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P R O  E X P E R I M E N T I S  

Exakte  F i i rbmethode  fiir Farbversuche  

Fi i r  die A u f s t e l l u n g  e ines  F a r b k r e i s e s  b e n 6 t i g t e n  w i r  
ein r a s c h  u n d  s i che r  a r b e i t e n d e s  V e r f a h r e n  zu r  B e r e i t u n g  
einer  g ros sen  A n z a h l  f e in s t  a b g e s t u f t e r  F a r b m u s t e r .  A m  
e in f achs t en  s c h i e n e n  T a u c h f / i r b u n g e n  a u I  Pap i e r ,  d a  s ich  
F a r b s t o f f l 6 s u n g e n  in  j e d e m  VerhAl tn i s  m i s c h e n  u n d  m i t  
Hilfe v o n  ]3 i i re t t en  u n d  de rg l e i chen  l e i ch t  dos i e r en  lassen .  

Wie  s c h o n  OSTWALI) v e r w a n d t e n  wir  zunAchs t  unge -  
le imtes  weisses  P a p i e r  ( B e c h e r k a r t o n  Nr .  F 2345, P a p i e r -  
fabr ik  B a l s t h a l )  in  F o r m  y o n  8 c m  b r e i t e n  u n d  35 c m  
tangen S t re i fen ,  die wi r  d u r c h  au f  60 ° v o r g e w i i r m t e ,  n e u -  
trale, w~isserige L 6 s u n g e n  s a u r e r  F a r b s t o f I e  zogen u n d  
im T r o c k e n s c h r a n k  bei  70 ° t r o c k n e t e n .  A u f  diese  Weise  
s te l l ten  wir  e i n e n  f iber  400 te i l igen  F a r b k r e i s  her ,  de r  als  
G r u n d l a g e  Ifir u n s e r  b e s o n d e r e s  T e i l u n g s v e r f a h r e n  
d ien teL  D e r  W u n s c h  n a c h  m 6 g l i c h s t  r e i n e n  F / i r b u n g e n  
zwang zu r  V e r w e n d u n g  z u m  Tei l  r e c h t  u n e c h t e r  F a r b -  
stoffe. I h r e  E c h t h e i t  a u f  P a p i e r  i s t  b e s o n d e r s  ger ing ,  d a  
sie ke ine  e igen t l i che  B i n d u n g  m i t  de r  Ze l lu lose fase r  e in-  
gehen. S e h r  s t 6 r e n d  erwies  s ich die W a s s e r e m p f i n d l i c h -  
keit, b e o b a c h t e t e n  wir  d o c h  b e t r / i c h t l i c h e  F a r b t o n v e r -  
sch iebungen ,  b e s o n d e r s  i m  v i o l e t t e n  Geb ie t ,  in  Abh i ing ig -  
keit yon  d e r  L u f t f e u c h t i g k e i t .  

Diese S c h w i e r i g k e i t  v e r s c h w i n d e t ,  w e n n  m a n  das  
Pap ie r  m i t  e ine r  G e l a t i n e s c h i c h t  v e r s i e h t  u n d e s  im an-  
ges~uer ten  B a d / i h n l i c h  wie Wol le  f~irbt. N u n  t r i t t  e c h t e  
F~trbung ein,  u n d  die F a r b s t o f f k o n z e n t r a t i o n  k a n n  ge- 
genfiber  T a u c h f A r b u n g e n  a u f  e t w a  1/10 e r n i e d r i g t  
werden.  

Die E r z i e l u n g  ega ler  F / i r b u n g e n  e r f o r d e r t  e ine  R e i h e  
von V o r s i c h t s m a s s r e g e l n .  U m  eine  h o m o g e n e  G e l a t i n e -  
schicht  zu erz ie len,  l iessen  wi r  u n s  y o n  de r  T y p o n  AG.  
fiir p h o t o g r a p h i s e h e  I n d u s t r i e  au f  e i n e m  spez ie l len  m a t t -  
weissen ~ P h o t o k a r t o n  v o n  240 g / m  ~ m a s c h i n e l l  e ine 
Seh ieh t  a u f t r a g e n ,  die n e b e n  15 g / m  s G e l a t i n e  n o c h  12 
g/m ~ Reil3st~irke zu r  M a t t i e r u n g  e n t h i e l t  u n d  m i t  F o r m a -  
lin geh~ir te t  war .  

G e n a u e s t e s  I n n e h a l t e n  de r  F ~ r b e b e d i n g u n g e n  i s t  u n -  
erl~isslich. Z u m  F~irben b e n u t z t e n  wi r  e ine  Kr i s t a t l i s i e r -  
schale y o n  22 cm D u r c h m e s s e r .  Die  e ine r  Pr / i z i s ions-  
b i i re t te  (100 cm 3) bzw.  - p i p e t t e  e n t n o m m e n e  F a r b s t o f f -  
16sung w i r d  i m  M e s s k o l b e n  n a c h  Z u s a t z  y o n  2 c m  a 
6%iger  Schwefels~iure u n d  10 cm 3 6 % i g e r  G l a u b e r s a l z -  
16sung a u f  200 c m  3 v e r d i i n n t  u n d  in de r  m i t  e i n e m  U h r -  
glas b e d e c k t e n  Kr i s t a l l i s i e r s cha l e  in  e i n e m  m i t t e l s  
T h e r m o s t a t s  k o n s t a n t  au f  75 ° g e h a l t e n e n  W a s s e r b a d  er-  
w~irmt. N a c h  12 ra in  e r r e i c h t  die T e m p e r a t u r  de r  F~irbe- 
16sung 69 ° u n d  s t e i g t  i n n e r h a t b  de r  nAchs t en  15 ra in  
nicht  f iber  70 °. M a n  b e n t i t z t  dieses  I n t e r v a t l  z u m  F~irben,  
legt das  P a p i e r  d e r  Grbsse  11,5 × 17,4 c m  = 200 cmz  fi ir  
genau 10 ra in  e in  u n d  b e w e g t  die b e d e c k t e  Scha le  d u r c h  
le ichtes  N e i g e n  n a c h  a l l en  Se i t en .  A n s c h t i e s s e n d  sp i i l t  
man ~ ra in  in  k a l t e m ,  d e s t i l l i e r t e m  Wasse r ,  f l iess t  
zwischen F i l t r i e r p a p i e r  a b  u n d  1/isst a n  de r  L u f t  t r o c k n e n .  

Die R e p r o d u z i e r b a r k e i t  dieses V e r f a h r e n s  erwies  s ich 
als so gu t ,  dass  y o n  d e n  m i t  d e m  H a r d y - S p e k t r o p h o t o -  
meter  a u s g e m e s s e n e n  R e m i s s i o n s k u r v e n  e ine r  5fach  
wiederho l t en  A u s f i i r b u n g  n u r  e ine s i c h t b a r e  A b w e i c h u n -  
gen aufwies .  

Fi ir  d ie  H e r s t e l l u n g  uns e r e s  n e u e n ,  m b g l i c h s t  ges~t-  
t igten F a r b k r e i s e s  w a r  z u n / i c h s t  die m i n i m a l e  Z a h l  de r  

1 K. MIESCHER, Helv. physiol. Acta 6, C 12-13 (1948); Verhandl. 
Sehweiz. naturforseh. Ges. 1949, 125; Chimia 3, 243 (1949). 

Mit leiehtem Gelbstich, siehe Abbildungen 2a, b und 3. 

e r f o r d e r l i c h e n  F a r b s t o f f e  f e s t zus te l l en .  OSTWALD be-  
n f i t z t e  ft ir  se ine  Zwecke  7 s au re  F a r b s t o f f e  1. W i r  i iber-  
z e u g t e n  uns  a b e r  d a v o n ,  dass  s ich bei  den  Mischve r su -  
chen  de r  A b s t a n d  b e n a c h b a r t e r  F a r b t 6 n e  als zu gross  
e rwe i s t  u n d  die  S / i t t i g u n g  de r  M i s c h f a r b e n ,  m e i s t  u n t e r  
m e h r  o d e r  wen ige r  d e u t l i c h e r  Schwi t r zung ,  a b n i m m t .  
A u c h  d a s  grosse  I n t e r v a l l  zwi schen  g e l b e n  u n d  b l a u -  
g r i i nen  F ~ r b u n g e n  k a n n  n u r  u n t e r  e ine r  gewissen  E n t -  
s i i t t i g u n g  d e r  g r f inen  M i t t e l t 6 n e  i i b e r b r i i c k t  w e r d e n .  
H i e r  s c h a l t e t e n  wi r  e in  au s  d e n  K o m p o n e n t e n  e r m i s c h -  
tes,  k o n z e n t r i e r t e s  Z w i s c h e n g r i i n  ein.  Die v o n  u n s  ve r -  
w e n d e t e n  s a u r e n  F a r b s t o f f e  g e h 6 r e n  zu r  Klasse  de r  Azo-  
f a rbs to f f e  (Az), de r  T r i p h e n y l m e t h a n f a r b s t o f f e  (T), d e r  
A n t r a c h i n o n f a r b s t o f f e  (An) u n d  de r  C h i n o l i n f a r b s t o f f e  (C). 

N a c h  d e m  F a r b k r e i s  g e o r d n e t  w a r e n  es die zw61f Iol- 
g e n d e n  : 

I C h i n o l i n g e l b  (C) 
I I  T a r t r a z i n  (Az) 

I I I  O r a n g e  I I  (Az) 
I V  P a p i e r r o t  P S N R  (Az) 

V F u l l a c i d r o t  3B (Az) 
V I  A l i z a r i n e c h t r u b i n  4 B  (An) 

V I I  B r i l l i a n t a l i z a r i n e c h t v i o l e t t  6 R  (An) 
V I I I  S / i u r ev io l e t t  5B (T) 

I X  B r i l l i a n t s A u r e b l a u  G (T) 
X K i t o n b l a u  A R  (T) 

X I  B e n z y l g r i i n  B (T) 
X I I  K i t o n e c h t g r i i n  V (T) 

Die  v ie r  e r s t e n  V e r t r e t e r  w u r d e n  s c h o n  v o n  OSTWALD 
e m p f o h l e n .  T r o t z  de r  v ie l en  b e k a n n t e n  F a r b s t o f f e  e r g i b t  
d ie  s y s t e m a t i s c h e  E r p r o b u n g  n o c h  auff~illige L i i cken  im 
F a r b k r e i s .  

Von  den  12 G r u n d f a r b s t o f f e n  sowie v o m  Zwischen -  
gr i in  ( X I I I )  w u r d e n  V e r d f i n n u n g s r e i h e n  ausgef~irbt  un -  
t e r  g e o m e t r i s c h e r  A b n a h m e  de r  K o n z e n t r a t i o n  u m  d e n  
F a k t o r  0,75. Bei  e ine r  A u s g a n g s k o n z e n t r a t i o n  y o n  0,6 g 
F a r b s t o f f / L i t e r  de r  F~i rbe l6sung w a r  n a c h  30 V e r d i i n -  
n u n g e n  die F a r b e  des r e i n e n  P a p i e r s  n a h e z u  e r r e i eh t ,  
m e i s t e n s  k o n n t e n  wir  uns  j e d o c h  m i t  20 S t u f e n  begn t i -  
gen  (vgl. A b b .  3). 

I n t e r e s s a n t  i s t  de r  Ve rg l e i ch  zwi schen  V e r d i i n n u n g s -  
re ihe  u n d  E r s c h 6 p f u n g s r e i h e .  L e t z t e r e  k o m m t  d u r c h  
w i e d e r h o l t e s  F~irben v o n  n e u e n  P a p i e r s t t i c k e n  in  d e n  
jewei ls  v e r b l e i b e n d e n  R e s t b ~ d e r n  z u s t a n d e .  Die  F a r b -  
t iefe  n i m m t  d a b e i  je n a c h  d e m  A u f z u g s v e r m 6 g e n  in  gr6s-  
se ren  ode r  k le ine ren ,  n i c h t  k o n s t a n t e n  S t u f e n  ab,  e n t -  
s p r e c h e n d  V e r d i i n n u n g e n  u m  F a k t o r e n  v o n  0,3 bis  0,9. 
D e r  F a r b t o n  b l e i b t  bei  e i n h e i t l i c h e n  F a r b s t o f f e n  in  bei-  
d e n  R e i h e n  i i b e r e i n s t i m m e n d ,  w ~ h r e n d  s ich Gemisehe ,  
a u c h  I s o m e r e n g e m i s c h e ,  m e i s t e n s  d u r c h  F a r b t o n v e r -  
s c h i e b u n g e n  zwischen  k o n z e n t r a t i o n s g l e i c h e n  E r s c h 6 p -  
l u n g s -  u n d  V e r d i i n n u n g s s t u f e n  zu e r k e n n e n  geben .  

Z u r  F e s t l e g u n g  des  f a r b i g e n  E i n d r u c k s  de r  AusfRr-  
b u n g e n  h a b e n  wi r  v e r s c h i e d e n e  W e g e  b e s c h r i t t e n .  H i e r  
se ien  n u r  zwei  ange f i i h r t ,  e in  m e h r  f ibe r sch lagsm/ i s s ige r  
e ine rse i t s ,  e in  e x a k t e r e r  ande re r se i t s .  

Z u n ~ c h s t  b e s t i m m t e n  wi r  m i t  d e m  S t u f e n p h o t o m e t e r  
y o n  ZFASS u n d  de r  K - F i l t e r - S e r i e  R e m i s s i o n s m i n i m u m  
u n d  - m a x i m u m  de r  Ausf~t rbungen .  Tr~igt m a n  diese au f  
B a r i u m s u l f a t  als S t a n d a r d w e i s s  * b e z o g e n e n  W e r t e  log- 

1 Siehe zum Beispiel W. OSTWALD, Physikalische Farbenlehre, 
Bd. 2, 2. Aufi. (Verlag Unesma, Leipzig 1923), S. 249; Farbkunde, 
Chemie und Tecknik der Gegenwart (Verlag S. Hirzel, Leipzig 1923), 
S. 234. Ffir entsprechende Angaben aus dem V¢ilhelm-Ostwald- 
Archiv in Grossbothen, Sachsen (Frl. GRETHE OSTWALD), sind wir 
besonders dankbar. 

2 m. MIESCHER und R. ROMETSCH, Exper. 6, 302 (1950). 
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Abb. l a  and b. Remissionsminima und Maxima der Verdfmmmgsstufen yon Papierro$ P S N R  (a) und Kitonechtgri~n V (b). Ausgezo- 
gene Kurven: Messung mit ZeiBschem Stufenphotolneter. Gestrichelte Kurven: Messung nfit Hardy-G.E.-Spektrophotometer. (Dec grSssere 
Dttrchlassbereich der Stupho-Filter gegeaiiber dem Monochromator des Spektrophotometers bedingt systematische Unterschiede zwischen 

den beiden Messungen; unterhalb etwa 5% Remission treten Fehler an beiden Instrumenten auf.) 

a r i t hmisch  auf, so erh~l t  m a n  ein gutes  Bi ld  des F a r b v e r -  
laufs (Abb. 1). Die L~nge der  senkrech ten  St~be,  der  
Verb indungs l in ie  yon  M i n i m u m  und  M a x i m u m ,  g ib t  
n~mt ich  e ia  ungef~hres  Mass ffir die S~.ttigung, die obere  
Li icke  ffir den  Schwarzan te i l  u n d  die  u n t e r e  f i ir  den  
Weissan te i l  de r  be t r e f f enden  ]~'arbe 1. Wie  schon OST- 
WALl) bemerk t e ,  is t  de r  U n t e r s c h i e d  zwischen  ka l t en  u n d  
w a r m e n  F a r b e n  be t r~ch t l i ch .  ~Einem M i n i m u m  yon  e t w a  
4 % en t sp r i ch t  ein R e m i s s i o n s m a x i m u m  gelber  a n d  t o t e r  
F a r b e n  yon  fiber 90%,  Blau  u n d  Gri in  h ingegen  errei-  

1 K. MIESCHER, Z. Sinnesphysiol. 57 ,  101 (1925); Z. techn.  
Physik 11 ,  ~33 (1930). 

chen bes tenfa l l s  als 40 -50%,  en t sp rechend  e inem ~na- 
t i i r l ichen~ Sehwarzgeha l t  (nach OSTWALD) von etwa 
50%. 

Spare r  g ingen  wi t  dazu  fiber, s~mt l iche  Verdfinnungs- 
s tu fen  m i t  d e m  se lbs t reg i s t r i e renden  Spektrophotome- 
t e r  n a c h  HARDY auszumesseI1 u n d  die e rha l t enen  Remis- 
s ionskurvenscha ren  (in A b b i l d u n g  2 fiir  P a p i e r r o t  I~SNR 
und  K i toneeh tg r f i n  V wiedergegeben)  n a c h  der  Auswaht- 
o r d i n a t e n m e t h o d e  zu in tegr ie ren .  Die  ~iir Normalbe- 
] euch tung  E e rha l t enen  t r i c h r o m a t i s c h e n  Normfarb- 
wer te  s ind in A b b i l d u n g  3 du t ch  E i n t r a g e n  in ein recht- 
winkl iges  I B K . - D r e i e c k  darges te l l t .  Man ers ieht  daraus, 
dass in ke iner  der  Verd t innungs re ihen  der  Farb ton  im 
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Abb, £a und b. Remissionskurven der Verdiirmungsstufen von Papierrot P S N R  (a) und Kitonechtgriin V (b), P = Kurvc des gelatinier- 
ten Papiers vor dem F~irben. 
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r e i z m e t r i s c h e n  S inne  k o n s t a n t  b le ib t .  K o n z e n t r i e r t e  
AusfXrbungen,  besonde r s  ka l t e r  Fa r b e n ,  s ehen  schwiirz-  
l ich aus ; bei  de r  V e r d f i n n u n g  w e r d e n  die F~irbungen s t e t s  
heller,  die S i i t t igung n i m m t . b i s  zu e inem M a x i m u m  zu, 
d a n n  u n t e r  E i n t r i t t  von  Verwe i s s l i ehung  wieder  ab  
(siehe auch  Abb .  1 b). 

U b e r  we i t e re  Dar s t e l l ungs -  und  B e z e i c h n u n g s w e i s e n  
de r  F a r b e n ,  be sonde r s  fiber die E rgebn i s se  unse re r  Kreis-  
t e i lung ,  w e r d e n  wir  im Z u s a m m e n h a n g  spi i ter  be r i ch ten .  

]~. ROMETSCH u n d  K. MIESCHER 

Forschungs labora tor ien  der Ciba Aht iengese l l scha/ t ,  
Base l ,  den 1. J u n i  1953. 

S u m m a r y  

F o r  large scale co lour  e x p e r i m e n t s  a s t a n d a r d  d y e i n g  
process  has  b e e n  d e v e l o p e d  us ing  acid  dyes  a n d  w h i t e  
p a p e r  c o a t e d  on  one  side by  a l aye r  of gela t ine .  G r a p h i c a l  
m e t h o d s  to  spec i fy  t he  co lour  are be ing  used.  

Abb. 3. Farborte im IBK.-Dreieck der Verdiinnungsstufen yon 12 
Grundfarbstoffen (I bis XII) nnd yon Zwischengriin (XIII), bezogen 
auf Normalbeleuchtung E. Verdfinnungsfaktor 0,75 {nur jede 2. Stufe 
ist auf den Verdiinnungskurven als Punkt hervorgehoben). IV -- 
Weisspunkt der Normalbe]euchtung E. P = Farbort des ungcffirbtcn 

Papiers. 


