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kohol geloste Chlorlithium wird vorsichtig bei gelinder Hitze
ciné‘gedampft und nachdem man den Tiegel in einem Schwe-
felsduretrockenapparate hat erkalten lassen, gewogen; oder
man kamm das Chlorlithium in schwefelsaures Lithion ver-
wandeln und als solches wigen ‘

PO

V. Forigesetzte Beobachtungen tiber die elekirische
Entladung durch gascerdiinnte Rdume;

von Pliicker.
(Sieche Ann. Bd. CIIT, S. 88 und 151).

Magnetisches Licht.

47. Das magnetische Verhalten desjenigen Lichtes, das
von der negativen Elekirode aus nach allen Seiten hin sich
verbreilet, ist ein so eigenthiimliches, dafs ich hier zunichst
noch einmal auf.dasselbe zuriickkomme. Am besten kon-
nen wir uns dieses Verhalten veranschaulichen, wenn wir
von der allbekannten Erscheinung ausgehen, dafs Eisenfeil-
spine, auf ein steifes Papier gestreut, welches die Pole eines
Magneten bedeckt, sich in Curven zusammenlegen, die man
magnetische Curven, magnetische Kraftlinien, .genannt hat.
Solche Curven geben- auch da noch eine Anschauung von
der Vertheilung der Kraft eines Magneten, wo die Krafte
der Analyse nicht mehr zur Bestimmung derselben hin-
reichen. In jeder solchen Curve legen sich die einzelnen Ei-
sentheilchen, die, unter der Einwirkung des Magneten, selbst
zu kleinen Magneten geworden sind, eine Kette bildend, mit
ihren befreundeten Polen an einander. Konnten wir die
Eisentheilchen der Kraft der Schwere entziehen. und durch
den ganzen die Pole umgebenden Raum vertheilen, so wiir-
den. solche Ketten, die Form magnetischer Curven anneh-
mend, das ganze magnetische Feld durchzichen und ein sicht-
bares Bild von der Vertheilung der magnetischen Kraft geben.
Die Glieder jeder Kette wiirden sich in dem Zustande eines

Poggendorff’s Annal. Bd. C1V. ’ 8
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stabilen Gleichgewichtes befinden; jeder Theil derselben
wiirde, durch eine &ufsere Kraft aus der urspriinglichen
Lage herausgebracht, sich selbst iiberlassen, wieder in diese
Lage zuriickkehren. Durch einen gegebenen Punkt geht im-
mer nur eine einzige magnetische Curve; durch die Stelle,
die irgend ein Glied der Kette im Raume einnimmt, ist die
Form der ganzen Kette bestimmt, so dafs, wenn wir dieses
eine Glied festhielten, dabei aber der Kette eine beliebige
Form giben, diese Kette, -sich selbst iiberlassen, die ur-
springliche Form der magnetischen Curve wieder anneh-
men wiirde. Denken wir uns die Glieder einer solchen
der Schwere entzogenen Kette auch dann noch an einander
haftend, nachdem sie nach Aufhoren der inducirenden Wir-
kung des Magneten ihren Magnetismus verloren haben und
denken wir uns ferner von einem gegebenen Punkt des
Raumes aus beliebig viele solcher Ketten von beliebiger
Form nach allen Richtungen hin ausgehen, so werden sich,
nach Erregung des Magneten, alle solche Ketten in dieselbe
Curve zusammenziehen, in diejenige magnetische Curve
nimlich, welche durch den gegebenen Punkt vollkommen
bestimmt ist.

48. Die Vorausselzungen, welche dieser Erscheinung
zu Grunde liegen, sind schwerlich zu realisiren und darum
wird die Erscheinung selbst wohl nur eine blofse Fiction
bleiben. Sie wird aber zur Wirklichkeit, wenn wir, an
die Stelle der gegliederten eisernen Ketten, Strahlen mag-
netischen Lichtes nehmen,

49. Wenn wir die elekirische Entladung durch eine
Geifsler’sche Rohre leiten, an deren Enden Kugeln an-
geschmolzen sind, bis zu deren Mittelpunkt die Elektroden
hineinragen, so strahlt von jedem Punkte der negativen
Elekirode solches magnetisches Licht aus, und verbreitet
sich durch den ganzen innern Raum, der diese Elektrode
umschliefsenden Kugel. Diese Ausstrahlung beschrinkt sich
auf den Endpunkt der negativen Elektrode, wenn der iibrige
Theil derselben durch umgeschmolzenes Glas isolirt ist.
Die von diesem Punkte ausgehenden Strahlen ziehen sich
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alle in eine einzige Lichtlinie zusammen, welche mit der
durch das Ende der negativen Elektrode gehenden magne-
tischen Curve zusammenfillt und diese, in Folge jener Zu-
sammenziehung des Lichtes, hell beleuchiet, dem Auge sicht-
bar macht.

Jeder Sirahl, der sich nach dieser magnetischen Curve
kriimmt und einen Theil des Lichtbogens bildet, verhlt sich
hierbei also gerade so, als ob er aus Elementen bestinde,
die als kleine Magnete mit ihren befreundeten Polen an
einander stiefsen; er verhalt sich als ein magnetischer Fa-
den, der vollkommen biegsam ist und demzufolge, wenn er
in irgend einem Punkte (dem Endpunkte der negativen
Elektrode) festgehalten wird, die Form der durch diesen
Punkt gehenden magnetischen Curve annimmt; oder er ver-
halt sich auch, was auf dasselbe hinauskommt, wie ein zu
einer unendlich diinnen Spiralen gewundener elekirischer
Strom.

50. Ich habe durch diese Erdrterungen blofs die Natur
des Phanomens vollkommen klar machen wollen, bin aber
weit entfernt die Natur des magnetischen Lichtes selbst da-
durch niher bezeichnen zu wollen *).

1) Ucber die Bildung der Lichtflicken, die, wenn die nicht mehr iso-
lirte Elektrode von jedem Punkte ihrer ganzen Linge magnetisches Licht
ausstrahlt, an die Stelle der magnetischen Lichtcurven treten, wiifste
ich dem frither schon Bemerkien (38) nichts mehr hinzuzusetzen. Ich
méchte nur noch bei dieser Gelegenheit einer weiteren, etwa 32em
langen Rébre Erwihnung thun, in welche die eine Elektrode 10¢m hin-
einragte. VVenn diese Elektrode bei der elektrischen Durchstrémung die
negative wurde, so fiillte sich dic Réhre, so weit die Elekirode hinein-
reichte, mit magnetischem Lichte, Dieses zog sich, wenn die Rohre in
aequatorialer Lage auf die einander.geniherten Halbanker gelegt wurde,
zu einer einzigen, gewdlbeformigen schénen Lichtfliche zusammen.
WWurde die Rohre in axialer Richtung aufgelegt, so zog sich das mag-
netische Licht in die durch den Draht gehende Ebene und bildete in
dieser Ebene von einem Halbanker zum andern einen priichtigen auf
dem Glase der Rohre aufstehenden Bogen, Ider auf seiner inmern Seite
am hellsten und vollkommen scharf begrinzt war und der, oberhalb
der Mitte zwischen den beiden Halbankern, den Draht beriihrte. Die-
ser Bogen blieb unverriickt und ungeindert, wenn die Réhre ibrer Linge

nach verschoben wurde, so lange bis der Endpunkt der Elektrode itber

8 *
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51. Welches sind aber die Verhiltnisse, unter wel-
chen magnetisches Licht entsteht, das bisher nur an der ne-
gativen Elektrode beobachtet wurde und hier von demje-
nigen Lichte scharf sich scheidet, welches den elekirischen
Lichtstrom bildet und durch den Magneten die Ablenkung
eines solchen Stromes, eine elekiromagnetische Ablenkung,
erleidet? 'Wodurch unterscheidet sich dieses zwiefache Licht,
auf welches der Magnet so ganz verschieden einwirkt?

Von der negativen Platin-Elektrode reifsen sich in der
Regel Platinpartikel los, die sich an die innere Wandung der
die Elektrode umgebenden Glaskugel absetzen'). Eine
Folge davon ist, dafs diese Kugel sich allmihlich schwirzt,
und nach liangerer Wirkung, wenn sie nicht zu grofs ist,
von Innen mit eifiem schonen Metallspiegel bekleidet wird.
Durch die chemische Analyse konnen wir das Platin des
Beleges nachweisen. Dals es diese von der negativen Elek-
trode sich losreifsenden Platinpartikel sind, welche, indem
sie glithen, das magnetische Licht ausmachen, ist offenbar
diejenige Annahme, welche am niichsten liegt. Zu bemer-
ken bleibt hierbei aber, dafs nicht in allen Fillen die Ku-
gel sich schwirzt; und zwar selbst in solchen Fallen — ich
fiihre beispielsweise Rohren, die Fluorborgas enthalten an —
wo das magnetische Licht sehr schon und die Einwirkung
des Magneten auf dasselbe sehr stark ist, wird auch nach
lingerer Zeit keine Ablagerung auf die Kugel bemerkbar.
Diese Ablagerung hat tiberhaupt ein sehr verschiedenes An-
sehen je nach der ‘Art des Gases in der Rohre. Die Arg
dieses Gases hat ferner auch Einflufs auf die Erwarmung
der negativen Elektrode, die, unter sonst gleichen Umstin-
den, bald hell gliht, bald nicht gliht. Die Aussendung
leuchtender Platinpartikel von der negativen Elektrode mufs
pamentlich in demjenigen Falle auffallend erscheinen, wo

die Mitte zwischen den Halbankern hinwegriickte; dann inderte sich die
Erscheinung in einer VVeise, die hier keiner weitern Beschreibung mehr
bedarf.

1) Ich babe nic eine Tendenz dieser Theilchen sich mach der entgegen-
gesetzten E'ektrode hin zn bewegen bemerkt,
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der Funken einer Elektrisirmaschine von sehr mafsigen Di-
mensionen durch die Rohre entladen wird (42) und wo,
unter gewohnlichen Verhaltnissen, eine Erwirmung der ne-
gativen Elektrode kaum nachweisbar seyn wiirde.

Die Erwarmung der negativen Elektrode theilt sich der
sie umgebenden Kugel mit, wahrscheinlich grofstentheils
durch die von jener ausgesendeten Platinpartikel.

52. Es bedurfte wohl kaum noch eines besondern Ver-
suches, um festzustellen, dafs, wenn eine frische Rohre in
aequatorialer Lage so zwischen die beiden einander gend-
herten Halbanker gebracht wird, dafs die Kugel mit der-
jenigen Elektrode, die zur negativen bestimmt ist, von Au-
fsen her an dieselben anstofst (ich wihle diese eine Lage)
und dann erst der elektrische Strom durch die Réhre hin-
durchgeleitet wird, und das wagnetische Licht in einer si-
chelformigen Scheibe zusammengezogen erscheint — die
Kugel nur an derjenigen Stelle geschwirzt wird, wo -die
Lichtscheibe ihre innere Wandung beriihrt.

53. Die Farbe des magnetischen Lichtes scheint von
der Art des Gases in der Rohre abzuhingeu. In den mei-
sten Fillen ist dasselbe violett, mehr oder weniger ins
Rothe iibergehend, oft von intensiv griinem Lichte beglei-
tet (35), oft ist es schon blau, und unter sonst weniger vor-
theilhaften Umstinden, habe ich auch eine intensiv gelbe
magnetische Lichtfliche gesehen. ‘

Bisher haben wir immer Platin-Elekiroden vorausge-
setzt. Bei den fraglichen Erscheinungen scheint indefs das
Metall der Elektroden, an und fiir sich, von keinem Ein-
flusse. Ich habe bereits das anscheinend ganz gleiche Ver-
halten von stark verkupferten, versilberten, vergoldeten Pla-
tin-Elekiroden angefithrt (37). Eine Nahnadel als negative
Elektrode gab die gleiche Erscheinung, ebenso eine bleierne
und zinumerne Elektrode. (Der im Glase eingeschmolzene
Theil der Elekiroden kann bekanntlich nur Platin seyn,
und mit diesem wurden die zu untersuchenden Metalle pas-
send verbunden.)

54. Nach diesen Versuchen sind wir, wie es scheinl,
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zu dem Schlusse berechtigt, dafs insbesondere auch die dia-
magnetische oder paramagnetische Natur der von den Elek-
troden abgerissenen Partikel bei dem magnetischen Lichte
nicht in Betracht kommt. Wollten wir dagegen annehmen,
dafs diese abgerissenen Partikel, die Elektricitat der Flek-
trode beibehaltend, dadurch, dafs sie sich bewegten, elek-
trische Elementarstréme erzeugten, und wollten wir iiber-
diefs annehmen, dafs ihre Bewegung eine spiralformige wiire,
so hitten wir allerdings fiir die beobachteten Erscheinun-
gen eine Art von Erklirung, aber bis jetzt ist eine solche
Erklarung wenig gerechtfertigt.

55. Das magnetische Licht giebt, auch unter der mag-
netischen Erregung, keine Spur von Polarisation.

56. Bei der Ungewifsheif, in der wir uns in Beziehung
auf das magnetische Licht befinden und bei ‘dem vollstin-
digen Mangel an analogen Erscheinungen, machte ich noch
mehrfache Versuche, unter andern Verhaltnissen magneti-
sches Licht aufzufinden. Doch alle solche Versuche blie-
ben ohne Erfolg und einen derselben zu erwihnen, mag
hier hinreichen.

Ich richtete meine Aufmerksamkeit insbesondere auf das
merkwiirdige fluorescirende Licht, dessen nahere Kenntnifs
wir Hrn. Stokes verdanken. Um es hervorzurufen, be-
diente ich mich einer engen Geifsler’schen Rohre, die
beim Hindurchgehen des Stromes, intensiv blaues Licht gab
und befestigte dieselbe in der Mitte einer weitern Rihre,
die Wasser mit aufgelésten Aesculin enthielt. Nach Erre-
gung des Stromes bildete das fluorescirende Licht im Was-
ser eine cylindrische Lichthiille von der bekannten hell-
blauen Farbe, welche die engere Rihre umgab. Als diese
Vorrichtung in aequatorialer Lage auf den beiden einander
gendherten Halbanker gelegt wurde, zeigte sich, nach Er-
regung des Elektromagneten, keinerlei Einwirkung auf die
cylindrische Hiille fluorescirenden Lichtes.

Einstweilen tritt also das magnetische Licht nur unter
sehr beschrinkien Umstinden auf und elekirische Verhalt-
nisse scheinen zu seiner Entstehung erforderlich zu seyn.
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Elektromagnetische Einwirkung auf den elektrischen
) Lichtstrom.

57. Durch die friher von mir mitgetheilten Beobach-
tungen (9—15) ist bereits nachgewiesen, dafs, abgesehen
von secundiren Erscheinungen, der Magnet auf den elek-
trischen Lichtstrom in gasverdiinnten Rohren in gleicher
Weise, wie auf den an metallischen Leitern gebundenen
elektrischen Strom wirkt. Wenn es auch der grofsen Schwie-
rigkeiten in der technischen Ausfithrung wegen, bisher nicht
gelang, Apparate herzustellen, die mit elektrischem Licht
die Rotation des Barlow'schen Rades und #hnliche Er-
scheinungen wiedergeben, so erkennen wir doch schon
in den erhaltenen unvollstindigen Resultaten eine neue Be-
statigung der obigen Behauptung.

58. Die folgende Beobachtung mochte der Erwihnung
nicht unwerth seyn. Dafs in Folge der magnetischen An-
ziehung und Abstofsung des Lichtstroms, dessen Intensitat
an einzelnen Stellen bald vermehrt, bald vermindert wird,
wurde von mir gleich anfangs beobachtet und war von vorn-
herein klar. Seitdem habe ich aber durch dic Anniherung
ciner Rohre, durch welche die Entladung ging, an den Mag-
neten, den Lichtstrom sich schwéchen und ganz erloschen
gesehen und zugleich, was eine Aenderung in den Leitungs-
verhiltnissen anzeigt, den Gang des Hammers des Ruhm-
korff’schen Apparates dadurch gestort werden.

59. TFerner verdient die verschiedenartige Einwirkung
auf verschieden gefirbtes Licht, das in dem elektrischen
Lichtstrom urspriinglich vereinigt ist, unsere Aufmerksam-
keit. Sie tritt z. B. an Rohren die Bromwasserstoff oder
Jodwasserstoff enthalten auf und das verschiedene Licht
entspricht wahrscheinlich verschiedener ponderabelen Ma-
terie in den Rohren. Das urspriingliche Licht wird da-
durch in Licht von verschiedener Farbe zerlegt, das unter
gewissen Verhaltnissen als verschieden gefirbte Blitze auf-
tritt (18). Davon hingt auch die spiter noch zu erwih.
nende Erscheinung ab, dafs in engern Rohren, die Farbe
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des Eutladungsstroms doch den Magneten sich voriiberge-
hend #ndert. ’

60. Das elektrische Licht des Entladingsstroms verbrei-
tet sich in den Geifsler’schen Rohren auch auf diejeni-
gen Theile, die nicht auf dem Wege der Entladung liegen.
Diefs geschieht zwn Beispiel in langeren engen Rohren, die
an irgend einer Stelle der Hauptréhre angeschmolzen sind,
und die, nachdem sie zur Evacuirang gedient haben an
ihren Enden zugeschmolzen und zuletzt nahe der Haupt-
rohre abgeblasen werden. Die nachstehende Beobachtung
beweist, dafs dieses Licht kein ruhendes ist, wie das Licht
einer Flamme und das magnetische: es ist Licht das bis
zum Ende der Réhre hin und wieder zuriickstrémt, um
dann wieder einen Theil der allgemeinen elektrischen Stri-
mung zu bilden,

61. Unter den von Hrn. Geifsler auf den Effect be-
rechneten Robren war eine cylindrische von etwa 25
Linge und 3 bis 4° Dicke. In derselben befand sich eine
mehmals umgebogene enge Rohre, die im Ganzen eine
Lange von mebr als einem Meter hatte, deren eines Ende
eine Platinelektrode enthielt und in das erste Ende der
weitern Rohre eingeschmolzen war, wihrend das andere
Ende derselben in die letztgenannte Rihre miindete nahe
dem zweiten Ende derselben, wo sich dieselbe stark ver-
engte und dann erst wieder sich erweiterte, um die andere
Elektrode aufzunchmen. Wenn der elektrische Strom aus
der engen Réhre in die weitere sich ergofs, so ging er nur
zumm Theil durch die Verengung, theilweise verbreitete er
sich riickwirts in die weite Rohre, schine Ringe um- die
zusammengelegte enge Rohre hildend. Als die Rohre in
aequatorialer Lage auf den Magneten gelegt wurde, ver-
theilte sich das Licht auf den untern und obern Theil der-
selben. Von der Oeffnung der engern Rohre senkte sich
die Strémung unach unten, zog sich an dem untern Theil
der Rohre riickwirts und stieg dann, wm sich an dem obern
Theile der Rohre nach der Verengung hinzuziehen. Bei
anderer Stromrichtung und commutirter magnetischer Pola-
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ritat ergaben- sich die vorauszusagenden Modificationen der
Erscheinung, Auffallend war es, dafs an dem zweiten Ende
der weitern Rébre immer magnetisches Licht auftrat, wel-
ches auch die Richtung der elektrischen Entladung seyn
mochte. ' ‘ ‘

Ablenkbarkeit der elektrischen Lichtstromungen durch
Annéherung von Leitern.

62. Ein merkwiirdiger Umstand “ist die verschiedene
Ablenkbarkeit der elektrischen Lichistromungen, wenn wir
die Hand oder einen andern Leiter denselben nabern. Diese
Ablenkbarkeit ist je nach der verschiedenen Natur der pon-
derabeln Substanz in den Rohren sehr verschieden; sie. ist
namentlich hochst merkwiirdig, wenn dic Rohren Dampf-
spuren von Kieselfluorgas enthalten. Ich theile hier cine
Beobachtung mit, die von Hrn. Geifsler herriibrt und
die ich als die seinige hier gebe. ;

63. Unter den verschiedenen Formen die Hr. Geifs-
ler neuerdings seinen Rohren giebt, zeichnet sich eine Form
durch dic Mannigfaltigkeit der Erscheinungen, die sic bie-
tet, besonders aus. Rohren dieser Art von 59 bis 70
Lange sind aus mehreren Theilen zusammengesetzt. In der
Mitte haben sie eine cylindrische oder ellipsoidische Erwei-
terung, an den Enden befinden sich ein weiterer kurzer
Cylinder und eine Kugel, in welchen die beiden Platin-
Elektroden eingeschmolzen sind. Der mittlere Theil -ist mit
den beiden aufsern durch zwei Rohren von verschicdener
‘Weite im Innern verbunden, die engere dieser Rohren ist
eine etwas weite Thermometerrohre.

64. Eine der eben beschriebenen Rohren enthielt Kie-
selfluorgas; der elektrische Lichtsirom verbreitete sich in
dem wittleren weiten Ciylinder mit einer verwaschenen Farbe,
wihrend dic Intensitit des Lichis in -den beiden Verbin-
dungsréhren intensiver war und zwar hei Weitem am inlen-
sivesten in der engern dieser beiden Rohren. In der die
negative - Elektrode einschliefsenden Kugel verbreitete sich
eine schone Atmosphire magnetischen Lichtes.
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65. Schon bei der Anniherung der Hand aus grofserer
Entfernung wurde das Licht in dem mittlern Cylinder ab-
gelenkt. Wenn man den Cylinder mit den Fingern be-
rithrte, wurde das Licht dald zu den beriihrten Stellen hin-
gezogen und concentrirte sich daselbst, bald floh es von den
beriihrten Stellen, indem zugleich breite dunkle Schichten
die Lichtstromung in dem Cylinder unterbrachen. Bei einer
Commutation des Ruhmkorff’schen Apparates trat immer
dic entgegengesetzte Erscheinung auf.

Die beschriebenen sehr auffilligen Erscheinungen wiirden
einen. inneren Widerspruch einschliefsen, wenn zu beiden
Seiten des miitleren Cylinders Alles symmetrisch wire. Die
freie Spannung der beiden Enden des inducirten Drahtes
ist eine sehr verschiedene, aber man iiberzeugt sich bald,
dafs bierin der Grund nicht lag. Es blieb .also nichts iibrig,
als diesen Grund in der verschiedenen Weite der beiden
Verbindungsrohren zu suchen und es ergab sich wirklich,
dafs das Licht in dem mittleren Cylinder durch die Hand
entweder angesogen oder abgestofsen wird, je nachdem die
positive Lichtstromung aus der weiteren oder engeren dieser -
beiden Verbindungsrihren in den weiten mitileren Cylinder
eintritt.

Spectra der elektrischen Lichtstrdmungen.

66. Es stand mit Sicherheit zu erwarten, dafs, wenn
man eine Rohre, welche dic Ruhmk orff’schen schwarzen
Streifen deutlich zeigt, durch ein Prisma ansieht, diese Strei-
fen zu Longitudinalstreifen sich verlingern, welche durch
alle Farben des Spectrums sich hindurchziehen. Ich fand
diefs gleich bei der Priifung der ersten Geifsler’schen
Rohren auf dem hiesigen physikalischen Cabinette bestitigt
und iiberzeugte mich zugleich bei dieser Gelegenheit, dafs
solche Rohren, je nach der Natur der Spuren von Gasen
oder Dampfen die sie enthalten, schione Spectra von der
grofsten Mannigfaltigkeit geben. Alle diese Spectra stimmen
jm Allgemeinen darin iiberein, dafs die verschiedenen Farben
nicht wie in dem gewohnlichen Sonnenspectrum in einander



123

tiberfliefsen, sondern vielmehr scharf begrénzt sind und die
einzelnen Farbenrdume wiederum in ebenso scharf sich be-
granzende hellere und dunklere Streifen zerfallen. Jedes
Gas hat dabei sein charakteristisches Spectrum.

67. 'Wenn wir durch eine der friiher beschriebenen Roh-
ren (63) den Ruhmkorff’schen Apparat entladen, so dndert
sich nicht nur die Intensitit des Lichtes von einem Theile
der Rohre gum andern, sondern auch die Farbe; das Auge
sieht zum Beispiel in einem Theile roth, in einem anderen
violett und in dem mittleren Cylinder eine mehr verwaschene
Farbe, so dafs man glauben sollte die leuchtend werdende,
ponderabele Materie des Lichtstromes sey in der Rohre ver-
schieden vertheilt. Dazu kommt noch, dafs in vielen Fallen,
die Farbe des elekirischen Lichtes bei seinem Durchgange
durch den engeren Theil der Rohre, den man, etwa in
aequatorialer Lage auf die einander geniherten Anker des
grofsen Elektromagneten legt, nach Erregung desselben sich
andert, und wenn das Licht vorher zum Beispiel schon roth
oder violett war, schén griin oder blau wird (59). Aber in
allen angefithrten Fillen bleibt, was immerhin auch der Far-
beneindruck fiirs Auge seyn mag, fiir eine dasselbe Gas
enthaltende Rohre, die Vertheilung der Farben in dem Spec-
trum ganz von derselben Art und nur die Intensitit derselben
in den verschiedenen Theilen des Specirums #ndert sich in
verschiedenem Maafse. 'Wihrend also das Auge, dessen Ur-
theil iiberdiefs von der #ufseren Beleuchtung wesentlich
beeinflufst wird, keinen Aufschlufs mehr giebt, ist durch das
Spectrum die Art des in der Rohre befindlichen Gases oder
Dawmpfes unzweifelhaft bestinmt.

68. Nehmen wir beispielsweise eine enge Rohre mit Pla-
tin-Electroden, deren inneres Volumen nur einen kleinen
Bruchtheil eines Cubikcentimeters betrigt, die, urspriinglich
mit Wasserstoffgas gefiillt, so weit evacuirt worden ist, bis
die barometrische Spannung sich auf zwei oder drei Milli-
meter vermindert hat, so sind die Spuren des Gases so ge-
ring, dafs sie fiir keine chemische Reaction mehr vorhanden
sind und die feinste chemische Waage giebt ihr Gewicht,
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Bruchtheile der Tausendtheile eines Milligramms, nicht mehr
an; wenn aber der elektrische Strom durch die Rohre ge-
leitet wird, so werden die Spuren des leuchtend gewor-
denen Gases darch ein schbnes charakteristisches Spectrum
dem fast geblendeten Auge sichtbar und kenntlich gemacht.

69. Einstweilen habe ich solche Spectra nur vermittelst
eines Fernrohrs, wie es Fraunhofer zur Beobachtung
seiner Linien im Spectrum anwandte, beobaghtet, ohne
‘Winkel zu messen. Der brechende Winkel des Flintglas-
prisma, das unmittelbar vor dem Objectiv des Fernvohrs
angebracht ist, war 43°. Das Ocular derselben wurde aber
in der Regel durch ein anderes ersetzt, das weniger stark
vergrofserte. Die enge Rohre, durch welche der Rulim-
korff’sche Apparat entladen wurde, war in einer Entfer-
nung von 4" vertical aufgebingt.

70. Wasserstoffgas gab ein verhaltnifsmifsig einfaches
Spectrum, in dem fiinf helle Streifen von nahe gleicher Breite
besonders hervortraten: ein hell violetter Streifen A4 aus der
Grinze des Spectrums, drei Streifen im Griinen, B die Grinze
derselben nach dem Violetten hin, D die Grinze nach der
anderen Seite hin bildend, und zwischen beiden C etwa um
die Halfte weiter von B als von D abstehend, und endlich
ein schon gelber Streifen E. Von den drei Streifen im Grii-
nen ist D besonders hellglinzend in gelblicher Niiance, dann
folgt, was die Intcmsitit betrifft, € und zuletzt B. Das
Rothe tritt stark hervor und verbreitet sich tiber einen gro-
fseren Raum; eine scharfe dicke schwarze Linie befindet
sich nahe seiner #ufsersten Grinze, nach der andern Seite
hin ist es durch eine breitere schwarze Linie von dem gelben
Streifen E scharf getrennl. Auf diesem Streifen concentrirt
sich das ganze gelbe Licht. Der Streifen D wird von dem
Streifen E durch eine graues Intervall getrennt, der dem
Intervalle zwischen D und C nahe gleich ist. Das violette
Licht beschrankt sich auf den Streifen 4. Der Raum zwi-
schen 4 und B zerfallt in einen vollkommen schwarzen
Raum und in einen Raum von unbestimmter dunkler Farbe.
Der schwarze Raum der den Streifen 4 scharf begrinat,
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ist ctwa dreimal so breit als jeder einzelne der fiinf hel-
len, gleich breiten Streifen, und etwa ein Drittel des gan-
zen Raumes zwischen 4 und B, oder zwischen B und D.
71. Uwm ein von dem eben beschriebenen Spectrum ganz
verschiedenes noch hervorzuheben, wille ich das schone
Spectrum von Fluorborgas. In diesem Spectrum, das von
einer Grinze zur andern helle Farben zeigt, nimmt Roth
mit Orange und Gelb etwa ein Fiinftel des ganzen Raumes
ein, von den iibrigen vier Fiinftel kommen zwei auf das
Griine und die iibrigen auf das Violette. Merkwiirdig ist,
dafs das Auge keinen Uebergang zwischen Violett und Griin
wahrnimmt, indem das Blau ganz zu fehlen scheint. Gelb
und Orange bilden zwei scharf begranzte helle Streifen von
nahe gleicher Breite, beide zusammen sind etwa um die Halfte
schmiler als das Rothe, von dem das Orange durch eine starke
schwarze Linie getrennt ist. Nahe an der Grinze des Rothen
befindet sich cine zweite solche schwarze Linie. Der Raum
des Rothen zwischen diesen beiden schwarzen Linien wird
durch fiinf feine schwarze Linien in sechs gleiche Theile ge-
theilt und in denselben Abstinden von einander befindet
sich auch jenseits der erstgenannten starken schwarzen Linie,
im Orange und Gelben noch eine gleiche Anzahl solcher
einen schwarzen Linien. Tm Griinen, der gelben Grinze
etwa um die Halfte niher als der violetten, befindet sich
ein hell griiner Streifen, etwa so breit als der gelbe Strei-
fen; er theilt das Griine in zwei von einander wesentlich
verschiedene Theile. Der dem Gelben zunichst liegende
Theil hat in der Mitte einen hell glanzenden 'Streifen, das
Griine zu beiden Seiten dieses Streifens ist nicht gleich-
mifsig, es wird nach den beiden &ufseren Granzen hin im-
mer dunkler. Der itbrige Theil des Griinen und des Vio-
letten haben ein ganz charakteristisches Ansehen. Der Raum
desselben erscheint in 16 Streifen getheilt, von denen 10 auf
das Violette kommen. Jeder einzelne Streifen ist nach der
Scite des Rothen hin hell und wird nach der entgegenge-
setzten Seite hin allmihlich dunkel. Die Breite der Streifen
ist nicht ganz dieselbe, gegen die Miite des Violetten hin
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ist sie am grofsten, der breiteste dieser Streifen ist auf der
einen Seite hell glinzend violett, auf der andern absolut
schwarz, An dieser Stelle erscheint das Spectrum im Fern-
rohre wie eine cannelirte Siule in heller Beleuchtung,.

72. Einstweilen beschrinke ich mich auf die Beschrei-
bung der obigen beiden Spectra. Die schwierigste Frage der
bei Entladung der Elektricitat durch gasverdiinnte Riume
betrifft die chemische Natur der ponderablen Substanz, wel-
che die so unendlich mannichfaltigen Lichterscheinungen her-
vorbringt und diese kann mit Sicherheit nur in Gemeinschaft
mit der prismatischen Analyse des dabei auftretenden Lichtes
behandelt werden, um so mehr da auf diesem ‘Wege auch
jede plotzliche oder allmihliche chemische Veranderung der
Substanz erkannt wird.

73. Als Bestitigung der letzten Behauptung fiihre ich
das folgende Beispiel an. Es schien mir vor Allem wiin-
schenswerth das Spectrum des Sauerstoffgases zu bestimmen
und wie die iibrigen Spectra in Farben darzustellen. Hr.
Geifsler stellte mit seiner bekannten Kunstfertigkeit die
dazu erforderliche Rohre her, wobei er das Sauerstoffgas aus
chlorsaurem Kali bereitete. Das hellfleischfarbige Licht in dem
engen Theile der Rohre gab ein Spectrum, das sich durch
cinen besonders hellen Streifen am Ende des Rothen und durch
zwei schone orangefarbenen Streifen, die durch einen diin-
neren, vollkommen schwarzen getrennt waren, auszeichnete,
Auch im Grimen traten belle Streifen hervor, das Violette
war sehr dunkel. Eine Verstindigung iiber das, was nach
einander gesehen wiirde, war zwischen mir und dem Studi-
renden Hrn. Liek, der fiir mich das Spectrum zeichnen wollte,
nicht moglich und ich erkannte den Grund davon bald in
der fortwihrenden Aenderung des Spectrums. Das Violette
trat intensiver mit schwarzen Stellen hervor, die helle Linie,
auf welche das Rothe urspriinglich beschrinkt war, erblafste
immer mehr, in einem breitern Raume traten hellrothe Strei-
fen mit dunkeln abwechselnd auf; mit einem ‘Worte, das
ganze Spectrum hatte sich verindert. Das Licht in der engen
Rohre wurde immer mehr griin und nahm an Helligkeit zu.
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Ich liefs den etwas verstirkten Inductionssirom des durch 5
statt durch 3 Grove’sche Elemente erregten Ruhmkorff’-
schen Apparates fortwihrend in gleicher Richtung durch die
Rohre hindurchgehen. Das Spectrum blieb eine Zeitlang
so constant, dafs es bequem gezeichnet werden konnte, fing
dann aber an rasch an Intensitit abzunehmen, wobei das
Licht in der engen Rohre allmahlich ganz violett wurde, bald
wurde dic Entladung durch die Rohre von Zeit zu Zeit un-
terbrochen und endlich zeigten sich nur noch einzelne Ent-
ladungen, bis zuletzt der Strom gans aufhorte durch die
Rohre hindurchzugehen. '

Ich halte das urspriingliche Spectrum fiir das Spectrum
des Sauerstoffgases, das, unter freier Form, offenbar allmih-
lich verschwindet. Das zweite Spectrum ist, wenn wir nicht
an Ozonbildung denken wollen, mit Wahrscheinlichkeit der
hierbei allm#hlich sich geltend machenden Spuren cines ande-
ren aus der Rohre nicht ganz vertriebenen Gases zuzuschrei-
ben, woriiber entscheidende Versuche noch anzustellen sind.
Nach vollstindigem Verschwinden des freien Sauerstoffgases
enthilt die Rohre ganz in Uebereinstimmung mit den &lteren
Versuchen des Hrn, Faraday und den neueren des Hrn.
Masson, zu wenig Gas, um den Strom durchzulassen, das
Innere der Rohre verhilt sich wie ein absolut leerer nicht
leitender Raum.

Schon vor ‘dem ginzlichen Erloschen des Stromes in der
Rohre, suchte ich, durch eine Commutation, die Continuitit
der Entladung wieder herzustellen, aber umsonst. Bei dieser
Commutation erfiillte sich dic Kugel um den negativen Pol
mit dem friiher schon erwiahnten, rithselhaften schon grimen
Lichte (35), aber auch dieses Licht erlosch, sobald der Strom
aufhorte durch die Rohren zu gehen.

Der Strom war im Ganzen etwa 1} Stunde durch die
Rohre gegangen.

74. Ich breche hier ab, weil, isolirt von der chemischen
Frage, die Untersuchungen iiber die Spectra der verschie-
denen Gase den nothwendigen Grad von Sicherheit nicht
haben konnen. Diese Spectra sind wesentlich verschieden
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von denjenigen, welche dem elekirischen Lichtbogen in der
Luft und den in demselben glilhenden oder verbrennenden
Metallen entsprechen. Ich zweifle daran, dafs von den Elek-
troden iibergefiilhrte Theilchen Einflufs auf die oben beschrie-
benen Spectra haben (51) sondern glaube vielmehr, dafs
dieselben lediglich dem verdiinnten Gase angehOren. Der
elektrische Lichtbogen in der Luft ist dagegen niemals frei
von iibergefithrter Materie (Kohle oder Metall), deren Leuch-
ten neue, jeder Substanz eigenthiimliche, helle Linien zu
dem Specirum hinzubringt *).

75. In Verbindung wit der chemischen Frage gedenke
ich die Frage tiber die Spectra wieder aufzunehmen. Es ist,
um den Ausdruck zu gebrauchen, eine Art von 1 Mikrochemie,
der wir hier begegnen und Verhiltnisse finden hierbei statt,
welche von den]emgeu, unter welchen chemische Wirkungen
gewohnlich stattfinden, verschieden sind. Erst dann werden
mannigfaltige, fiir Moleculartheorie nicht unwichtige Fragen,
wie die nachstehenden eine befriedigende Losung ﬁnden

Wie leitet sich das Specirum eines gemengten Gases
aus den Specira der einzelnen Gase ab?

‘Wie verhalten sich die Spectra vor und nach der che-
mischen Zersetzung eines zusammengesetzten Gases durch
den Strom?

‘Wie giebt sich in dem Spectrum die chemische Verbin-
dung, welche das Gas mit der Elektrode eingeht, kund?

Geben isomerische Gase gleiche Spectra?

Bonn, den 30. Marz 1858.

1) Vergleiche die interessante Arbeit von Hrn, Masson iiber clekirische
Photometrie.



