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loannes Marcus Marci als erster
Beobachter fFarben diinner Schichten

In dem Artikel behandle ich die Ansicht iiber die Entdeckung
von Farben diinner Schichten und konstatiere, dass Johannes
Marcus Marci diese Erscheinung bekannt war und dass er bereits
in seinem im Jahre 1648 in Prag erschienenen Buche Thauman-
tias liber de arcu ceelesti.., versuchte, dieselbe zu erkliren.

Die Interferenz des Lichtes ist — sowohl theoretisch als auch

. praktisch gesehen — eine wichtige physikalische Erscheinung.

Fir dic Thcoric bedcutete ihre Entdeckung einen erheblichen
Beilrag zur Erliuterung des Wesens des Lichtes. Und in der
Praxis brachte ihre Applikation weitgehende Mdéglichkeiten neuer
Methoden in der Messungstechnik, da die auf Grund ihrer
Anwendung angefertigten Messgeriite mit Riicksicht auf die kurze
Wellenlinge des Lichtes eine sehr prizise Messung ermdoglichen.

Bevor noch T. Young (1) die Idee der Interferenz des Lichtes
als konstatierte Tatsache aussprach und bevor diese Idee zu
Ergébnissen fithrte, erschien bereits frither die Beschreibung von

Erscheinungen, die das Prinzip der Interferenz erkliren konnte.

Einer der ersten Beobachter dieser Erscheinungen, iiber welche
wir schriftliche Aufzeichnungen besitzen, war der Professor der
Heilkunde an der Prager Universitdt, Johannes Marcus Marci
(1595-1667). o

Werke jedoch, welche sich mit der Historie der Physik befas-
sen, haben von Marcus’s Beobachtungen iiber Farben diinner
Schichten keine Kenntnis (2).

Als erster Beobachter dieser Erscheinungen wird allgemein

Robert Boyle (1627-91), ein jiingerer Zeitgenosse Marcus’s ange-

sehen, welcher die-Beobachtungen von Farben diinner Schichten
in seinem Buche « Experiments and Considerations Touching
Colours » (London, 1663) erwiahnt.

(1) Macx E., Die Prinzipien der physikalischen Optik. Leipzig,
1921. S. 377.
. (2) Siehe z. B.,, ROSENBERGER F., Die Geschichte der Physik, II Teil.
Braunschweig, 1884. S. 159.
Lave M., Istorija fiziki. Moskau, 1956. S. 44.




&

S P i SR

§

80 <+ JIRI MAREK . t
MARCUS’S ABHANDLUNG iBER FARBEN Di{INNER SCHICHTEN

Beim Studium des im Jahre 1648 in Prag erschienenen Buches
von Johannes Marcus Marci Thaumantias liber de arcu ceelesti
deque colorum apparentium natura ortu et causis fand ich
bereits die Beschreibung von Beobachtungen iiber Farben diinner
Schichten. '

iWie kurids in damaliger Zeit Marcus’s Interesse fiir diese auf
Blasen vorkommenden Farben schien, beweist er selbst mit
einigen Sitzen, in welchen er es fast fiir seine Pflicht erachtet,
sein Interesse vorwegs zu verteidigen. Fiir Marcus ist jedoch jede
Erscheinung beachtenswert, wenn sie auch nur die Hoffnung
zuldsst, dass sie zu einem tieferen Erkennen fithren konnte.

Was Blasen und ihre Farben anbelangt, wiirde es nach
Marcus (3) scheinen, dass ihre Erforschung eines Mannes nicht
wiirdig sei und dass sei sich eher fiir kleine Jungen eigne. Er
selbst ist jedoch vom Gegenteil iiberzeugt. Umso irger wire es,
eine Gelegenheit zu verpassen, je einfacher und alltiglicher der
Gegenstand erschiene. )

In seiner Abhandlung (4) beschreibt Marcus zunichst den
Unterschied zwischen Blase und Schaum. Der Unterschiced besteht
nur in der Anzahl. Der Schaum besteht aus einer grossen
Anzahl (5) von Blasen. Er entsteht an der Oberfliche der Fliis-
sigkeit aus Luftblasen, welche von derselben nach oben getrieben
werden.

Die Blase beschreibt Marcus als einen sphirischen kugelfor-
migen Koérper, dessen ausserordentlich diinne Hiille (6) Luft,
oder einen luftihnlichen Stoff umschliesst. Die Bildung ihrer
kugelférmigen Form bewirkt eine der Krifte « vis unitiva »,
welche Marcus der Materie zwecks Erklirung ihrer Eigenschaften
zuschreibt.

(3) Ioannes Marcus Marci, Thaumantias liber de arcu ccelesti deque
colorum appareniium nafura, ortu et causis. Prague, 1648. S. 240, —
Weiter nur : Thaumantias.

(4) Thaumantias, S. 240-244,

(8) Congeries infinifarum bullularum bedeutet hier nicht eine
unendliche Anzahl von Blasen. An einer andern Stelle (Thauamantias,
S. 22) bestreitet Marcus ausdriicklich den Begriff von Unendlichkeit in
actu in der Materie. :

(6) Trotzdem Marcus hier die sehr geringe Dicke der Blasenwand
erwahnt, ist er sich der Bedeutung dieses Umstandes auf die Entstchung
der Farben — wie wir weiters sehen — nicht bewusst. Siehe S. 5-6.
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Vi dnaaetie ader g nigsen aine e blaies i
Mugvis weilers die in derselben belindbelie Laaid, Deshall (o
dert er cine cinheitlich zusathmenhifingende Hiille der Blase, um
das Eindringen der Aussenluft in das Blaseninnere zu vermeiden.
Sobald nimlich Aussenluft in die Blase eindringt, verliert dieselbe
ihre Form.

Die kugelférmige Form der Blase war keine Selbstverstind-
lichkeit und ihre Erklirung stiess begreiflicherweise auf Schwierig-
keiten. Marcus beantwortet hier die Frage, warum gerade ecine
Blase beim Aufblasen eine kugelférmige Form bildet. Wenn
namlich der Impuls beim Blasen direkt, in der Richtung des
Blasens wirkt, konnte der Einwand, die Blase sollte eher die
Form eines Zylinders als einer Kiugel annehmen, erhobén werden.

Auf diesen Einwand antwortet Marcus mit dem Hinweis auf
e Analiggie gwisehion der in der Blase eingesehlasseien it
widd der in elnem Sncke hellndlichen l0asighkefl, D es slel wmn
eine zusammenhiingende Substanz handelt, miissen wir ihre Bewe-
Mtk il Tnipails lait Merens it Riieksielit  ziitin Zetitpifin
Eywilgeil

bie Ohierlifiche der Blase bildel ciite viskose Lropfhare Flissig-

keit, Marcus nennt hier Honig, Wacehs, 1larz. Zur Bildung von

Blasen eignen sich am besten Substanzen von grosser Spann- und
Dechnbarkeit. Es diirfen in derselben keine Risse entstehen und
die Substanz muss fidhig sein, eine sehr diinne Schichte zu
bilden. Marcus bezeichnet als geeignetes Material zwecks Bildung
von Blasen Seife, welche aufgeloste Fette beinhaltet.

An den Farben der Blase bewundert Marcus die erstaunliche
Harmonie, mit welcher die Farben ineinander verfliessen. Er
beschreibt den Uebergang einer Farbe in die andere, als ob eine
die andere gebidren wiirde. Einé Farbe geht gleich in diese, gleich
in jene iiber (7).

Es ist inferessanf, dass ]uer Mareys anch der heim Aufliisen
e Blnse vorkoniigenden Hesehodipting  Deaelilung  seheikl mj

(7) « %rlmmlur colores mira elegantia et varietate : dum alii cx aliis
paied et renneci cidenture, L eolpres meque stpding negoe jidem sinanglas
ot el Plitpniaed, sod juaeat uH;“ml»m m'muu [ 1t spbid iy Ch b b
evidaen, bt cocvhied sy osieoe B0 Pursiig ea boe i Talei,
inde viridem, tum pavonaceuni, cyancus, hyacinthinum perfmulatur ».
T]iaumantzas, S. 241

(8) « Quarto non solum faculse, sed tota superficies bulle eiusmodi
coloribus variegatur, qui quandoque prius quam bulla evanescunt ».
Thaumantias, S 242,

ae Bkt b
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Hicbei verschwinden nimlich auf der Blase die Speciralfarben
und es erscheinen dunkle Flecken, welche sehr diinne Schichten
vorslellen. J. Perrin, welcher iliber diese dunklen Flecken (9) im
Zusammenhange mit der Durchmessung der Schichtendicke
berichtet, schreibt deren Entdeckung Newton zu.

Weiters erwiihnt noch Marcus in seiner Abhandlung den auf
tropfbaren Fliissigkeiten entstehenden Schaum. Hiebei spricht er
nicht mehr von dem Vorkommen von Spectralfarben. Die Farbe
des Schaumes sicht er weiss. Nach Marcus ist diese Farbe dem
Schaume eigen; der Schaum ist daher weiss gleich wie Schnee,
Milch, Gips. Offensichtlich reiht Marcus die weisse Farbe des
Schaumes zu den colores permanentes (10). Nach seiner Vorstel-
lung entsteht diese weisse Farbe des Schaumes durch Zusammen-
ziehen (constrictio) des ungeb'rochenen Lichtes, Ursache des
Zusammenziehens ist hier das Hinunterdriicken der unteren
Schaumschichten durch obere Schichten, deren durch Anhdufung
entstehender Druck die kugelférmige Form der Blidschen, welche
den Schaum bilden, beeinflusst. Hierin sieht Marcus die Ursache
der weissen Farbe des Schaumes. i

Er nimmt an, dass der Grund des Entstehens der weissen
Farbe bei Schaum und Schnee der selbe sei. Beim Schaum ist die
Ursache dessen Farbe das Hinunterdriicken der unteren Schich-
ten, aus welchen die weisse Farbe durch: die nicht hinunterge —
driickten Oberschichten hervordringt. Beim Schnee bewirkt dann
das Zusammenziehen des Lichtes der Frost.

- Marcus’s DARLEGUNG DER FARBEN DIiINNER SCHICHTEN

Nicht nur, dass Marcus Farben dinner Schichten auf Blasen
beschreibt, er versucht auch, diese Erscheinung zu erkliren. Er
setzt ‘einen qualitativen Unterschied zwischen der die Blase
umgehenden Aussenluft und der in der Blase eingeschlossenen
Luft voraus. Die in der Blase befindliche Luft betrachtet er als
dichter und dampfhiltig.

Aus der Begriindung seiner Behauptung ist ersichtlich, dass

(9) .PERRIN J., Die Atome. Dresden, 1914, S. 46.
(10) Ueber die Teilung von Farben auf colores permanentes und
gp]()igrentes sieche RoSENBERGER F., Die Geschichle der Physik, II Teil,




TOANNES MARCHE MARCE ALY ERSTERR BEORACHTRIE PARDEN fv RO

Maicon sich der ponzipiellea Wiechtighel LinstehUeh dee Diche
der Blasenwand bei der Lrscheinung niecht bewusst war., Nach
seinen Vorstellungen wiirden auf der Blase nicht jene Farb-
erscheinungen entstehen, wenn sich innerhalb der Blase reine
Luft, dhnlich jener, die die Blase umgibt, befinde. Diese Farben
wiirden — nach seiner Angabe = ebensowenig enisiehen wie auf
glidsernen Gefidssen, welche dieselbe Luft beinhalten, die sie
umgibt.

Marcus nimmt also in seiner Erklirung ausdriicklich keine
Riicksicht auf den Unterschied in der Dicke der Blasenwand und

der Wand eines gldsernen Gefisses, wiewohl er andererseits for-

dert, dass die fiir die Blasenhiille angewendete Substanz eine
diinne Schichte hilde, Rei der Erklirung dieser rselicinnngen
gehl Mureus vou einent andernt Standpunkl aus, Als Urshehe des
Entstchens von Farben diinner Schichlen betrachtet Marcus dic
unlerschicdliche Qualitiit der in der Blase eingeschlossenen Luft,
wotlishia olla Hiralden wul noidars \Waias hielolil alse die i (RINTYTRE
fissen befindliche Luft, die sich von der das Gefiiss umgebenden
Luft nicht unterscheidet.

Nach Marcus Bemerkung entsteht an der Blase ein doppelter
Reflex ; ciner an der inneren Oberfliche der Blase, der zweite
an der Luft (11),

Auf diese Weise entsteht auf der Blase eine Verdoppelung des
Bildes, gleich wie an den Winden von Glasgefissen.

- Marcus beobachiete den wichtigen Unterschied zwischen
Sigenschallen von Farben die aul der Blase, und jeoen, die auf
ciner vollen, durchsichtigen Kugel beim Aulfallen des Lichtoy
enlstehen,

Diese zweierlei Farbea betrachtet er nicht als Farben derselben
Gattung, da er sich des fiir ihre Erlduterung wichtigen Unter-
sehiedes hewnsst st : die Farben anf der Kugel bemerkt er wup
hei einer gewissen Loge des Auges in dor Richluing z2ui Kugel,

(1) « Secundo duplice feri refloxionem + alinm quidem a supetrfleie
Fonteanen voeabondon, albann v ale g o, Thovopivvinlira, th 1

i ader Abbaadlung De audica ividos, Prag, " 1obh, Salz 1, verteiil
Marcus die Ansicht, dass der Hellex nicht auf der linteren Fliche der
Wand, sondern auf der vorderen Fliche des folgenden Mediums
entsteht. « Non igitur dici potest utraque super — ficies corporis pellu-
cidi tam prima, quam ultima radios lucis reflectere : cum secunda
reflexio non flat a superficie ultima eiusdem pellicidi, verum a super-
ficle prima alterium sibi contigui pellucidi vel opaci, »
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bei cinem bestimmten Winkel, unter welchem er die Kugel,
beobachtet, Nach seiner Auffassung verwandeln sich daher nur
bestimmte Strahlen in der Kugel zu Farben. Auf der Blase
hingegen ecntstehen Farben bei jedweder Lage des Auges und
durchziehen die ganze Oberfliche der Blase. Und wenn sich auch
die Lage des Auges im Hinblick zur Blase nicht dndert, verindern
sich doch die Farben auf der Blase (12).

Bei der Auslegung seiner Beobachtungen von Farben diinner
Schichten spricht Marcus von dem Zusammenhang beider Erschei-
nungen, den Farben auf der Blase und den Farben auf der vollen
Kugel. Er nimmt an, dass jene Farben, welche auf der Blase
_ erscheinen, eigentlich auf den in der Blase sich befindlichen
kleinen Tropfen der Fliissigkeit entstehen, in welchen die eindrin-
genden Lichtstrahlen ihre Farben erhalten (13).

Dies fithrt Marcus zur Begriindung der Richtigkeit seiner
Annahme iiber die Funktion von Tautropfen an. Wenn wir eine
Blase durch ein Rdhrchen herausblasen, finden wir zunichst auf
derselben keine Farbe. Die herausgeblasene Luft voller Dampfe
bildet einen Regen von feinen kleinen Tropfchen, welcher sich
iiber die Wiande der Blase ergiesst und auf derem unteren Ende
einen Tropfen bildet, der die Blase nach unten =zieht. Diese
Trépfchen entstehen dadurch, dass sich Wirme ausstrahlt. Und
dies sind offensichtlich jene Trdopfchen, welche nach Marcus der
Blase ihre Farbe verleihen. Die Wandlung der Farben, wobei sich
auf der Blase eine Farbe in die andere andert, erklart Marcus
dann mit der Bewegung der Troépfchen, welche ebenfalls in
einander verfliessen. :

Die Berechtigung dieser Erklirung unterstiitzt andererseits
der Mangel an Farben beim Blasen des Glases, auf welchen
Marcus sich beruft. Glas lidsst sich — wie er anfiihrt — nur in
glihendem Zustand aufblasen, sodass in demselben keine Tau-
tropfchen, auf denen sich Farben bilden konnten, entstehen.

. (12) « Quod attinet colores, non videtur hic eadem esse ratio, quz
in pila cristallina, quee oculum requirit in certo situ et non nisi radii
certi mutantur in colores. In bulla vero in quovis situ efflorescunt bul--
lamque unversam pervadunt, aut situ non mutato, in momenta variant ».
Thaumantias, S. 242,

(13) « Dicendum ergo hos colores ortum habere a guttulis roran-
tibus eidem bullze inclusis, in quibus radii incidentes eiusmodi pig-
menta assumunt ». Thaumantias S. 242,
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Marcus hat offensichtlich keine Erfahrung mit diinnem Glas (14).

Marcus sieht auch einen Zusammenhang zwischen Farben auf
Blasen und Farben am Prisma. Der Grund des Entstehens von
"Farben auf der Blase sieht Marcus in der Vorstellung, dass Farb-
strahlen (radii colorati) auf der Oberfliche der Blase enden, in
der gleichen Weise, wie die im Prisma gebrochenen Strahlen.auf
dem in der Richtung der Strahlenverbreitung gestellten Licht-
schirm ein Spectrum bilden.

SCHLUSSFOLGERUNG

Aus dem Angefiihrten geht hervor, dass Marcus Farben diinner
‘Schichten sehr sorgfiltig beobachtete und dem Entstehen von
Blasen, auf welchen er diese Farben beobachtete, sowie der Form
der Blasen und der Materie, aus welcher sie sich bilden, grosses
Interesse widmete. Er versuchte auch diese Erscheinung zu
erldutern, was bei seinen Moglichkeiten sicherlich sehr iiberzeugend
wirkte,

Aus den angefiihrten historischen Arbeiten ist ersichtlich, dass
wir in Marcus’s Abhandlung die erste schriftliche Aufzeichnung
‘Uber Farben diinner Schichten besitzen, sodass wir den Anfang
der Beobachtungen dieser Erscheinungen auf das Jahr 1648, das
Datum' der Ausgabe von Marcus’s Buch Thaumantias verlegen
koénnen.
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Hiemit danke ich den Mitgliedern der Kommission fiir die
Geschichte der Naturwissenschaften, Herrn Dr. Smolka und Frau
Dr. Seidler fiir das Interesse, welches sie meiner Arbeit entge-
genbrachten.

Technische Hochschule in Prag.

Jiri MAREEK.

. (14) <« Quod igitur vitro, dum a spiritu rotundatur, nulli colores
insunt. Huius ratio est, quod massa hzc non nisi ignita tendi possit,
unde nullus ros in ea colligi, neque calidum exhalare potest ». Thau-
manlias, S. 243.




