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teressano la microbiologia e la chimica bromatologica,
sono pit prospettive di un futuro che un quadro dello
stato attuale.

Questa relativa scarsezza di resultati ha forse la sua
origine nella esagerata specializzazione che attual-
mente pesa non solo sulla batteriologia e le scienze
mediche, ma anche su tutte le scienze naturali. Il ra-
pido sviluppo delle scienze naturali, principalmente
delle biologiche, ha portato con s, dagli ultimi decenni
del secolo scorso, una specializzazione che ha i suoi
vantaggi, ma anche i suoi svantaggi. Questi ultimi si
manifestano in parte nella riduzione dell’orizzonte
scienfifico dei ricercatori, che determina una crescente
diminuzione di spiriti coordinatori e sintetici e, per
conseguenza, 1 rappresentanti ed i cultori delle scienze
divengono semplici tecnici ed in parte ignorano le tec-
niche delle scienze estranee ed affini. Questo si veri-
fica pur sapendo tutti che l'applicazione di metodi
nuovi pud essere utile alla risoluzione di problemi per
i quali non hanno ancora avuto applicazione. E anche
generalmente noto che problemi di fondamentale im-
portanza possono essere chiariti quando vengono stu-
diati ed elaborati sotto diversi punti di vista, ceferis
paribus, con diversi metodi. 11 progresso delle scienze
non ci permette di giungere allo stato ideale, al do-
minio di conoscenze profonde di differenti rami con
le sue diverse tecniche per un solo ricercatore. Si ha
per questo un’unica possibilita: la collaborazione.
I diversi studiosi debbono mettere tutte le loro cono-
scenze di particolari al fine di risolvere i problemi tut-
tora aperti. I veri frutti della nuova interpretazione dei
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fenomeni di ossidazione e riduzione debbono essere
visti attraverso i lavori di una felice collaborazione di
batteriologi, biochimici e chimico-fisici. Quanto pil
stretta sard la collaborazione dei rappresentanti di
queste tre scienze, tanto pilt vicino sard il giorno nel
quale potremo coglierne i frutti,

Summary

After a short reference to the fundamental principles
of the oxidation-reduction potential and the meaning
of the symbol ry introduced by CrArxk, the author
proceeds to set out, among the numerous applications
which this important notion has found in various scien-
tific fields, those found in Bacteriology and Hygiene.

As regards Bacteriology, the oxidation-reduction po-
tential of the sterile culture media and of various
aerobic and anaerobic micro-organisms has been in-
vestigated in connection with their growth. The oxid-
ation-reduction potential has proved to be a very good
means of classification and identification of the various
bacterial strains.

Moreover, although the studies performed are not
numerous the said oxidation-reduction potential has
also been shown to have a great importance in the de-
termination of the immunisation processes of the or-
ganism and in its serological behaviour.

The oxidation-reduction potential, furthermore, has
found very large applications in the field of alimentation,
from the problem of fermentations, such as the alcoholic
fermentation and the bread fermentation, to the
distinction between raw and boiled milk by means of
SCHARDINGER’s reaction,

In the fature, the possibilities for application and
development of the oxidation-reduction potential
appear to be even more considerable.

Zur Einteilung des Ostwaldschen Farbtonkreises

Von P. J.Bouma, Eindhoven?!

1. Einleitung

Inden Jahren 1916—1921 hat WILHELM OSTWALD eine
«Systematisierung der Kérperfarben?®» vorgeschlagen?,
die den Gegenstand heftiger Diskussionen gebildet hat.

! Natunrkundig Laboratorium der N. V. Philips’ Gloeilampen-
fabrieken Eindhoven, Nederland.

2 Diese Bezeichnung geht auf eine Arbeit von v. Kriest zuriick,
die die richtige Bemerkung enthilt, daB die Arbeiten von OsTwaLp
cher «cine glitckliche Systematisierung der Kérperfarben» als einc
neue «Farbiehre» darstellen.

3 W, OstwaLp, Physik. Z. 17, 822, 352 (1916); Dic Farbenfibel,
leipzig 1916; Z. physik. Chemie 91, 132 (1916); 92, 222 (1917);
Abh. Sichs. Ges. Wiss. (math. phys. K1.) 34, 462 (1917); Der Farben-
atlas, Leipzig 1917; Die Farbenlehre, I: Mathematische Farben-
lehre, Leipzig 1918; Die Farbenlehre, 11: Physikalische Farbeniehre,
Leipzig 1919; Der Farbnormenatlas, Leipzig 1920; Physik. 7. 22,
88, 125 (1921); S.-B. PreuB. Akad. Wiss. (Phys. math. K1) 30, 414
(1937); S.-B. Preuf. Akad. Wiss, (Phys. math, K1) 30, 417 (1937).

1 J.v. Krigs, 7. techn. Phvsik 4, 327 (1924},

Neben den Gegnern des OstwaLpschen Systems!
und dessen Verteidigern? ist eine dritte Gruppe ent-
standens-%, die sich bemiibt, durch Entfernung der
unrichtigen Stellen und durch Verschirfung der De-
finitionen das OsTwaALDsche System zu retten und es

1 1. v. Krigs, 7. Sinnesphysiol. 56, 117 (1918}; — K.W.F, Kouc-
ravscn, Physik. Z. 21, 473 (1820); Physik. Z. 22, 402 (1821);
— E. ScaropINGER, Physik. Z. 26, 349 (1925). — A. ScHAFER,
Physik, Z. 27, 847 (1928). — A. Scuirgr und H. Pece, Physik. Z.
37, 720 {1930); 32, 1 {1981). — J. Gui.p, Nature 129, 453 (1932).

2 0. MewssnER, Physik, 7. 20, 88, 210, 844, 443 (1818); 27, 159,
493 (1920); 22, 268, 841 (1921), — W, Serrz, Physik. Z. 23, 297
(1922). — T. OrvNG, Physik. Z. 26, 185 (1925), — K. SCHOLLMEYER,
Physik. Z. 28, 504 (1927). — W. Sgirz, Physik. Z. 32, 122, 383
(1931},

3 K, MiescHERr, Z. Sinnesphysiol, §7, 461 (1925}, — R. Luthir,
7. techn. Physik. 8, 540 (1827).

4 M. RicHTER, Z. techn. Physik, 12, 582 (1981).

5 M. Ricuter, Grundrif der Farbenlehre der Gegenwart, S. 110,
Dresden 1940.

8 Al Ricurkr, Licht 2, 75 (1941); Licht 13, 12 (19848).
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¢in den Rahmen der allgemeinen Farbreizmetrik ein-
zufiigents,

Fiir die Begriffe Weifl-, Schwarz-, Farbgehalt und
Vollfarbe ist es gelungen, die OstwaLDschen Defini-
tionen durch scharfe Formulierungen zu ersetzen, die
eine Transformation der trichromatischen Koordinaten
auf OsTwarp-Kennzahlen? mdglich machen. Diese
Formulierungen sind auch in das Normalblatt DIN
5033 aufgenommen worden?®.

Etwas schwieriger ist die Aufgabe, auf der Kurve
der Vollfarben4 eine Farbtonskala nach den OsTwaLD-
schen Grundlagen anzubringen, oder, mehr mathe-
matisch ausgedriickt, eine eindeutige Zuordnung zu
finden zwischen den OsTwaLDpschenFarbtonnummern N
und den farbtongleichen Wellenlingen A, der Vollfarben.

Als RicHTER einen Versuch zur Losung dieses Pro-
blems publizierte®, hatte Verfasser das niimliche
Problem schon in anderer Weise angegriffen. In der
jetzigen Arbeit sollen die beiden Methoden kritisch
verglichen werden.

2. Das Prinzip der tnneren Symmelrie

Die Ricutersche Einteilung (auch als ¢alte Ein-
teilung» bezeichnet) des Vollfarbenkreises in 24 Stufen
{Farbtonnummern N) beruht auf den folgenden drei
Grundsitzen:

I. Die Differenz der Farbtonnummern zweier Gegen-
farben (Kompensationsfarben) soll immer 12 be-
tragen.

II. Die Wellenliingen, die das Vollfarbegebiet eines
Farbtons N begrenzen (Sprungstellen4) bilden
gleichzeitig die farbtongleichen Wellenlingen fiir
die Farbténe N —6 und N 4-6.

IIL. Bei der additiven Mischung zweier Vollfarben N,
und N, im Verhiltnis $,:4,°% entsteht eine Farbe
mit Farbtonnummer

£:iN1+ PN,
Pt ps
(Prinzip der inneren Symmetrie nach OsTwaLp?).

1 M. Ricuter, Grundri der Farbenlehre der Gegenwart, S. 110,
Dresden 1940.

2 M. Ricuteg, Z. techn. Physik 72, 582 (1831).

3 Das Licht, 72, 137 {1942). Neuentwurf zum Normalblatt DIN
5033: Farbmessung.

4 Unter Optimalfarben versteht man Ké&rperfarben, deren Re-
missionskurven nyr die Werte 1 und 0 annehmen und hochstens
zwei Sprungstellen zeigen. Vollfarben sind Optimalfarben mit zwei
Sprungstellen, deren Wellenlingen Komnpensationsfarben (Komple-
mentirfarben, Gegenfarben} darstellen. Ist 2u einer Wellenliinge
2 keine monochromatische Gegenfarbe vorhanden, dann bildet
das Spekirumsende die andere Begrenzung. Siehe fiir die besonderen
Figenschaften dieser zwei Arten Korperfarhen Scuropinaer?® und
Lutner?,

5 M. Ricugsr, Licht 13, 12 {1943).

¢ Alan bedenke, dafl — bet gegebener Beleuchtung — das Leucht-
dichteverhiltnis B;:B, zweier Voilfarben eindeutig festliegt.
Additive Mischung im Verhaltnis p;:p, bedeutet daher: cine Mi-
schung mit Leuchtdichteverhdltnis p; By:p, By,

7 Diese Mischiarbe ist keine Vollfarbe; sie bekommt aber die
gleiche Farbtonnummer wie die entsprechende farbtongleiche Voll-
farbe (Eindeutigkeit zwischen N und A,)‘

$ E. ScurOpINGER, Ann. Physik, 62, 608 (1920).

9 R. Lurturr, Z. techn, Physik 8, 540 (1927).
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Fir Liebhaber der Axiomatik bildet das System
(I, II, II1} ein lehrreiches Beispiel, weil es alle Feh-
ler enthilt, die man beim Aufstellen eines Axiomen-
systems machen kann!

Evrstens soll jedes der Axiome in sich widerspruchs-
frei sein. Bei genauer Betrachtung zeigen aber sowohl
II als III innere Widerspriiche.

Zweitens sollen zwei Axiome einander nicht wider-
sprechen, Beschriankt man aber II und 111 so weit, daB
die enneren Widerspriiche verschwinden, dann bleibt 11
noch im Widerspruch zu IIL

Drittens soll kein Axiom eine Abhéngigkeit von an-
deren Axiomen zeigen. Beschrinkt man aber III im
obenerwihnten Sinne, dann bleibt immerhin I noch
abhiingig von IIL. Die Richtigkeit dieser drei Behaup-
tungen wird in Abschnitt 4 bestiitigt werden.

RICHTER! verwendet bei der Herstellung einer Ein-
teilung erst I, dann IT und schlieBlich II1. Man kann
also nicht sagen, daB die Einteilung auflogisch einwand-
freie Weise entstanden ist.

Wie muB man das System (I, II, III) abéindern, da-
mit ein «anstindiges» System (das heiBt ein wider-
spruchsfreies System, in dem keiner der Grundsitze
entbehrlich ist) entsteht?

Zundchst kann man I streichen.

Grundsatz IIT muB eingeschrinkt werden. Die Be-
schrinkung auf $,:p,=1 geniigt noch nicht, um die
Widerspriiche auszumerzen. Dies erreicht man nur da-
durch, auch dem Wert N,~ N, eine Beschriinkung auf-
zulegen. Erinnert man sich an den Zweck des Systems,
dann sieht man, daB die einfachste Annahme ist:
(Ny— N,)=2. Dann vereinfacht sich III zu:

I1la: Bei additiver Mischung zweier Vollfarben N
und N +2 im Verhiltnis 1:1 ergibt sich eine Farbe mit
Farbtonnummer N-t1 (N ist eine beliebige ganze
Zahi).

Wegen des vorher (unter «Zweitens») Gesagten, ist
man gezwungen, auch I vollig zu streichen, womit das
ganze System (I, II, III) zu der einfachsten Fassung
iIla des OstTwaLDschen Prinzips der inneren Sym-
metrie reduziert ist.

In dem niichsten Abschnitt werden wir zeigen, dall
I1Ia geniigt, um das Problem vollstindig eindeutig
und widerspruchsfrei zu ldsen,

3. Berechnung der Etuteilung mit Grundsatz 111a

Um die Vergleichung mit den RicHTERschen Resul-
taten zu erleichtern, haben wir unsere urspriingliche
Berechnung wiederholt mit den folgenden unwesent-
lichen Anderungen:

a) Einteilung in 24 Stufen statt in 100 Stufen.

b) Die Berechnung wiirde sowohl fiir die deutsche
Normalbeleuchtung E als fiir die internationale Nor-
malbeleuchtung B durchgefiihrt.

Y M, Ricuter, Licht 13, 12 {1943).
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¢) Der willkiirlich zu wihlende Anfangspunkt
(N=1) wurde in Ubereinstimmung mit der alten Ein-
teilung gebracht.

Um nun mittels I1la die Einteilung zu berechnen,
withlt man zuniichst den ersten Schritt — das heifit
das Intervall zwischen den Vollfarben N=1 und
N=2 ~— auf geeignete Weise. Als erste Anniherung
haben wir (fiir die Berechnung mit Beleuchtung E)
hierfiir den analogen Wert aus der RICHTERschen
Berechnung genommen (das heiBt fir N=1 und
N=2 die farbtongleichen Wellenlingen A,=2573,20
und A,= 576,06 my). Jetzt lassen sich fiir N=3,4,5....
die Werte 2, und_4, (Sprungstellen in den Remissions-
kurven), X YZ (Normalreizbetrige der Vollfarben)
und A, (farbtongleiche Wellenlinge) eindeutig berech-
nen. Die additive Mischung der ersten und dritten
Vollfarbe hat ndmlich die Normalreizbetriige X’l—i-X’s,
¥,+ Y, und Z,+ Z;; dann lassen sich durch Probieren
die Werte X,¥, und Z; eindeutig derart bestimmen,
daB die Mischfarbe den gleichen Farbton erhilt wie die
zweite Vollfarbe (das heilit 576,06 mu). Nach einiger
Ubung gelingt es, im Mittel nach 2—3 vergeblichen
Versuchen die Werte so genau festzulegen, daB die
farbtongleiche Wellenldnge der Mischfarbe der Voll-
farben N und N+2 nicht mehr als 0,02 A von
{As)xs1 abweicht?.

Hat man in dieser Weise (A)s (A)s --. -, (A)13 be-
stimmt, dann kann man beurteilen, ob der erste
Schritt richtig gewihlt war. Es soll nimlich Vollfarbe
13 die Gegenfarbe der Vollfarbe 1 darstellen: der erste
Schritt ist nur dann richtig, wenn man nach 12
Schritten genau die Gegenfarbe des Anfangspunktes
erreicht. Dies war bei unserer ersten Anndherung (bei
Beleuchtung E) iiberhaupt nicht der Fall: erst nach
17,2 Schritte war die Gegenfarbe erreicht. Der erste
Schritt der Ricurerschen Einteilung soll daher um
rund 449, vergroBert werden, damit er mit IIla in
Einklang stchc. Wiederholung der Berechnung mit
dem entsprechend vergroferten Wert von (4., — (4/),
liefert schon eine weit bessere Anndherung (12,06 statt
17,2 Schritte). SchlieBlich lieferte eine lineare Inter-
polation zwischen dieser zweiten und einer dritten An-
niherung ein vollkommen befriedigendes Resultat.

In Tabelle 1 sind alle Resultate zusammengestellt,
und zwar:

A, Die von RicHTER berechneten Zahlen (alte Ein-

teilung) fiir Beleuchtung E.

1. Dic neu berechneten Zahlen fiir Beleuchtung E.

C. Die Resultate ciner analogen Berechnung fiir Be-
leuchtung B.

Fiir jede Vollfarbe ist 4;, 4, und 4; angegeben.

Ist A; <4, so bedeutet dies, dall die Pigmentfarbe
zwischen A; und A, das Licht vollkommen reflektiert
(Mittelpigment); 4,>>2, bedeutet, daB sie nur dic

1 Diese zunichst licherlich erscheinende Genauigkeit beugt der

Lei dieser Methode bestebenden Gefahr von allmihlicher Anhiiufung
vieler kleiner Fehler vor.
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Wellenlingen >4, und dic Wellenlingen <A, reflek-
tiert (Mittelfehlpigment).

Das Minuszeichen bei 1, bedeutet, daB der Farb-
punkt der Normalbeleuchtung (WeiBpunkt) zwischen
Volifarbe und Spektralfarbe liegt, wihrend in den
anderen Fillen die Vollfarbe zwischen WeiBpunkt
und Spektralfarbe liegt. Die Purpurfarben besitzen
nur eine negative Wellenlinge 4,.

Als Beginn und Ende des sichtbaren Spektrums sind
die tiblichen Werte 380 und 780 mg angenommen.

4. Nihere Betrachtung der Resultate und der Behawp-
tungen von Abschnitt 2

Der Unterschied zwischen den Einteilungen Aund B
(Tabelle 1) ist erheblich. Wir sahen schon, daf} der erste
Schritt der alten Einteilung um rund 449, vergréBert
werden muBte. Weiter korrespondiert zum Beispiel
mit N=8 (alte Einteilung: A) die Vollfarbe N=6,65
(neue Einteilung: B). Wir brauchen unsere Berechnung
nur bis N=13 durchzufithren. Um zum Beispiel die
Data fiir N=18 zu erhalten, brauchen wir nur die
Gegenfarbe von N =6 zu nehmen, deren Absorptions-
gebiet genau mit dem Remissionsgebiet von N=6
zusammenfillt (und umgekehrt); 4; und A, finden wir
also durch Verwechslung, 4, durch Zeichenumkehrung
aus dem entsprechenden Werte fiir N=6. Um uns zu
iiberzengen, daB auf diese einfache Weisc die richtige
Einteilung des Gebietes N=13—24 entsteht, miissen
wir zeigen, daB diese Einteilung der Forderung IIla
geniigt. Man sieht aber sofort, daB das Gemisch der
Vollfarben N =17 und N =19 die Gegenfarbe vom Ge-
misch der Farben N=5 und N=7 darstellt. Da die
zweite Mischfarbe die farbtongleiche Wellenlinge
{A,)s besitzt, hat also die erste Mischfarbe die farbton-
gleiche Wellenldnge — (A,)g=(A)s. Hieraus geht her-
vor, daB auch im Gebiet 13—24 der Grundsatz IIla
gilt. Gleichzeitig ist hiermit gezeigt, dal der Satz 1
automatisch gilt, also von 1IIa abhingig ist.

DafBl II nicht gilt, zeigen folgende Beispiele: Ein-
teilung A: fiir N =8 ist 4,=571,0 und 4,=448,1. Nach
II sollten daher 571,0 und 448,1 die Wellenlingen
{Ap)e und (,),, darstellen. Nach Tabelle 1 korrespon-
dieren aber mit A,=571,0 und 448,1 die Vollfarben
N=0,3 und N=12,5. Einteilung B: die entsprechen-
den Zahlen sind hier: 4,==573,52; 4,=465,95; N=1,1
und 13,1 statt 2 und 14,

Merkwiirdigerweisc finden wir hier die gréten Ab-
weichungen bei Einteilung A (wofiir IT mitverwendet
ist)).

DaB II auch an und fir sich widerspruchsvoll ist,
zeigt das nichste Beispiel:

Fiir N=1 ist 4,=573,2 und 4,=493,9; laut 1I
wiirde folgen: (4,);5=493,9 und daher (4,);,=438,3 und
{Aa)19="570,3. Wiirde man jetzt II mit N=19 anwen-
den, dann wiirde man finden (4,);,=>570,3, im Wider-
spruch mit unserem Ausgangspunkt.
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Tabelle t
A. RicuteRr (Beleuchtung E) B. Bouwma (Beleuchtung E) C. BouMa (Beleuchtung B)

PR I R N A A Je A A A A A A
1 | 493,9 | 780,0 | 573,2 | —464,7 493,89 780,00 673,20 | —464,47| 495,48 780,00 573,92 | — 466,21
2 | 512,7 | 780,0 | 576,0 | ~473,2 518,61 780,00 577,35 | —475,86 | 519,67 780,00 578,08 | — 476,81
3 | 527,1 | 780,0 | 579,56 | —479,1 534,81 780,00 581,98 | — 481,68 | 535,48 780,00 582,66 | — 483,32
4 | 542,3 | 780,0 | 584,3 | —483,4 550,27 780,00 587,96 | —485,75 | 550,79 780,00 588,60 | — 487,45
5 | 557,2 | 780,0 | 591,2 | —487,3 569,73 403,89 598,10 | ~ 489,64 | 670,62 383,80 598,64 | —491,18
6 | 570,0 | 425,5 | 603,56 | —490,0 570,40 438,21 - -~-494,03 | 571,26 438,94 - ~ 495,60
7 | 570,3 | 438,3 | 700,0 | —493,0 571,42 452,04 - —-501,04 | 572,19 453,19 - - 502,52
8 | 571,0 | 448,1 - - 498,86 573,63 465,96 - - 514,97 | 574,15 467,26 - — 515,92
9 | 573,2 | 464,6 - -512,8 581,18 480,82 - - 539,18 | 581,80 482,50 - — 540,59
10 | 590,6 | 487,0 - - 550,5 596,16 489,02 - - 554,44 | 596,86 490,71 ~ - 555,23
11 | 615,9 | 492,2 - -564,4 611,73 491,89 - - 562,80 | 612,31 493,51 - - 563,56
12 | 637,0 | 493,4 | 431,0 | —570,1 629,94 493,12 - — 568,64 [ 630,38 494,72 - - 569,39
13 | 380,0 | 493,9 | 464,7 | —573,2 380,00 493,89 464,47 | - 573,20 | 380,00 495,48 466,21 | - 573,92
14 | 380,0 | 512,7 | 473,2 | —576,0 380,00 518,61 475,89 | - 577,35 | 380,00 519,67 476,81 | —578,06
15 | 380,0 { 527,1 | 479,1 | — 595,56 380,00 534,81 481,68 | - 581,98 | 380,00 535,48 483,32 | — 582,66
16 | 380,0 | 542,3 | 483,4 | —584,3 380,00 558,27 485,75 | — 587,96 | 380,00 550,79 487,45 | - 588,60
17 | 380,0 | 557,2 | 487,83 | —591,2 403,89 569,73 489,54 | — 598,10 | 383,80 570,62 491,18 | — 598,64

18 | 425,5 | 570,0 | 490,0 | —603,5 438,21 570,40 494,03 - 438,94 571,26 495,60 -

19 | 438,3 | 570,3 | 493,9 | —700,0 452,04 571,42 501,04 - 453,19 572,19 502,62 -

20 | 448,1 | 571,0 | 498,6 - 465,95 573,562 514,97 - 467,26 574,15 515,92 -

21 1 464,5 | 573,2 | 512,8 - 480,82 581,18 539,18 - 482,68 581,80 540,69 —

22 | 487,0 | 590,6 | 550,6 - 489,02 596,16 554,44 -~ 490,71 596,86 555,23 -

23 | 492,2 | 605,09 | 564,4 - 491,89 611,73 562,80 - 493,51 612,31 563,56 -

24 | 493,4 | 637,0 | 570,1 | —431,0 493,12 629,94 568,64 - 494,72 630,38 569,39 -

DaB 117 auch bei der Beschrinkung $:g=1 noch nurfiir n=2,4,86, ..., erfiillt zu sein, und es entstehen

widerspruchsvoll ist, geht aus dem folgenden Beispiel
hervor: Die Mischfarbe der Vollfarben N=4 und
N =12 (Einteilung B} hat ein A= —509,24. Laut III
solltesie eine farbtongleiche Wellenlinge (A,)g= — 514,97
haben. Hiermit haben wir alle Behauptungen wvon
Abschnitt 2 bestitigt.

Welchen mathematischen Bedingungen sollten die
Normalreizbetrige X ¥ Z der Optimalfarben (als Funk-
tionen der stetig verinderlichen Farbtonnummer N)
gentigen, damit das Prinzip der inneren Symmetrie
(ITII) unbeschrinkt durchfithrbar wire? Setzt man:
2 Xy—Yy—Zy=e(N) und —Xy+2¥Vy—Zy=n(®),
dann lauten die Bedingungen: ey —5ne®=0 ... (1)
(n=2, 3, 4, ....; die n-malige Differentiation geschieht
nach N). Neben der trivialen Lsung ¢/n= Konstante
{die bedeuten wiirde, daB alle Vollfarben den gleichen
Farbton hitten), sehen wir sofort einen anderen Son-
derfall, namlich den Fall, daB & und # lineare Funk-
tionen von N sind. Dies wiirde bedeuten, daB im
Farbenraum alle Vollfarben in einer Ebene (die mit
der Geraden X=Y=2Z7 parallel liuft) ligen. Man
kann beweisen, daf8 diese zwei Sonderfille die einzigen
Lésungen des Systems (1) darstellen. Da in Wirklich-
keit die' Vollfarben weder farbtongleich sind noch in
einer derartigen Ebene liegen, kann das Prinzip der
inneren Symmetrie unmaglich allgemein erfiillt werden.

Beschriankt man I1I auf ,:p,=1, dann braucht (1)’

neue Moglichkeiten: die Vollfarben sollten auf einem
elliptischen oder hyperbolischen Zylinder liegen, mit
X=Y =27 als Achse.

5. Praktische Erwdgungen

Die Einteilungen B und C sind logischer fundiert als
die alte Einteilung A. Wollen wir aber eine Auswahl
treffen, so haben wir auch mit praktischen Erwigungen
zu rechnen. Der Zweck der Bemithungen LUTHERs und
RicuTErS war schlieflich: die OstwaLDpsche «Syste-
matisierung» als Sonderfall der allgemeinen modernen
Farbenlehre (die allerdings 50 Jahre ilter ist als die
OstwaLpsche!) darzustellen, damit die Resultate
von Farbvergleichungen und kolorimetrischen Ver-
suchen, mit dem weitverbreiteten OsTwALDschen
Farbenatlas erhalten, im trichromatischen System aus-
gedriickt werden konnen, und dadurch an praktischer
und theoretischer Bedeutung gewinnen wiirden. Drei
Wege stehen offen, um dieses Ziel zu erreichen:

Erstens kann man versuchen, die verschwommenen
OstwaLbpschen Grundbegriffe durch logische, einfache
und eindeutige Definitionen in der Sprache der tri-
chromatischen Farbenlehre festzulegen, und zwar der-
art, daB ein eindeutiger Zusammenhang zwischen den
OstwaLpschen Kennzahlen und den iibrigen reiz-
metrischen GroBen entsteht. Es ist aber sehr fraglich,
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ob man in dieser Weise ein System aufbauen kann, das
in Einklang steht mit der bestehenden Einteilung der
Farben in dem OsTwaLbschen Farbenatlas. Vergleicht
man zum Beispiel die in Tabelle 1 gegebenen Ein-
teilungen mit den mittleren gemessenen A,-Werten fiir
die OstwaLDschen Téfelchen?, dann findet manUnter-
schiede bis AN=1,3 (Einteilung A), AN=2,0 (B)
und AN=2,3 (C). Durch Verschiebung des Anfangs-
punktes (N=1) lassen sich die Werte fiir die Ein-
teilungen B und C allerdings auf AN=13 und
AN=14 zuriickbringen, aber diese Betrige sind noch
reichlich hoch: auf den 100teiligen Kreis bezogen be-
deuten diese Unterschiede etwa sechs Farbtonnum-
mern!-

Zuweitens kdnnte man die Begriffe moglichst logisch
begriinden, zum Beispiel WeiB-, Schwarz- und Farb-
gehalt nach den RicHTERschen Formeln, Farbton-
nummer nach Einteilung C und etwaige neue Auf-
lagen des Farbenatlas mit dem neuen System in
Ubereinstimmung bringen. Diese Lsung wiirde in
der Zukunft einen ganz befriedigenden Zustand schaf-
fen, aber den Besitzern der alten Auflagen wiirden in
dieser Weise nicht geholfen sein.

I M. Rienter, Licht 13, 12 (1943).
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Der dritte — und meines Erachtens der beste — Weg
ist: vollig auf eine theoretische Begriindung des Sy-
stems zu verzichten, die trichromatischen Kennzahlen
der bestehenden Auflagen experimentell zu bestimmen
und fiir einige wichtige Beleuchtungssorten zu publi-
zieren und in zukiinftigen Auflagen diese Zahlen auf
den einzelnen Tifelchen neben den OstwaLrbpschen
Zahlen anzugeben.

Ahnliche Betrachtungen gelten natiirlich auch fiir
andere Farbsammlungen (MuNzELL, RIDGwWAY usw.1).

Summary

The foundations of the division of the colour circle
according to OsTwaLp and RicHTER? are subject to con-
tradictions. A new division is calculated, based upon a
limited formulation of the principle of inner symmetry.
Finally different possibilities of connecting the OsTwarLD
numbers and the trichromatic coordinates are dis-
cussed.

! Neuere amerikanische Literatur: M. E. Bonp und Dorotny
Nickerson, J. opt. Soc. Am. 32, 103 (1942}, Color order Systems,
MunsenL and Ostwarp., — D. B, Juop, J. opt. Soc. Am. 34, 353
(1944). Symposium on Ostwald Color System. — C. E. Foss, DOROTHY
Nickerson, W.C. GrRanvitLe, J. opt. Soc. Am. 34, 381 (1644).
Analysis of the Ostwald Color System. — W. C. GRANVILLE and
E. Jacosson, J. opt. Soc. Am. 34, 396 {1944). Colorimetric Speci-
fication of the Color Harmony Manuel from spectrophotometric
measurements,

2 M. Ricurir, Licht 13, 12 (1943).
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Mechanische Festigkeit als Elektroneneffekt

Die vorliegende Mitteilung bezweckt, einen Beitrag
zu liefern zu dem wichtigen, aber noch ungeldsten
Problem des theoretischen Verstindnisses der me-
chanischen Festigkeitseigenschaften der Metallel, Wir
gehen dazu von den Erscheinungen an Metalllegie-
rungen aus. Es -ist seit langem bekannt, 1. daB die
Hirte eines Metalls bei Zumischung eines zweiten ge-
wohnlich zunimmt, 2. daf intermetallische Phasen be-
sonders hart, ja spriéde sind. Tatsache 1 wurde frither
durch Aufrauhung der Gleitebenen infolge Einbaus zu
groBer oder zu kleiner Bausteine erklirt, Tatsache 2 ent-
weder durch regelmifige Verzahnung der Netzebenen
infolge regelmiBiger Atomverteilung oder durch echte
chemische Bindungen zwischen den Atomen benach-
barter Netz(gleit)ebenen. Es ist einerseits unbefriedi-
gend, daB die Hirte von Mischkristallen auf dem ent-
gegengesetzten Prinzip beruhen solite als die von in-
termetallischen Phasen, andererseits sind heute zahl-

1 Siche z. B. N.F.Morr und H. Jowgs, The theory of the pro-
perties of metals and alloys, Oxford 1936.

lose intermetallische Phasen mit statistischer Atomvertei-
lung bekannt, die teilweise auch, wie die HuME-
Roraervy-Phasen, ausschlieBlich durch das Elektronen-
gas zusammengehalten werden. Deshalb wird in der
Buchliteratur iiber Festigkeitslehre! das Problem noch
als ungeltst betrachtet.

Wir haben nun im unterzeichneten Laboratorium in
den letzten Jahren systematische Untersuchungen iiber
das katalytische Verhalten von HuMmE-RoTHERY-Legie-
rungen® bei der Ameisensiuredehydrierung ange-
stelltd:, 4, Wir fanden dabei durchgingig einen Anstieg

1 R. Grocker, Materialpriiffung mit Réntgenstrahlen, Berlin
1938. ~ U. DErLINGER, Chemische Physik der Metalle, Leipzig 1839. -
F. Harra, Kristalichemie und Kristallphysik metallischer Werk-
stoffe, Leipzig 1939. - A. KocueNDSRFER, Plastische Eigenschaften
von Kristallen und metallischen Werkstoffen, Berlin 1841,

2 W, Huxe-Rotuery, The structure of metals and alloys, London
1936,

3 G.-M. Scuwas und G. Horz, Z. anorg. Chem. 252, 205 (1944);
Naturw, 31, 345 (1843).

4 G.-M. Scawasb und A, Karatzas, Z. Elektroch. 50, 204 (1944);
Traus. Far. Soc. 1848 (im Druck).



