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Ueber- den einheitliehen Ursprung der blauen
Wasserfarbe.
, Yon =
- 'W. Spring in Liittich.

Schon mehrmals wurde die blaue Farbe der Meere und
Seen nicht allein auf die eigenthiimliche Farbung des reinen
Wassers,. sondern auch auf eine besondere  Reflexion des
Tageslichtes an den sehr kleinen; stets in den Naturwissern
suspendirten Partikelchen zuriickgefiihrt. Der Ausgangspunkt
jener Anschauung lag in der allgemein angenommenen Theotrie
der blaver Himmelsfarbe. Da die reine Luft fir farblos
galt, so suchte man die Ursache jener Firbung ausserhalb
der Absorptionserscheinungen, welehe fiir gefirbte Medien
charakteristisch sind, und glaubte dieselbe darin gefunden zu
haben, dass die kiirzeren Wellen des weissen Sonnenlichtes von
kleinen, in der Luft schwebenden Partikelchen stirker .als
die lingeren zuriickgeworfen werden. Als physikalischer Be-
weis fiir diese mathematisch begriindete Erklarung wurde die
thatsichliche Polarisation des Tageslichtes angefithrt ®,

Ein #hnlicher Gedankengang fithrte zur Wasserfarben-
theorie. Die relativ kleinen Wassermengen, welche im ge-
v wbhnlichen Gebrauch vorkommen, haben ebenfalls dazu bei-
getragen, das Wasser als farblos zu betrachten und so ist es

U'In einer kiirzlich erschienenen Abhandlung (BullL de PAcad. royale
de Belglque 36. 501) habe ich jedoch darauf hingewiesen, dass die Polari-
‘sation des Tageslichtes nicht unbedingt maassgebend sei, indem eine
Aufhebung der blauen Himmelsfarbe durch ein complementdr gefdrbtes
‘Medium ohne Einfluss auf die Polarisation bleibt. _
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lelcht zu begrelfen warum, trotz Davy und Buwsex, welche
auf die eigenthiimliche Firbung des Wassers schon aufmerk-
sam machten, verschiedene Forscher, besonders HaceNsacH,
Sorer und Tyxparn, doch die blane Farbung der Meere und
Seen als aus einer Reflexion, wie die Himmelsfarbe, hervor-
gehend betrachtet haben. Als Beleg wurde bekanntlich auch
hier auf die Polarisation des aus den Seen zuriickgeworfenen
Lichtes hingewiesen. Ubersehen wurde jedoch, dass die Polari-
sationserscheinung nur eine Reflexion des Lichtes beweist und
nicht nothwendig eine Blauung derselben. '

Die erwihnte Meinungsverschiedenheit tiber die Wasser-
farbentheorie war es, die mich veranlasste, den thatsichlichen
Werth der beiden Anschauungen ndher zu priifen. Ich iiber-
zeugte mich bald?, dass das Wasser in der That eine eigen-
thiimliche blaue Farbe besitzt und dass die suspendirten”
Theilehen keinen wesentlichen Einfluss auf die Blaonung aus-
fiben, sondern hauptsichlich die Beleuchtung der Wisser,.
sowie. die Entstehung der griinen, bezw. gelbbraunen Nuancen
entschieden bewirken. Meine Resultate bestitigten also eine
schon von Sorer ausgesprochene, aber mir damals entgangene
Meinung, nach welcher die Ursache der blauen Farbe des
Wassers. nicht .in der Anwesenheit suspendirter Partlkelchen:
zu-suchen wire?2,

* Jedoch scheinen meine Versuche der Frage ebenso Wemg
geholfen zu haben wie die von Sorer selbst ausgesprochene
Meinung. In einer kiirzlich erschienenen Abhandlung iiber die
Farbe der Meere und Seen schreibt Prof. Dr. R. Aseea?
die blaue Wasserfarbe zwei verschiedenen Wirkungen zu:
1. der. Absorption der rothen und gelben Lichtstrahien,
2. der Reflexion ah den suspendirten Partikelchen. Einen

' W. SeriNe, Bull. de PAcad. royale de Belglque (8) 5. bb. 1883
et 18, 814, 1886.
% Quant & la couleur des eaux,* so bemerkt Sorsr gelegentliclf
seiner Arbeit sur. P'illumination des corps transparents (Comptes rendus. 69.
1169. 1869) — i€ SUis arrivé # croire que ces particules en suspensmn
in'ont qu'une influence secondaire: elles modifient bien d’une maniére
yimportante l’apparence et -la teinte de l'ean, mais on ne peut pas leur
,attribuer l'origine méme-de la coloration bleue “

3 R. Apgec, Naturw, Rundschau. 18. 169. 1898 (dles Jahlb 1899
II, -49—50-).
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specicllen’ neuen Beweis bringt R. Asgee nicht, indem: er
sich- begniigt, auf die Schriften von Tywparr, Sorer und
Ravieicr iiber den Ursprung der blauen Himmelsfarbe hin-
zuweisen und nur hinzufiigt: ,dass diese Theorie (die
von Ravimen) auf das Wasser ibertragen ......
ebenfalls, ohne Vorhandensein einer Absorption;
mit Nothwendigkeit eine blaue Farbe fiir klares
Wasser ergiebt ......* Diese Deduction betrachtet
sogar R. Apeee durch die von Sorer und HacensacE an
mehreren Gebirgseen, ebenso am Mittelmeer wahrgenommenen
Polarisationserscheinungen als physikalisch begriindet. Meiner
Ansicht nach ist dem nicht so, denn wenn auch die Polari-
sation auf eine Reflexion des Lichtes schliessen lésst, so ist
doch damit nicht erwiesen, dass jene Reflexion auch ein
Ausloschen der zur blauen Wasserfarbe complementéren Licht-
strahlen zur Folge haben muss. Wie es mir selbst in meiner
ersten Abhandlung iiber: vorliegendes Thema - gegangen ist
(. ¢.), legt R. Aprce ebenfalls den Sorer’schen Ausserungen
eine zu absolute Bedeutung bei. Wie erwihnt, hat der be-
riilhmte Genfer Physiker der Reflexion des Lichtes an den
suspendirten Partikelchen keine mit der Absorption ver-
gleichbare Bedeutung geschenkt; auch hat er, um das mfolge
meiner ersten Schrift eingetretene Mlssverstandmss zu . be-
geitigen, sich aufs neue in dieser Hinsicht ausfithrlich aus-
gesprochen (Arch. des Sc. phys. et nat. 11. 2¢6.1884).
Wie ersichtlich, bringt also R. Asges die Erklirung
der Wasserfarben auf den Punkt zuriick, wo sie schon vor
meiner ersten Untersuchung stand'. Es lag mir selbstver-
stindlich daran, zu prifen, ob in der That meine vorher-
gehenden Versuche ohne Bedeutung waren, das heisst; ob die,

1 R. Apgee erklirt die griine Férbung gevvlsser Wasser dadurch'
dass das Tageslicht in denselben wegen ihrer eigenthiimlichen Triibung
nicht ‘so tief eindringt tund deshalb nicht genug vonden rothen und gelben
Strahlen einblissen kann, um, aus dem Wasser ziriickkehrend, blau zu
erscheinen. Dies ist nicht stichhaltig. Ich habe kiirzlich- bei Gelegenhext
..der: b, Ver‘zammlung des internationalen Congresses fiir Hydrologle. welcher
, Ende September v..J. zu Liittich getagt hat, demonstrirt, dass reines
Wasser durchaus blau bleibt, auch wenn'der Weg, den - das Licht darin
zurucklegt allmihlich verkurzt wird.” Die blaue Fitbung  tritt nattirlich
“immer schwicher. anf, aber ohne irgend einen Stich ins Griine: aufmwelseu
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Reflexion des -Lichte§ ,sicher und unwiderleglich®

(Asece) sich an der Entstehung der blauen Farbe betheiligt,
Der Zweck der vorliegenden Zeilen ist, die Ergebnisse meiner
Untersuchungen zu erlintern ; diese scheinen mir unbedingt fiie
einen einheitlichen Ursprung der blauen Farbung zu sprechen
und daher meine fritheren Anschauungen zu bestitigen.

Die zu losende Aufgabe war nicht die theoretische,
sondern die praktische Erkenntniss der optischen Eigen-
schaften der feinen Wassertritbungen. Ich stimme den Mathe-
matikern selbstverstindlich in ihrer Behauptung bei, dass die
kiirzeren Lichtwellen besser als die langeren an sehr kleinen
Theilchen reflectirt werden und dass so aus weissem Lichte
blaues entstehen kann. Es ist damit aber doch nicht’ er~
wiesen, dass diejenigen Partikelchen, welche factisch in den
Naturwissern vorkommen ‘und das Leuchten derselben be-
wirken, die nothwendigen, von der Theorie fitr eine spérliche
Reflexion der grosseren Lichtwellen angegebenen Bedingungen
erfilllen. "Wenn auch Tyxparn blaues Licht bei der Be-
leuchtung von verschiedenren Gemengen aus Nitroesterdampfen
und Chlorwasserstoffsiiure wahrgenommen hat, so ist doch
nicht erwiesen, dass bloss eine Reflexionserscheinung vorlag,
denn das blaue Leuchten dauerte nicht linger als die
chemische Reaction, die vom Lichte zugleich eingeleitet wurde.
Wiren auch die Schliisse Tynparr’s richtig, so- bleibt doch
ein Ubertragen der optischen Erscheinungen der Dimpfe im
statu nascendi auf das Wasser bedenklich, solange die
Frage nicht durch einen directen Versuch erledigt wird.

Ich stellte daher den Tynparr’schen Apparat auf und
setzte in den Weg des gebildeten Lichtbiindels eine 1,20 m
lange, 0,07 m weite und an beiden Enden vermittelst plan-
paralleler Glasscheiben geschlossene Glasrohre.  Diese wurde
abwecliselnd mit destillirtem Wasser, mit klarem Regenwasser.
und mit klarem Wasser aus der stddtischen’ Leltung gefiillt.
‘Weder das eine, noch das andere Wasser war optisch leer,
jedes machte das elektrische Lichtbiindel in der ganzen
Lange der Rohre sichtbar; jedoch erwies sich das destillirts
Wasser, sowie das Regenwasser_ weniger rein als das letzte,
insOfern,"aIs -beide das Lichtbiindel continuirlicher er=
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scheinen liessen. ‘Tn jedem Wasser war das Leuchten ein
grau-weisses; in keinem Falle trat eine Farbung, welche
etwa mit der blauen Wasserfarbe oder gar mit dem Himmels-
blau etwas Ahnliches hatte, auf. Gelegentlich des Leuchtens
seiner Dampfgemische sagte Tynpatn, er habe ,ein Stiickchen.
des ‘blauen Himmels in seiner (lasréhre  hervorgebracht®;
hier war nichts zu sehen, was an die blaue Meeresflache hatte
erinnern kotnnen.

Nachdem diese Erscheinung w1ederholt hervorgebracht :
war, schaltete ich zwischen der elektrischen Lampe und dem
Wasserrohre einen mit einer alkoholischen Fuchsinlosung ge- -
fillten glasernen Trog ein. Die spectroskopische Unter-
suchung jener Losung hatte gezeigt, dass dieselbe nur das rothe
Ende des sichtbaren Spectrums durchliess. Tn diesem rothen
Lichte leuchteten die verschiedenen Wasser ebenso sichtbar;
aber mit- rother Férbung. Dies fithrt unbedingt zu ‘dem
Schlusse, dass das Leuchten der ‘Wisser -nicht- auf eine
Fluorescenz zuriickzufithren ist, denn nach den Untersuchungen
von Srokes ist bekannt, dass eine fluorescirende Substanz die
einfallenden Lichtwellen in lingere und nicht in kiirzere
umwandelt. Im rothen Lichte hiitte also das Leuchten auf-
horen sollen, oder, da die angewandte Fuchsinlosung die blaue
Fluorescenz einer zur Probe dienenden Chininlosung nicht
aufhob, eine eventuelle blaue Fluorescenz des Wassers
fortdauern miissen.

Um den Versuch zu erweitern, habe ich alsdann eine
concentrirte gelbe alkoholische Losung von Pikrinséure,
welche, wie spectroskopisch festgestellt wurde, den ganzen
blauen, violetten und ultravioletten Theil des Spectrums aus-
- loschte, eingeschaltet. Das Leuchten blieb wieder ebenso

sichtbar, aber von gelber Farbung. Schliesslich wurde noch
von einer griinen Lisung von Nickelchlorid, sowie von einem
‘blauen ammoniakalischen Kupferoxydhydrat Gebrauch ge-
~macht. Das Resultat war wieder ein griines, bezw. ein blaues
-Leuchten, ohne dass eine Anderung in der Stirke des Leuch-
“tens zu bemerken gewesen wire.

. Aus den eben angegebenen Versuchen geht offenbar her-
“vor, dass jene Partikelchen, welche das Leuchten der Natur-
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wiisser hervorbringen, $0 beschaffen sind, dass sie mit gleicher
Leichtigkeit die rothen, gelben, griitnen und blauen
“Li}chtwellenzuriickwerfen; folglich konnen sie nicht aus dem
weissen Tageslichte eine blaue Farbung zu Stande bringen.
Die Voraussetzungen der mathematischen Optik iber  die
Entstehung des blauen Lichtes diirfen nicht auf das Wasser
iibertragen werden. Selbstverstindlich ist damit nicht ge-
meint, dass die Berechnungen der Theoretiker hinfallig seien,
wohl aber, dass die vorausgeschickten Annabhmen in der Natur
nicht eintreffen und zu Deductionen fithren, welche ohne
- praktische Anwendung bleiben miissen. ,
Es wird mir also erlaubt sein, meine vorhergehenden
Anschauungen itber die Wasserfarben ‘hiermit als bestitigt zu
betrachten: das reine Wasser ist an sich blau; - die suspen-
dirten Partikelchen bewirken das Leuchten desselben und, je
nach ihrer Natur und Beschaffenheit tragen sie zur Entstehung
einer gelblichen oder rothlichen Farbung bei, die infolge ihrer
Zusammenwirkung mit der blaunen Grundfarbe die verschiede-
nen grimen Nuancen der Naturwisser zum Vorschein bringt,
oder auch, wie ich Kkiirzlich gezeigt habe (dies. Jahrb. 1899.

I1. 47), jede Farbung zu loschen im Stande ist.
‘ Liittich, Chem. Institut, Januar 1899.



