatur
hélt sich auch geniigend konstant, so daffi ein Thermometer
nicht notwendig ist.

Von den fiir Soja6l gebriiuchlichen Bleichmiitein,
welche untersucht wurden, sind als Reprisentant fiir
amerikanische Fullererden Floridin und fiir die deut-
schen hochaktivierten Bleichmittel Toneil A. (. hier an-
gefithrt. Die hier wiedergegebenen Adsorptionskurven
zeigen nur die Adsorption der roten Farbe, die gell:-
grilnen Farben sind mit Riicksicht auf Raumersparnis
fortgelassen. Die Form der Adsorptionskurven liir die
gelbgriine Farbe ist praktisch genommen identisch mit
derjenigen der roten Farbe, nur dio Gleichgewichtslage
ist verschoben, so dafl die Gleichgewichtslinie hisweilen

tionsmittel  wurde  meistens G0

Strontiumcarbonat, aber auch

Bariumecarbonat und Kohle be-

nutzt. Es wurde festgestellt, daB 8o o -

das Adsorptionsgleichgewicht ' o o o 1 i .

sehr schnell erreicht wurde. Von I3298°C 15480°C  [5Z6O°C  25%60°c 25%8BOC 2,5%98%
Stirke z. B. wurden 90% auf W ' _/

Strontiumcarbonat in 5 Sekun- S e e i S R e e e
den Dbei einer Temperatur von § 60 ".-—-"?:’""T R
15° und 190 Umdrehungen pro NG S N R

Minute adsorbiert. Bei der Ad- :: 5 _ ES’/_‘_{’(C_’:_{“_. gs,ﬁof_ ——
sorption der Stirke auf Kohle g e e —

war eine lingere Zeit erforder- e T

lich, nimlich 2 Minuten bei 15° '§ Yo 7N\ 8% Ho'c

und 600 Uiwndrehungen pro Mi- « " 15% 20°C

nute. Auerdem fand Arendt,

daB die Temperatursteigerung % 30

auf die Adsorptionsgeschwindig-
keit nur wenig einwirkt. Die
Zunahme betrigt bei 10° Tem-
peratursteigerung 10% Die
Verhiltnisse werden sich natiir-
lich anders gestalten, wenn man
Fliissigkeiten vor sich hat, deren

D/O

r~
O

S

Viscositdatmitder Temperatur we- 10
sentlich geéindert wird, was ja be-
kanntlich bei den Olender Fall ist.

Jeschreibungder Methode. Die Versuche wurden
auf folgende Weise ausgefithrt: 100 g 01 wurden in ein zylin-
drisches, diinnwandiges Aluminiumgefdl von 75 mm innerem
Durchmesser und 70 mm Hohe gegeben, dessen obere Kante
ausgebogen war. Der Aluminiumbecher wurde in ein
Wasserbad, Abb. 3, eingehéngt, wobei die ausgebogene Kante
auf dem Rande eines Loches im Deckel eines Wasserbades

7) Ztschr. Elektrochem. 20, 515 [1914].
%) Kolloidchem. Beih. 7, 212 [1915].

20 30 HO 50

Abb. 4.

unter, bisweilen iiber der roten Farbe liegt. Es zeigt
sich, daf} die Adsorptionsgeschwindigkeit mit der Tem-
peratur rasch zunimmt. So wird z. B. beiin Toncil A. C.
(Abb. 4) das Adsorptionsgleichgewicht bei 20° noch nicht
nach einer Stunde erreicht, bei 40° ist dies aber prak-
tisch genommen nach 30 Minuten und bei 98° nach un-
gefihr 90 Sekunden der Fall. Das Floridin (Abb. 5)
verhilt sich sehr &hnlich, nur wird das Adsorptions-
gleichgewicht merklich langsamer erreicht, bei 98° ge-
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Zeftschr. tr .nuw
[Chemle. 41,

niigen etwa 5 Minuten. Der Propeller machte bei den in
Abb. 4—7 veranschaulichten Versuchen 400 Umdrehun-
gen in der Minute (iiber den Effekt der Rilhrgeschwin-
digkeit vgl. unten).

Von besonderem Interesse ist die Zunahme des Ad-
sorptionsvermdgens bei steigender Temperatur. Im all-
gemeinen nimmt ja das Adsorptionsvermdgen mit stei-
gender Temperatur ab. Bei Gasen ist dies immer der
Fall, bei der Adsorption von geldsten Stoffen aus
Fliissigkeiten kennt man jedoch auch friiher einige Aus-
nahmen. So haben Pelet und Grand®) gefunden,
da Kohle und Kieselsdure in der Wiarme gréfiere Men-
gen Methylenblau adsorbieren als aus kalter L&sung. In
unserem Fall, also bei den Olen, will ich die Zunahme
im Adsorptionseffekt bei htherer Temperatur dem Um-
stande zuschreiben, dafl die Schleim- und Eiweifistoffe
in der Hitze koagulieren, wodurch das Bleichmittel in
der Lage ist, mehr Farbstoffe zu adsorbieren. Besonders
hervortretend ist die Adsorptionszunahme bei Tempe-
raturen zwischen 60—80°.

Die Kurven in Abb. 6—7 zeigen das Resultat der
Untersuchungen mit Kok ostett mit einem Schmp. von
etwa 28°. Hierfiir werden das deutsche Bleichmittel
Frankonit C, (Abb. 6) und ein schwedisches (Abb. 7)
benutzt.

Abb. 8 macht klar, wie sich der Adsorptionselfekt
mit der Umdrehungsgeschwindigkeit in-
dert; die Ziftern auf der Abszisse bedeuten die Um-
drehungen des Propellers pro Minute. Die Versuchszeit
war 15 Minuten, die Temperatur 98°. Das Adsorptions-
gleichgewicht war auch bei nur 100 Umdrehungen in der
Minute meistens nach 15 Minuten erreicht. Bei Ton-
cil A. C. und Floridin wurde Sojadl, bei Frankonit C; und
dem schwedischen Bleichmittel dagegen Kokosfett ver-
wendet. Es geht daraus hervor, daf eine Erhhung der
Rithrgeschwindigkeit iiber 200 Umdrehungen pro Minute
jedenialls keinen praktischen Effekt hat.

%) Kolloid-Ztschr. 2, 4, [1807].

In bezug auf andere Untersuchungen mag erwihnt
werden, da Eckart und erzmdller“) in ihrer
Arbeit ,Die Bleicherde fiir Sojadl eine Temperatur
von 95° und eine Adsorptionszeit von 10—15 Minuten
empfehlen. In dieser Arbeit wird aber keine bestimmte
Rilhrgeschwindigkeit angegeben, was indessen nach dem
Obigen notwendig ist.

Zusammenfassung,

Es wird betont, da8l die in der Literatur geldufigen
Angaben ber den relativen Bleichungseffekt verschie-
dener fiir Ole verwendeten erdartigen Bleichmittel sehr
irrefithrend sind.

Um einen rationellen Vergleich zu ermdglicheu,
muf vor allem dafiir gesorgt werden, daf§ das Adsorp-
tionsgleichgewicht praktisch erreicht wird. Es wird eine
einfache und bequeme Apparatur bzw. Methode be-
schrieben, die zuverlissige Resultate ergibt. Beim Ar-
beiten bei 98° (in kochendem Wasserbade) stellte sich
das Gleichgewicht in allen untersuchten Fillen, von denen
hier Versuche mit Sojadl und Kokosfett sowie vier ver-
schiedenen Bleichmitteln erwihnt werden, in 15 Minuten
ein, wenn die Rilhrgeschwindigkeit bei der hier erwihn-
ten Apparatur 200 Umdrehungen pro Minute erreicht.
wobei eine weitere Erhdhung der Riihrgeschwindigkeit
ohne praktische Bedeutung ist. Fiir andere Ole bzw.
Bleichmittel kann eventuell léingere Zeit erforderlich
seip, was aber pach den oben gegebenen Vorschriften
leicht ermittelt werden kann.

Eine hdhere Temperatur als 98° zu verwenden,
wiirde in den hier erwdhnten Fillen ohne Bedeutung
sein, da die Bestimmung, wie schon gesagt, bei dieser
Temperatur nur 15 Minuten in Anspruch nimmt. Es mag
auch betont werden, da bei hbherer Temperatur die
Gefahr besteht, daf die vegetabilischen {le nach-
dunkeln, wenn sie mit der Luft in Beriihrung kommen.

[A.172.])

~u')M\;er]ag Serger & Hempel, Braunschweig.

Die Detailwiedergabe im Aufsichtsbild.

Von Dr. FELIXx FORMSTECHER, Dresden.
Mitteilung aus dem wissenschaftlichen Laboratorium der Mimosa A.-G., Dresden.

Vorgetragen in der Fachgruppe fiir Pholochemie und Photographie auf der 41. Hauptversammlung des Vereins deutscher
Chemiker am 2. Juni 1928 zu Dresden.
(Eingeg. 5. Juni 1928.)

Weshalb hat die seit den letzten 30 Jebren so hoch-
entwickelte Sensitometrie so wenig Filhlung mit der
Praxis des Fachphotographen? Daf die kiinstlerische
Photographie bei der Wahl ihrer Materialien und der
Wege zur Verarbeitung dieser Rohstoffe eine zweck-
miiflige Lbsung der ihr gesteliten Aufgabe gefunden hat,
das verdankt sie dem richtigen Gefithl, von dem sich die
Kiinstler unbewufit leiten lieSen. Sie gaben sich keine
Miihe, die wissenschaftlichen Grundlagen dieses Wegs
zu erforschen, und sie hiitten auch in der sensitometri-
schen Literatur bis autf E. Goldbergs grundlegendes
Werk ,,Der Aufbau des photographischen Bildes* 1922
wenig gefunden, womit sie sich auf Grund ihrer Er-
fahrungen hatten einverstanden erkléren kdnnen. Denn
die klassische Sensitometrie, die wir im wesentlichen
Hurter und Driffield verdanken, diskutiert ja
ausschlieBlich die photometrisch gemessenen Hellig-
keiten des Objekfes und des Bildes; die strengen Schiller
Hurters und Driffields ignorieren noch heute
alle psychologischen Faktoren, obwohl diese doch
zweifellos mindestens ebenso wichtig sind wie die physi-
kalischen. Und L. A. Jones, dem wohl bedeutendsten

modernen Forscher auf dem Gebiet der klassischen
Sensitometrie, der 1920 die objektive Phase der Ton-
wiedergabe in durchaus erschBpfender Weise behandeit
hat, ist, wie er selbst und seine Mitarbeiter wohl jetzt
erkannt haben, die Behandlung der subjektiven Phase
damals kaum gelungen.

Um das photometrisch gewonnene, reichlich vor-
handene Zahlenmaterial auch nutzbringend verwenden
zu kénnen, miifite zunichst einmal die Frage geldst sein.
welches die ideale Form der charakteristischen Kurve
im Aufsichtsbild ist. Denn die Aufsichtsbilder (es han-
delt sich im wesentlichen um Papierbilder) sind es, die
als fertige Erzeugnisse der photographischen Kunst in
die Welt hinausgehen. Nur von ihnen soll hier die Rede
sein, nicht von den Durchsichtshildern, die ja auch durch
ihre Verwendung in der Projektion und als Fenster-
bilder eine stets zunehmendeBeliebtheit gewonnen haben.

Auf Grund des Weber-Fechnerschen Funda-
mentalgesetzes der Psychophysik wissen wir, dafi der
Unterschied von je zwei Empfindungen als gleich merk-
lich geschiitzt wird, wenn das Verh#iltnis der Reize das
gleiche ist, mit anderen Worten, wenn zwischen den



