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(Siehe diese Annalen Bd. CIII, S. 88 und 151, Bd. CIV, S, 113 und 622,
Bd. CV, S. 67, Bd. CVII, 8. 77.)

174. Je weiter ich, durch dic seltene Kunstfertigkeit
des Hrn. Geifsler unterstiitzt, in die Untersuchung der
schonen und mannichfaltigen elektrischen Spectra der ver-
schiedenen Gase und Dampfe einging, desto mehr nahm in
meinen Augen die physikalische Bedeutung derselben zu.
Dadurch wurde ich schliefslich bestimmt in genaue Messungen
einzugehen. Zwei Motive machten sich hierbei besonders
geliend. Ich hatte einerseits bereits die Ueberzeugung ge-
wonnen, und die gegenwirtige Mittheilung wird dazu die
weiteren Belege geben, dafs die neuen hellen Linien der
Gasspectra auf dunkelm Grunde die Fraunhofer’schen
dunkeln Linien des Sonnenspectrums, in allen jenen An-
wendungen, welche sowohl den theoretischen dioptrischen
Untersuchungen eine frither unerreichbare Genauigkeit ge-
geben, als auch die technische Optik in ein neues Stadium
gefithrt haben, mit Vortheil ersetzen. Die Beobachtung
der neuen Lichtlinien gestattet bei viel grofserer Leichtigkeit
die gleiche Genauigkeit. 'Wir konnen ihnen nach Belieben
die Feinheit der Fraunhofer’schen Linien so wie auch
eine Breite von mehreren Minuten geben, ohne durch die
Erbreiterung derselben ihre Intensitit zu schwiichen. Die
Mitte der Ablenkung eines solchen Streifens ist unabhingig
von seiner Breite, es ist die Ablenkung der entsprechenden
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unendlich schmalen Lichtlinie selbst. Die ncuen Lichtlinien
treten unter Verhiltnissen auf, bei unvollkommen durch-
sichtigen Prismen zum Beispiel, wo an eine Becbachtung
der Fraunhofer’schen Lichtlinien nicht zu denken ist.
Eine Gas-Raihre, die im Laufe der Zeit unverindert bleibt
und durch welche wir in jedem Augenblicke den Ruhm-
korfl schen Apparat entladen konnen, macht uns unabhiin-
gig von der Sonne und giebt uns ein hell leuchtendes Spec-
trum stalt eines blendenden.

Andrerseits wird die Natur des Gases und seine chemi-
sche Verinderung duorch die Lichtlinien seines Spectrums
in charakteristischer Weise angezeigt. Dariiber habe ich
Andeuntungen bereits friiher mitgetheilt und ich gedenke
spater auf diesen Gegenstand zuriickzukommen. Aber um
hier vor Fehlschliissen sich vollkommen sicher zu stellen,
ist es unumginglich nothwendig die Lage der Lichtlinien,
die den verschiedenen Gasen eigenthiimlich sind, in den
Spectra derselben mit grofster Genaunigkeit zu kennen. Dann
ist das Vorhandenseyn eines Gases durch eine seiner Linien
mit Bestimmtheit nachgewiesen und sichere Mittel sind uns
geboten, mannichfaltige Fragen iiber die chemische Consti-
tution von Gasen und Dimpfen zu beantworten. In der
gegenwirtigen Mittheilung werde ich auf solche Fragen
nicht cingehen, sondere mich blofs mit der rein physikali-
schen ¥rage beschiiftigen.

175. Um ein moglichst reines Spectrum zu erhallen,
richtet man nach Fraunhofer das achromatische Fernrohr
eines Theodoliten auf einen entfernten cngen Spalt des
Heliostaten, so ‘dafs man von demselben cin deutliches Bild
crhidlt, Stellt man dann vor dem Objectiv des Fernrohrs
cin Prisma auf, dessen brechende Kante dem Spalte parallel
ist und lifst auf dasselbe durch diesen das directe Licht
der Sonne oder das Licht einer hellen Wolke fallen, so
tritt, nach gehdriger Drebung des Fernrohrs, im Brennpunkte
derselben an die Stelle des friiheren Spaltbildes das Spec-
trum. Bet der Anwendung des Babinet’schen Goniome-
ters ist, statt des entfernten Spaltes, auf dem Rande des
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getheilten Kreises, um dessen Mittelpunkt das Fernrohr sich
bewegt, ein Spalt befestigt, und hinter demselben eine achro-
matische Linse so angebracht, dafs er im Brennpunkte dersel-
ben sich befindet. Die von dem erleuchteten Spalte aus-
gehenden Strahlen fallen hiernach, nachdem sie durch die
Linse gegangen sind, unter sich parallel auf das Prisma
und durch dieses abgelenkt auf das Fernrohr auf. Auf
diese Weise ist der Spalt fiir den Beobachter gleichsam
unendlich weit geriickt. Das Prisma ist auf einem Tischchen
in der Mitte des getheilten Kreises befestigt und kann ver-
mittelst einer Alhidade, unabhiingig von dem Fernrohre umn
diese Mitte gedreht werden,

176. Bei meinen Untersuchungen iiber Gasspectra be-
diente ich mich anfinglich eines Fraunhofer’schen Fern-
rohrs, vor dessen Objectiv das Flintglasprisma, in der giin-
stigsten Stellung fiir die hellsten Strahlen des Spectrums,
befestigt war und ersetzte den entfernten feinen Spalt, durch
welchen das Sonnenlicht einfiel, durch eine evacuirte Ther-
mometer - Rohre, durch welche ich die Entladung des Ruhm-
korff’schen Apparates leitete, die indem sie in dem engen
Kanale der Rohre sich concenirirte, an Helligkeit zunahm.
Die spitern Beobachtungen und Messungen, iiber welche
ich in der gegenwirtigen Mittheilung berichten werde, wur-
den simmtlich mit e¢inem Babinet’schen Goniometer an-
gestellt. Der getheilte Kreis desselben hatte 22°™ im Durch.
messer; er gab unmittelbar Drittel - Grade und durch Hiilfe
des Nonius halbe Minuten. Das Fernrohr wurde zunichst
auf einen entfernten Gegenstand eingestellt und dann auf
den Spalt gerichtet und dieser in dem Rohre, das ihn und
nach der Seite des Fernrohrs hin zugleich die achromatische
Linse trug, soweit ausgezogen, bis man von demselben ein
scharfes Bild erhielt. Der Spalt konnte enger und weiter
gemacht werden. Vor demselben wurde die Geifsler’-
sche Rohre mit ihrem engen Theile aufgestellt. Auf die
Entfernung beider kommt es wesentlich nicht an. In der
Regel betrug dieselbe 12 bis 15™, doch wurde die Rohre,

um grofsere-Lichtstarke zu erzielen, dem Spalte zuweilen
32 *
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auch ganz nahe gebracht. Das Prisma wurde dann auf
dem Tischchen in der Milte, der durch drei Stellschrauben
gerichtet werden konnte, befestigt.

177. Wenn wir das Fernrohr auf den mehr oder we-
niger engen Spalt richten, so geht durch denselben directes
Licht, das von der davor befindlichen Lichtquelle ausgeht,
ohne sich zu einem Bilde zu vereinigen, dieses Licht fiillt
gewissermalsen denjenigen Raum aus, der das scharfe Bild
der durch die Lichtquelle erleuchteten Rinder des Spaltes
ist.  Darum ist es, bei Anwendung des Babinet’schen
Goniometers im Wesentlichen gleichgiiltig ob die Lichtquelle
schimiler oder breiter ist, und wo dieselbe sich befindet,
ob nahe dem Spalt oder weiter davon entfernt.

178. Wenn das Prisma zwischen Spalt und Fernrohr
gebracht wird und die Lichtquelle nur Strahlen von dersel-
ben Brechbarkeit aussendet, so wird das Bild des Spaltes
abgelenkt und seine Breite bleibt dieselbe als vor der Ab-
lenkung durch das Prisma. Wenn wir umgekehrt in dem
Spectrum einen isolirten Streifen von der Breite des Spaltes
beobachten, so schliefsen wir daraus riickwirts, dafs die
Lichtquelle Strahlen von der beziiglichen absoluten Brech-
barkeit aussendet, dafs aber Strahlen deren Brechbarkeit
bis zu gewissen Griinzen kleiner oder grélser ist, nicht
vorhanden. Es findet dieses in den Fillen der elektrischen
Gasspectra fast tiberall scine Anwendung, wo auf schwarzem
oder mehr oder weniger dunklem Hintergrunde Streifen von
der Breite des Spaltes auftreten, die scharf begranzt und oft
von blendender Helligkeit sind. Das auffallendste Beispiel
hiervon liefert, wie friiher schon von mir besprochen wor-
den ist, das Wasserstolfgas. Das elektrische Licht desselben
loset sich fast ausschliefslich in Licht von dreifacher Brech-
barkeit auf und, dem entsprechend, zerfallt das Spectrum in
einen blendend rothen, einen anniherungsweise gleich scho-
nen bléulich grimen und in einen blassen violetten Strei-
fen. (Siehe spiter).

179. Wenn wir die Breite des Spaltes dndern, so an-
dert sich in gleichem Verhiltnisse die Breite des directen
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oder des durch das Prisma abgelenkien Bildes, ohne dals,
in Folge der Erbreitung oder Verengung, die Intensitit des
Lichtes wechselt. Wenn hierbei die Mitle des Spaltes
dieselbe bleibt, so bleibt es auch die Mitte des Bildes.
Es ist also kein Grund vorhanden die Weite des Spaltes
zu sehr zu vermindern, wodurch das Licht zu sehr geschwiicht
werden wiirde. Wenn wir den Abstand der Mitten des
directen und der abgelenkten Bilder (der farbigen Streifen
im Spectrum) messen, so erhalten wir genau dieselben Ab-
lenkungen, als wenn alle Bilder, bei unendlich engem Spalte,
sich auf mathematische Linien reducirt hitten. In Folge
viellaltiger Versuche bin ich fiir die gewdhnlichen Beob-
achtungen bei einer Spaltbreite von drei Miouten sichen
gebliehen. Bei der scharfen Begrinzung der eben so brei-
ten Streifen im Spectrum mwachen wir dann in der Bestim-
mung der Mitten deirselben unmerkliche Ablesungsfehler,

180. Nach dem Vorstehenden kann keiner der Streifen
in den verschiedenen Gasspectra schmiler erscheinen als
das Bild des Spaltes und damit sind auch die Beobachtun-
gen in Uebereinstimmung '). Breitere Streifen werden hiufig
beobachtet, aber in den meisten Fillen lisen sich diese, bei
Verengerung des Spaltes, in Sireifen von einfacher Breite
auf, die durch schwarze oder graue Streifen von einander
getrennt sind.

Es betrage die Breite des Spalis n, die Breite des beob-
achteten Streifens m Minuten. Wenn alsdann m<<2n so
iiberlagern sich zwei Stygifen von einfacher Breite und die
Breite der Ueberlagerung betrigt (2n—m) Minuten. Diese
Ueberlagerung, die im Allgemecinen sehr schwer wahrnehm-
bar ist, stellt sich in vielen Fillen als eine hellere Linie
dar, wobei es aber sehr auf die genaue Einstellung des
Fernrohrs und die richtige Ajustirung des Auges-ankomnmt

1) Anders verbilt es sich wenn wir ohne Anwendung cines Spaltes, das
Ferurohr auf eine entfernte Geilsler’sche Rohre richten. VVenn hier,
wie ¢s Ofter der Fall 1st, erlenchtete Particel durch dic enge Réhre
sich bewegen, so sieht man schmale Lichtlinien inoerhalb des breiteren
Bildes der Néhre und der entsprechenden Streifen des Spectrums.
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(das eine solche Linie bei grolser Lichtstirke bald hell bald
dunkel sieht). Wenn die Breite des Spaltes abnimmt und
m gleich 2n wird, so bilden zwei einfache sich beriihrende
Streifen einen einzigen Streifen von doppelter Breite. Wenn
die Breite des Spaltes abzunehmen fortfihrt, wonach m>>2n,
so treten zwei Streifen von der einfachen Breite von n Mi-
nuten ganz auseinander, indem sie durch eine dunkle Linie
von (m—2n) Minuten Breite getrennt werden, wihrend
der von der Weite des Spaltes unabhingige Abstand ihrer
Mitten (m~—n) Minuten betrigt. Wenn hiernach beispiels-
weise bei einer Oeffnung des Spaltes von 3' ein heller
Streifen des Specitrumns D' breit erscheint, so wire er als
ein System von zwei Streifen einfacher Spalt-Breite anzu-
sehen, deren Mitten 2' von einander abstehen und die sich
I’ tiberlagern. Verengt sich der Spalt auf 2/, so erhilt der
Streifen die doppelte Breite von 4. Dieser loset sich, wenn
die Breite des Spaltes sich auf 1‘ reducirt, in zwei Streifen
von cben dieser Breite auf, die durch eine gleich breite
" dunkle Linie getrennt sind. Bei immer abnehmender Breite
des Spalies nihern wir uns der Grinze, wo zwei mathe-
matische Lichtlinien in ecinem gegenseitigen Abstande von
2" auftreten.

Die merkwiirdigsten Beispiele in dieser Beziehung liefert
der blau-violette Theil des Spectrums des Stickstoffgases;
wir verweisen auf die nachfolgende Messung und Beschrei-
bung dieses Spectrums.

181. Vom theoretischen Gesichtspunkte aus wiirde auch
dem Auftreten von einfachen hellen Streifen des Spectrums,
die mehr als Spaltbreite haben, nichts entgegenstehen. Solche
Streifen wiirden ihre vollstindige Erklirung in der Annahme
finden, dafs die Lichtquclle Strahlen von annihernd gleicher
Intensitit aussendet, deren Brechungs-Coéfficienten innerbhalb
zweier engern Grinzen, denen ein Unterschied in der Ab-
lenkung von (m—mn) Minuten entspricht, continuirlich wach-
sen, wahrend Strahlen, deren Brechungs- Coéfficienten jene
Grianzen iiberschreiten, auf beiden Seiten fehlen. Die Breite
der Streifen dieser Art miifste, wenn der Spalt immer enger
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wiirde, abnehmen und bei unendlich engem Spalte auf
(m — m) Minuten sich reduciren.

182. Der Hintergrand des Specirums aul welchem dic
bellen farbigen Streifen aufstelien, ist nur in seltnern Fillen
und nur stellenweise absolut schwarz. Er hat zuweilen
eine schwach hervoriretende, der jedesmaligen Stelle ent-
sprechende Firbung. Oft ist keine bestimmte Farbe zu er-
kennen und es tritt ein bestimntes Grau auf, das man sich
durch eine fortwihrende Intensitits - Abnahwme einer prisma-
tischen Farbe nur unter der Voraussetzung erkliren kann,
dafs der Lichteindruck auch dennoch stattfindet, wenn die
Uaterscheidung von Farbe fiir das Auge bereils aufgehort
hat. In seltenen Fillen ist der Hintergrund mit der beziig-
lichen Farbe heller gefirbt (vamentlich in dem weniger
brechbaren Theile des Spectrums der Kohlensiure und dem
schon griinen Theile des Stickstoffgas-Specirums) und die
Firbung schattirt sich dann verschiedenartig, oft von schwar-
zen Grinzen ausgehend, ab. Auf einem solchen Hinter-
grunde treien gewohnlich dunkle Linien auf. Ohne Ana-
logie in den Gasspectra ist der rothe, orangefarbige und
gelbe Theil des Spectrums des Stickstoffgases mit seinen
gleich weit von einander abstehenden dunkeln Linien (201).

183. Ein Spectrum in welchem jeder hellen Transver-
sal-Linie Licht von absoluter Brechbarkeit und gegebener
 Intensitiit entspricht, und jeder dunkelen Trausversallinie
fehlendes Licht von der beziiglichen absoluten Brechbarkeit
anzeigt, ist eine ideale Vorstellung, der wir uns in der
Beobachtung nur entfernt annihern konnen. Ein solches
normales elektrisches Spectrum fiir die verschiedenen Gase
besteht nach dem Vorstchenden, weunn wir von dem stark
zuriickiretenden Hintergrund absehen, aus einer bestimmten
Anzahl von der Nalur des Gases abhingiger und auf die
ganze Linge verschieden vertheilter Lichtlinien. Fiir eine
Rethe von Gasen und Démpfen haben wir in dem Nach-
stechenden die dieselben charakterisirenden Lichtlinien be-
stimmt. Keine dieser Linien hat eine nachweisbare Breite.

184. Wenn die Brechbarkeit des Lichts von dem einen
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Ende des Spectrums zu dem andern continuirlich zunihme,
so wiirden sich in demselben unendlich viele Bilder von der
scheinbaren Breite des Spaltes iiberlagern, deren jedes ei--
ner bestimmten Farbe von absoluter Brechbarkeit entsprache-
Beim Durchgange durch ein absorbirendes Medium wird
Licht von bestimmter Brechbarkeit ganz oder theilweise aus-
geloscht.  Wenn alles Licht ausgeloscht wiirde bis auf Licht
von einer dreifachen absoluten Brechbarkeit, so wiirden,
wie in dem Falle des Wasserstoffgases, drei Streifen das
ganze Spectrum ausmachen. Aber ein wesentlicher Unter-
schied bleibt. Wenn namlich das Licht des leuchtenden
Wasserstoffgases sich in ein continuirliches Spectrum auf-
losen und dann alles Licht von einer anderen als der drei-
fachen Brechbarkeit absorbirt werden sollte, so wiirden die
drei tibrigbleibenden Streifen des Spectrums eine unendlich
geringere Intensitit haben, als die wirklich beobachteten,
Hiernach gewinnen wir die Auffassung, dafs das Licht von
der bestimmten Brechbarkeit gewissermafsen auf Kosten des
feblenden Lichts seine Intensitit erhalten habe.

185. In gewissen Fillen z. B. im Violetten des Stick-
stoff-Spectrums haben die dunklen und schwarzen Linien,
welche die Grinzen heller Rdume bilden, ihre vollstiandige
theoretische und experimentale Erklirung gefunden (180).
Ich zweille aber, ob diese Erklirung unmittelbar auf die
Entstehung der Fraunhofer’schen Linien angewendet
werden kann. Wiire das normale Sonnenspecirum ein im
Allgemeinen continuirliches, das nur an gewissen Stellen
verhilinifsinifsig schmale Unterbrechungen hitte, bestinde
es aus schwarzen Linien auf hellem Grunde, wihrend die
normalen Gasspectra, im Allgemeinen aus hellen Linien auf
dunklem Grunde bestehen, so wiirde das Aufireten einer
schwarzen Linie im beobachteten Sonnenspectrum nach der
obigen Anschauung fiir die entsprechende dunkle Linie des
Normal-Spectrums eine Breite fordern, welche die Breite
des Spaltes iibertriafe und es konnte ein von zwei schwarzen
Linien eingefafster heller Streifen in dem beobachteten
Spectrum nicht schinaler seyn als der Spalt, dessen sich
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iiberlagernde farbige Bilder, durch das Prisma hindurch, im
Fernrobhre beobachtet werden. Aber Fraunhofer gab
dem Spalte eine Breite von nahe 12, Hr. Roden Powell
von 72" ') Oeffnung und bei Anwendung eines stark bre-
chenden Prismas von G0° konnte man ihm eine Oeffnung
von drei und mehr Minuten geben und man sihe z. B.
doch noch die Auflosung der Fraunhofer’schen Linie b
in ihre beiden dunkeln Linien, dic einen sehr schmalen hellen
Streifen einfassen. Es scheint mir daher wenig wahrschein-
lich, dafs die obige Vorstellung von dem normalen Sonnen-
spectrun die richtige ist. Wenn Fraunhofer etwa 600
dunkle Linien beobachtete von denen er dic stirkeren in
seiner meisterhaften Zeichnung des Sonnenspectrums dar-
stellte und diese Zahl® spiter auf einige Tausend anstieg,
namentlich bei Verengung des Spaltes und bei Anwendung
mehrerer Prismen zur Vermehrung der Dispersion, ist es
dann unwahrscheinlich, dafs diese Zahl im Normalspectrum
auf Millionen ansteigt, dafs das Spectrum mit andereit Wor-
ten ein discontinuirliches ist? Diese Annahme ist vielleicht
nothwendig zur Erklirung der Fraunhofer’schen Linien.

186. In dem Nachstebenden sind die Resultate der Mes-
sungen und Beobachtungen einer ersten Reihe von Gas-
und Dampf-Spectra zusammengestellt.

Was ist es, was leuchtet, wenn durch den engen Kanal
einer Geifsler’schen Rohre, die in moglichst evacuirtem
Zustande Gas oder Dampf enthiilt, die elektrische Entladung
hindurchgeht? Es giebt kein elektrisches Licht ohne ponde-
rabeln Triger der leuchtet; es giebt daher iiberhaupt kein
elekirisches Licht, im abstracten Sinne des Worits. In die-
ser Uebezeugung bin ich durch alle bisherigen Beobachtun-
gen bestirkt worden. Wie wirkt aber hierbei die Elektrici-
tat auf das Gastheilchen? Ich denke blofs Wiarme erregend.
Die Gastheilchen werden gliihend. Die dicke Glasmasse
des engeren Theiles der Geifsler’schen Rohren erwérmt
sich sehr merklich, wenn der Entladungsstrom des Ruhm-
korff’ schen Apparates durch das Gas in demselben hin-

1) Aus den Angaben in Beer’s Opuk S. 45 abgeleitet.
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durchgeht. 'Wenn hierbei die Wiirme von den zerstreuten
Theilchen des Gases, dessen Spannung oft nur durch Bruch-
theile eines Millimeters gemessen wird, auf die Masse des
Glases sich iibertragen und diese merklich erwiirmen soll,
wie ungemein stark mufs dann nicht die Erwirmung dieser
Theilchen seyn.

Wasserstoffgas-Wasserdampf.

187. Vorzugsweise wurden zwei Rohren angewendet,
deren Spectra auch bei Bestinmung der Spectra aller iibri-
gen untersuchten Gase und Ddmpfe zum Anbaltspunkte dien-
ten. Die erste Rohre war urspriinglich mit Wasser ge.
fillt, das in der Rohre gekocht wurde bis es vollstindig
in Dampf verwandelt worden war und dieser Dampf in
angeblasenen (rasbehiltern bet niedriger Temperatur con-
densirt, Die zweite Rohre wurde mit Wasserstoffgas ge-
fillt und dann moglichst evacuirt. Die elektrischen Spec-
tra beider Rohren verhielten sich ganz vollkommen gleich.
Der Wasserdampf war unzweifelhaft zersetzt, das aus der
Zersetzuug hervorgegangene Sauerstoffgas hatte sich mit dem
Platin der negativen Elektrode verbunden und war als
Oxyd zu der inneren (Glaswandung iibergefiihrt worden,
wo ee cinen gelben, anfinglich schone Newton’sche
Ringe zeigenden Niederschlag bildete, Nach dem Verschwin-
den des freien Sauerstoffgases ging reines Platin von der
negativen Elektrode zur Glaswandung fortwihrend iiber
und diese wurde schwarz und vollkommen undurchsichtig.
Hr. Geifsler bat, bei der Anfertigung seiner Rohren, die
Erfahrung gemacht, dafs wenn man im Innern derselben
dic Platin-Elektrode durch eine Aluminium-Elektrode er-
setzt, die meistens sechr storende Schwirzung des Thei-
les der Glaswandung, der die negative Elektrode umgiebt,
nicht stattfindet; es scheint, dafs das Aluminium nicht tiber-
gefilhrt wird. Die angewandte Wasserstolfgas-Rohre mit
Aluminium -Elektroden ist ganz unveriindert geblieben, nach-
dem durch dieselbe der Strom im Ganzen gewifs kinger als
vier und zwanzig Standen hindurchgegangen ist,
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Das Licht der elektrischen Entladung durch den engen
Theil der Rohre ist ein schones gesittigtes Roth, in dem
weiteren Theile ist es rothlich; die negative Elektrode ist
von schon violettem Lichte umgeben. Auf dunkelem Hin-
tergrunde — der Hintergrund tritt um so mehr zuriick, je
reiner das Gas ist — treten drei helle Streifen auf. Wir
wollen sie durch e, # und 7 bezeichnen, und da, wo es
sich darum handelt anzuzeigen, dafs diese Streifen dem
Wasserstolfgase angehioren, das chemische Symbol des letz-
tern voransetlzen. He ist ein blendend rother, H# ein fast
cbenso glinzender griinlich blaner Streifen, Hy ist violett
und schwiicher. Da diese drei Streifen des Spectrums in
dem Fernrohre unter demselben Winkel erscheinen als das
Bild des Spaltes, so zerfillt das elektrische Wasserstoffgas-
Licht in Licht von ciner dreifachen absoluten Brechbar-
keit.

188. Es wurde zuniichst ebenso wie bei der Bestim-
mung der iibrigen Spectra ein Prisma von schwerem Flint-
glas, dessen brechender Winkel 59° 56' betrug, angewendet.
Es ergab sich fiir die Ablenkung tp der Mltten der drei
Streifen e, 2, ¥

ga=>57°105
@l =259 55,5

Diese Winkelwerthe beziehen sich auf die jedesmalige
Minimum -Ablenkung. Wenn wir dann den brechenden
Winkel des Prismas durch ®, den Einfallswinkel durch A4
und den Brechungs Coéfficienten durch gz bezeichnen, so ist

A=z(p+w)
L sm-.!.-({p—l-ru)
T sindw
Fiir das Licht der drei Streifen im Wasserstoffepectrum
erhalten demnach die drei Brechungs-Coélficicnten die fol-

genden Werthe:
we = 17080

pfd = 1,73255
wy = 1,7481,
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189. Wir konnen die Stellung des Prismas, die der
Minimum-Ablenkung fiir einen gegebenen Strahl entspricht,
leicht finden, wenn wir dasselbe hin- und herbewegen, bis
diese Ablenkung erreicht ist. Um hierbei cine sichere Me-
thode zu finden, die uns iiberhebt, bei jeder einzelnen
Beobachtung die Minimum-Stellung des Prismas durch Ver-
suche zu bestimmen, wodurch eine grofsere Reihe von Beob-
achtungen etwas Unbequemes und discontinuirliches erhal-
ten wiirde, sind einige nihere Erorterungen nothwendig.
Wir konnen einen doppelten Weg einschlagen; wir Kon-
nen entweder dem Prisma unverindert seine Stellung las-
sen und die beobachteten Ablenkungen durch Rechnung
auf Minimum-Ablenkungen zuriickfithren oder bei jeder
Beobachtung dem Prisma die richtige Stellung geben. Das
letztere Verfahren wird dadurch sehr erleichtert, dafs wir
nur fiir eine bestimmte Minimum-Ablenkung die Stellung
des Prismas zu kennen brauchen, um diese fiir jede andere
Minimum - Ablenkung unmittelbar bestimmen zu konnen.
Denn der Winkel, um welchen das Prisma von einer sol-
chen Ablenkung zu einer andern gedacht werden mufs, ist
halb so grofs als die Differenz der beiden Ablenkungswin-
kel. Hiernach kommt es also hier nur auf die genaue Be-
stimmnung einer einzigen Minimum - Stellung an.

190. Wir wollen von derjenigen Stellung des Prismas
ausgehen, fitr welche ein Strahl von gegebener Richtung ¢
einc gegebene Minimum-Ablenkung crfibrt. Der Einfalls-
winkel sey A. 'Wir wollen ferner annehmen, dafs ein zwet-
ter Strahl nach derselben Richtung auffalle. Dieser Strahl
trete unter dem Brechungswinkel B in das Prisma ein,
falle unter dem Winkel B' auf die innere Seite der zwei-
ien Fliche auf und trete endlich unter dem Winkel A" aus
dem Prisma wiederum aus. Die beobachtete Ablenkung,
die dieser Strahl erleidet sey @', die Minimum-Ablenkung,
die er nach gehoriger Drehung des Prismas erleiden wiirde @,
sein Brechungs- Coéfficient /. Dann ergiebt sich
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sing(P~+w) __ o
A

il
sins o

s(ptw)=A

- l -
sinB=—,sind

B —=w—B~8
wsin B =sin A’
A4 A —~w=A4 3 (p4ow)y="1D.

191. Wenn wir beispielsweise von derjenigen Stellung
des Prismas ausgehen, fiir welche der Strahl He die Mi-
nimumi - Ablenkung erfihrt, so finden wir fiir die Strahlen
Hf und Hy die Dilferenz @' — @ beziiglich gleich:

3 5 9' 15",

Wenn wir von der Minimum-Stellung fiir den Strahl
HE ausgehen, so gilt die Rechnung fiir die Strahlen He
und Hy die Differenz ¥ — 0 beziiglich gleich

2" 45" ' 27"

Wenn wir endlich von der Minimum-Stellung fiir Hy
ausgehen, so wird fur die Strablen Ha und HfS die Dif-
ferenz D'— b beuziiglich gleich

7T 10 1' 9"

Um diese Zahlen zu verificiren wurde die folgende Ver-
suchsreihe mit der Wasserstoffgasrohre angestellt. Wenn
wir von der Minimumn-Stellung fiir Hea ausgehend, beziig-
lich zu der Minimum-Stellung fiir H# und Hy tibergehen
wollen, so niissen wir die Alhidade, welche unabhiingig
von dem Fernrohre, die Scheibe mit dem Prisma dreht,
beziiglich um die Winkel

Hpf—pa)y=1°22'5 Hgy—opa)=2" 16,25
fortriicken und zwar in demselben Sinne, wie das Fern-
- rohr, wenn das Fadenkreuz von dem Streifen He za den
Streifen HF und Hy gefiihrt wird.

Der Nonius des Fernrohrs, das, vor Aufstellung des
Prismas, auf die Mitte des 3’ breiten Spaltes gerichtet war,
stand auf

172" 38'5.
Die entsprechenden Winkel, wenn das Fernrvohr fiir die
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verschiedenen Minimum-Stellungen auf dic drei Streifen

gerichtet wurde, waren _
Minimum He Alhidade 49" 5%

Mitte He 115° 28’

. Hy 110 46,5
Misimum Hy Albidade 47° 43‘
Mitte  Hy 110° 555

- Hp 112 42

C He 115 215
Minimum He Alhidade 49° 59’
Mitte H e 115° 28’

, Hp 112 40
Minimam Hf Alhidade 48° 37
Mitte HpA 1129 43’

» He 115 25,5

» Hy 110 54,

Aus diesen Beobachtungen leiten sich die folgenden Diffe-
renzen ) — @

3 9
2,5 1,6 -
6,5 1

die in derselben Aufeinanderfolge als zu Anfang dicser
Nummer aufgefiihrt worden sind. Die Abweichungen lie-
gen ganz oder nahe innerhalb der Granzen der Beobach-
tungsfehler.

192. Wenn wir als Aasgangspunkt He und demnach
@ = H57° 10,5 nehwmen und @ nach einander auf Winkel
beziehen, die von 56° 10,5 bis 63° 10',5 durch alle ein-
zelnen Grade hindurch wachsen, so finden wir

T D' —p
—1° 18"
1 22
2 1' 37
3 3 48
4 7 1
D 11 31
6 17 39
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‘Wir machen also, in Gemiifsheit der vorstehenden Zah-
len, bei der Bestimmung der Minimum - Ablenkung von He
einen Fehler von nur + Minute, wenn wir in der enispre-
chenden Stellung des Prismas einen Fehler an einem gan-
zen Grade machen. Ebenso grofs ist der Febler, den wir
begehen, wenn wir, bei unverinderter Stellung des Pris-
mas, die beobachtete Ablenkung eines Strahles auch dann
noch fiir dic Minimum- Ablenkung desselben nehmen, wenn
der beobachtete Ablenkungswinkel um einen Grad grofser
oder kleiner als ¢« ist. Dieser Fehler betréigt nur einige
Sekunden und liegt also ganz inunerhalb der Fehlergrinzen
unserer Beobachtungen, wenn wir von dem Strahle He
zu Strahlen iibergehen, die nur einen halben Grad mehr
oder weniger abgelenkt werden. Bei grofserer Zu- und
Abnahmme der Ablenkung nimmt aber die Correction der
beobachteten Ablenkung, wenn sie auf das Minimum re-
ducirt werden soll, rasch zu.

193. Aufser der Grifse der zu machenden Correction,
wenn wir, unter Beibehaltung der Minimum- Stellung des
Prismas fir den Strah! He die Ablenkung der brechbar-
sten Strahlen des Spectrums bestimmen wollen, kommt
noch ein zweiter grofserer Uebelstand hinzu. Ein Fehler
von & Grad etwa in der Minimum-Stellung des Prismas
fiir He, der in der Bestimmung der Ablenkung dieses Strah-
les sich nicht bemerkbar macht, wird bedeutend fiir Strah-
len von namhaft grofserer Brechbarkeit. Fiir die brech-
barsten Strahlen des Spectrums, die etwa 6° stirker abge-
lenkt werden, betrigt der Beobachtungsfehler mehrere Mi-
nuten, indem wir dann nimlich, statt der Correction fir
6° eine Correction von 5%° oder 64° anbringen, ergiebt
sich fiir die Minimum - Ablenkung etwa 3 Minuten zu viel
oder 4 Minuten zu wenig, was 5 bis 6 Einheiten in der
vierten Decimale des Brechungscoéfficienten ausmacht. Mit
dem bezeichneten Uebelstande ist aber zugleich das Mittel
geboten, ihn zu heben und die Minimum-Stellung eines
gegebenen Strahles mit Genauigkeit zu erhalten.

Wir wissen zum Beispiel, dals die Minimum-Ablenkung
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der Strahlen He und Hy beziiglich 57° 10',5 und 61°¢ 43’
betragt und in der directen Bestinmung dieser Winkel ma-
chen wir keinen Fehler von einer halben Minute. Handelt
es sich um die Minimum-Stellung des Prismas fiir He, so
bestimnen wir diese nicht direct durch eine Drehung des
Prisma, wobei wir einen bedeutenden Fehler machen kén-
nen, sondern wir stellen das Fernrohr auf die Ablenkung
von 61° 52’ 15", welches genau bis 3 Minute, die berech-
nete Ablenkung fiir den Strahl iy ist, wenn vorausgesetzt
wird, dafs das Prisma die Minimum-Stellung fiir H« habe.
Um also dem Prisma diese Stellung zu geben, brauchen
wir dasselbe nur so lange zu drehen, bis das Fadenkreuz
des Fernrohrs mit der Mitte des Streifens Hy zusammen-
fallt.

194. Einfacher noch ist das folgende Verfahren, das
nur die Beobachtung eines einzigen Strahles voraussetzt.
Ich will dasselbe an einem Beispiele durchfiibren und wiihle
dabei die Beobachtung des Strahles He.

Wenn wir von einem Strahle, dessen Minimum- Ablen-
kung ¢ 50° 10,5, also 7° kleiner als ¢(e) ist ') und von
der entsprechenden Stellung des Prismas ausgehen, so giebt
die Rechnung fiir die uncorrigirte Ablenkung von He

' = 57" 30' 46",

Nachdem das Fernrohr auf diese Ablenkung eingestellt
ist, drehen wir das Prisma (von seiner angeniherten Mi-
nimum-Stellung fir Ha aus im Sinne der Abnahme der
Winkel ¢) so lange his das Fadenkreuz des Fernrohrs die
Mitte des rothen Wasserstolfgas-Streifens deckt. Denn ist
die Minimum - Stellung des Prismas fiir den Strahl, dessen
Minimum - Ablenkung 50° 10',5 betriigt, genau erreicht und
wir brauchen nur, im Sinne der Zunahme der Winkel ¢,
das Prisma um die Hilfte des Winkels von 7°, also um
3¢9 zu drehen, um die Minimumn- Stellung des Prismas fiir
He mit derselben Genauigkeit zu erhalten.

1) Es ist hierbei gleichgiiltig, dafls dieser Strahl in VWirklichkeit nicht vor-
handen ist. Statt von einem Strahle geringerer Brechbarkeit hitten wir
auch von einem Strahle grofserer Brechbarkeit zu dem Strahle Ha
tiibergehen konnen,
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In der nachstehend mitgetheilten Bestimmung der elek-
trischen Spectra verschiedener Gase und Dimpfe sind wir
iberall von der so bestimmten Minimum-Stellung des Pris-
mas fiir den Strahl He ausgegangen. Wir haben diese
Stellung beibebalten bis @ = 57° 40/, dann die Alhidade
des Prismas 30" weiter gedreht und in dieser Stellung (die
der Minimun - Stellung fiir ¢p = 58" L0’ entspricht) gelassen,
bis der Winkel ¢ 58° 40" erreicht und in &hnlicher Weise,
wenn ¢ 59° 40, 60° 40' und so fort bis zum Ende des
Specirums erreicht, die Alhidade jedesmal um 30' weiter
geschoben. Die Stellungen des Prismas weichen hierbei
hochstens 30° von der jedesmaligen Minimum-Stellung ab
und demnach betriigt die Correction um die beobachteten
Ablenkungen auf ibr Minimum zuriickzufiihren nur einige
Sekunden, was nur auf die Hte Decimale des Brechungs-
Coéfficienten Einflufs hat.

195. Wenn in besonderen Fillen es wiinschenswerth
erscheint die Stellung des Prismas wihrend einer Reihe
von Beobachtungen beizubebalten, so wihlen wir fiir diese
Stellung die Minimumn-Stellung fiir die Mitte des griinlich-
blauen Wasserstoffsireifens, welche mit der Fraunhofer-
schen Linie F genau zusammenfillt. Die grofsten Unter-
schiede in der Ablenkung beiragen alsdann etwa 3°. Die
Rechnung ergiebt die nachstehenden Correclionen:

b—ogp @' —
— 3° 3 14"
— 2 1 29
— 1 23
+1 25
-+ 2 1 43
+3 4 A4
+ 4 7 35

und hieraus mit hinlinglicher Genauigkeit durch Hiille einer
graphischen Darstellung:
Pogzendorfl’s Anpal. Bd. CVIL 33
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O - -

0,5 -+ 1¢ 4' oder — 1° 12
1 +1 30 » —1 39
15 +1 51 » —2 1
2 +2 8 » —2 20
2,5 +2 23 » —2 38
3 +2 36 » —2 54
3,0 +2 48 » —3 7
4 -+ 2 59 —_

Innerhalb der obigen Grinzen konnen wir die Correc-
tionen @Y — @ unmittelbar von dem beobachteten Winkel
Q@ abziehen, um die Minimum-Ablenkung @ zu erhalten.

196. Die Uebereinstimmung in der Ablenkung der
Mitten der drei hellen VWasserstoffstreifen «, f, y und den
drei dunklen Fraunhofer’schen Linien C, F, G liefs eine
genauere Vergleichung beider wiinschenswerth erscheinen.
Zu diesem Ende wurde in der dunklen Stube das Babi-
net’sche Goniometer 9 Meter vom Feunsterladen, in wel-
chem der Heliostat angebracht war, aufgestellt. Durch den
beliebig zu erweiternden verticalen Spalt des Heliostaten
konnte das Sonnenlicht nach horizontaler Richtung auf den
Spalt des Instruments, der cbenfalls vertical und 3' breit
war, gcleitet werden. Vor diesem letztern wuarde zunéchst
die Wasserstoffrohre aufgestellt und die Mitte des Faden-
kreuzes auf die Mitte des rothen Streifen fiir das Minimum
der Ablenkung gerichtet; der Ablenkungswinkel war der
frither gefundene. Hierauf wurde die Rohre seitwirts ge-
schoben und der Spalt durch das directe Sonnenlicht be-
leuchtet, wonach das Fernrohr nur um 2' im Sinne einer
geringern Ablenkung gedreht zu werden brauchte um die
Mitte des Fadenkreuzes mit der Fraunhofer’schen Linie
C zar Deckung zu bringen. Bei analogem Verfahren stellte
sich heraus, dafs die Fraunhofer’sche Linie F genau
mit der Mitte des griinlich blauen Streifen H/# zusammen-
fallt und endlich, dafs die Abweichung der Fraunhofer’-
schen Linie G von der Mitte des violetten Streifens Hy 12,5
im Sinne einer stirkern Brechung betrug. Er ist demnach fiir
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P Iz
C bH57° 85 1,7077
F 59 55,6 1,73255
G 61 55,5 1,7498

197. Um Resultate zu erhalten, die nicht nur von dem
Winkel des jedesmaligen Prismas, sondern auch von der
Substanz desselben unabhingig und demnach unmittelbar
mit den Messungen anderer Beobachter vergleichbar sind,
miissen wir zu den Wellenlingen in der Luft, die den
verschiedenen Lichtlinien der Spectra entsprechen, zurlick-
gehen. In der folgenden Tabelle sind fiir die Winkel
kleinster Ablenkung zwischen 57° und 63° 20’ von 10 zu
10 Minuten die nach 188 berechneten Brechungs- Coéffi-
cienten nebst ihren Differenzen fiir Minuten, so wie die
entsprechenden Wellenlingen nebst Differenzen zusammen-
gestellt.

Au i - A4l
P H fiir Aq:r=!' fir drp=l'
570 O 1,70639 ) 671.4
10 1.70791 };g 6541 :gg
20 170043 2 6381 1’0
30 L7i09s 12 6233 s
40 171245 2 6095 39

50 171396 596.5
5 0 171516 120 5845 o
10 171696 * 5131 107

20 171846 }i’g 562 4 o1
30 1,71995 i 5523  ooe
40 1,72144 1, 5427 )
= 14.8 : 0.90
59 0 172440 ; 525 1 *
124 148 0,82
10 172588 1y 5169 s
20 1727135 | 509 1 o
30 L1282 197 5017 o
40 1.73029 ; 1946 o'gm

50 173173 fe 4879 gl

60 0 173321 : 1818 o
14,6 : 0,55

10 173467 4763

! 14,5 0,52
20 173612 18D 47l gon

30 1,73757 & 466,1 -

33 %
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Y|
? “ fir Ap="1 y
60° 30' 173757 166,1 |
40 173902 145 s612 049
50 174046 @ 144 4565 Ol
61 0 1o 144 4519 g=ﬁ
2 Tue M3 g 04
30 17ele M3 uzep DA
10 174761 * 4351 :

— A%
far dp=1'

50 174003 M2 g3 0%
62 0 17044 141 4973 03

10 miss Akl g3 030

20 175326 ST S

30 L7466 100 4167 03
0 17606 140 433 03
50 L7746 130 4100 o5
63 0 17588 120 4068 o
10 176024 130 4037 o5
20 1,76163 : w006 %

198. Um die Wellenlingen zu berechnen, bedienten
wir uns der Cauchy’schen Anniherungsformel zwischen
Brechungs- Coéfficient & und Wellenliinge A:

b
p=a4 =

zunéchst fir den minder brechbaren Theil des Spectrums.
Fraunhofer hat fiir die seinen Linien entsprechenden
Wellenlingen, ausgedriickt in Hundert-Milliontel des pa-
riser Zolles die folgenden Zahlen gegeben:

\B AC +D 1E AF G 1H
2541 2425 2175 1943 1789 1585 1451

die, wenn wir Milliontel des Millimeters als Einheit neh-
men, in die folgenden iibergehen:

6878 6564 5888 526,0 484,3 4291 -3928

wobei die Beobachtungsfehler auf die Decimalstelle Ein-
flufs haben.

Stellen wir mit den vorstehenden Werthen von A C und
AF die in der 196. Numnmer bestimmten Werlhe von uC
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und x F zusammen, so ergeben sich fiir die Constanten der
obigen Anniherungsformel
a=1,678025
log b == 4,1067876
Mit Hiilfe dieser Werthe sind die Wellenldngen, die Ab-
lenkungen bis zu 60° entsprechen, berechnet worden.

Zur Controle der Anwendbarkeit der Cauchy’schen
Anniherungs- Formel innerhalb der obigen Grinzen wurden
die Winkel der kleinsten Ablenkung fiir die Fraunhofer’-
schen Linien D und E gemessen. Es ergab sich

@D =57°555 ¢ E=159°0.
Die erste dieser Linien stimmt genau, was Fraunhofer
schon bemerkt hat, mit der Mitte des gelben Natronstreifen
(siche 204), der sich in dem dunkeln Theile einer Kerzen-
flamme wiederfindet, und dessen Licht das Licht der Flamme
des, Kochsalz aufgelost enthaltenden, Alkohols ist. Nehmen
wir andrerseits die Winkel, welche nach der vorstehenden
Tabelle den Fraunhofer’schen Wellenlingen 2D und 1 E
entsprechen, so erhalten wir

oD =757°564 @ E = 58° 59
‘Werthe, die mit den beobachteten bis auf eine Minute
iibereinstimmen, was in der vierten Decimalstelle des Bre-
chungscoéfficienten 1} Einheiten ausmacht.

Fiir die stirker brechbaren Strahlen wurden die beiden
Constanten der Cauchy’schen Anniherungsformel durch
die oben bestimmten Coéfficienten fiir die Fraunhofer’-
schen Linien F und G und die entsprechenden Wellenlan-
gen berechnet, wonach

a —= 1,669558
log b = 4,1695160

sich ergab, und die Formel alsdann zur Berecbnuug der Wel-
lenlingen fiir Ablenkungen von 60° bis 63° 20' angewen-
det. Wir erhalten auf diesec Weise, fiir unsere Zwecke
die hinlénglich angeniherten Werthe, wie sie in der vor-
stehenden Tafel zusammengestellt sind. Diese Tafel giebt
fiir das Licht des Wasserstoffgases
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i
He 653,3
Hp 484,3
Hy 433,9

199. Ich habe oben schon bemerkt, dafs der dunkle
Hintergrund, auf welchem die drei hellen Streifen des Was-
scrstoff- Spectrums stehen, um so mehr zuriicktritt, je reiner
das Gas ist. An den vielen von mir untersuchten Wasserstoff-
rohren zeigen sich, wenn auch noch so schwach hervortre-
tend, in dem Raume zwischen He und Hp feine dunkle
Streifen.  Von diesen Streifen wurde die Stelle eines der
stirkeren durch das Goniometer beobachtei und mit dem
Streifen No. 13 des Stickstoffgas- Spectrums iibereinstimmend
gefunden. Ein verwaschener, breiterer, schwach gelber
Streifen tritt am meisten hervor und zeigte, unter giinstigen
Umstanden, in seiner Mitte eine dunkle Linie. Diese Linie
stimmnt, was die Messung zeigte mit dem dunkeln Streifen
No. 16, zu dessen beiden Seiten in dem genannten Spectrum
sich helles Gelb befindet. Bis jetzt halte ich mich daher
fiir berechtigt, die beobachtete Farbung des Hintergrundes
des Wasserstoffgas- Spectrumns lediglich den letzten Spuren
der zuriickgebliebenen Luft zuzuschreiben.

Sauerstoffgas.

200. Die Darstellung von Sauerstoffgasrohren bot an-
fanglich grofse Schwierigkeit dar; aus den meisien Rohren
verschwand das freie Gas, bevor das Spectrum bestimmt
werden konnte. Nur in ciner Rohre mit Aluminium-Elek-
troden hielt sich das Gas, das aus Quecksilberoxyd darge-
stellt worden war, bisher unverindert. Nur traten mit deun
Sauerstoffgas- Streifen gleichzeitig die drei Wasserstoffgas-
Streifen auf, offenbar von Wasser herriihrend, das in der
Rohre gebliecben war. Von diesen Streifen, denen genau
die friiher- bestimmten Ablenkungen entsprachen, wollen
wir in dem Folgenden einstweilen als fremden Streifen
ganz absehen, Aufser denselben traten in dem Spectrum
mchrere Streifen von einfacher Breite auf, von denen wir
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die vier am stirksten hervortretenden durch &, £, ¥ und J,
wenn es zur Unterscheidung erforderlich ist, mit Voraus-
setzung des chemischen Symbols des Sauerstoffgases, bezeich-
nen wollen. Am hellsten sind O und 046.

Steli'ung d. Fernrohrs.
1. Dunkler rother Streifen an He nach der
violetten Seite hin sich anlehnend
2. Mitte des schon rothen Streifens O« 115° 2'5
3. } Mitten zweier schwachen griinlich gel- {114° 15

4. ben Streifen . . . . . . . . 114 0
5. Mitte des griinen Streifens GfF . . . 113 47,5
ﬁ, o ] # P O?’ . . . 113 30 ,5
7. . ) 112 10
8. f Mitten blauer Streifen . 111 55

9. Mitte des schiin violetten Streifens 05 111 2,5.

Der Streifen Oc ist nach der rothen Griinze hin durch
einen breiten, nach der violetten Grinze durch einen schma-
len schwarzen Raum begrinzt. Fiir die vier Hauptstreifen
ergiebt sich

i

¢
O«  57°36' :,7'['1‘13 615,0
08 58 51 1,7231 532,8
0y 59 8 1,7256 518,5
05 61 36 17470 436,7.

Das Licht in dem weitern Theile der Rohre war, wie
immer beim Sauerstoff, sehr schwach; in der engern Rohre
war es intensiv, seine Farbung aber durch das beigemengte
Wasserstoffgas gestort. Das Licht um die negative Elek-
trode war sehr schion violeit.

Stickstoffgas.

201. Das Licht in dem engern Theile der Rohre ist
rothlich violett, in dem weitern Theile ebenfalls, nur viel
schwiicher. Das Licht der negativen Elekirode ist schion
violett. Zur Bestinmung des Spectrums wurde eine alte
Rohre angewandt, die vielfach seit sechs Monaten gebraucht
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worden war und deren Licht sich durchaus nicht inderte,
Das Spectrum ist eines der farbenreichsten und zugleich
der ausgedehntesten, indem es etwa von der Fraunho-
fer’schen Linie B bis zur Linie H sichtbar ist. Es unter-
scheidet sich von den Spectra der iibrigen einfachen Gase
durch dunkle Linicn in demn weniger brechbaren Theile des-
selben. 17 solcher Linien befinden sich zwischen der dufser-
slen Grénze des sebr dunkeln Rothen bis zu der Griinze
des schonen Gelben in genau gleichen Abstinden von ein-
ander. Wir wollen diese dunkeln Linien, die wesentlich
von denjenigen verschieden sind, welche die gewdhnlichen
hellen Streifen der Gasspectra begrinzen oder auch in Strei-
fen von einfacher Breite theilen, durch No. | bis No. 17
bezeichnen. Das Rothe erstreckt sich bis zum Streifen
No. 11, es ist sehr dunkel bis zum Streifen No. 2, so dafs
es unter ungiinstigen Verhiltnissen nicht gesehen wird, es
ist zwischen No. 2 und No. 3 etwas heller; zwischen No. 3
und No. 9 ist es schon, zwischen No. 9 und No. 11 aber
dunkcl und briunlich. Der Uebergang vom Rothen zum
Orangefarbigen, der durch No. 11 gegeben ist, ist ein ganz
bestimmter. Das Orange ist ein gleichmiifsiges bis No. 14.
Zwischen diesem Streifen und dem folgenden findet sich
cine Uebergangsfarbe zwischen Orange und Gelb. Von
No. 15 an ist die Firbung schon cine gelbe. Der Raum
bis zur Grinze des Gelben wird durch die Streifen No. 16
und No. 17 in drei gleiche Theile getheilt. Die Milte des
Wasserstoffsircifens He fillt nahe mit No. 4 zusammen,
dic Fraunhofer’sche Linie D, oder was dassclbe ist, die
Mitte des Natronstreifens, wie ihn der dunkle Theil jeder
Kerzenflamme zeigt, falll zwischen No, 14 und No. 15. Die
Grianze des Gelben ist vollkommen scharf, es folgt absolutes
Schwarz, das sich ins Griine abschattirt. T Griinen sind
noch sieben dunkle Linien, die den frithern #hnlich sind,
aber nicht gleichen Abstand von einander haben. Sie be-
grianzen verschieden schattirte griine Réume, wihrend an-
dere solche Griinzen nicht durch dunkle Linien bezeichnet
werden. Der 6. Streifen bezeichnet eine schwarzgriine
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Griinze von welcher aus nach beiden Seiten hin das Griine
ins Helle sich abschattirt. Das Griine ist amn hellsten zwi-
schen dem 3. und 4. Streifen und nach dem 7. Nach dem
Griinen wird das Spectrum wiederum ein normales, das
aus hellen scharl begranzten Streifen auf dunkelm Hinter-
grunde besteht. Diese Streifen sind aber der grofsern Zah!
nach doppelt oder mehrfach und lésen sich demnach bei
immer enger werdender Spalte in Lichtlinien auf, von denen
einige in Gruppen nahe zusammenstehen. Man unterschei-
det deutlich 11 solcher hellen Streifen oder Gruppen von
Streifen, die wir a, 4, 5, 6, & & n, &, ¢, x und A nennen
wollen. Von diesen treten ¢ und : am hellsten hervor
und sind durch einen schwarzen Raum getrennt. Auch
zwischen ¢ und { ist der Hintergrund fast schwarz. Im
Allgemeinen erscheint derselbe grau, nirgend zeigt er eine
entschiedene Firbung. Ueber 4 hinaus sind noch zwei
schwache violette Streifen deutlich wahrzunehmen.
Die Bestimmung des Spectrums ergab:
Stellung des Ferorobrs,

Grinze des Rothen . . . . 115° 46
N 1. Dunkler Streifen auf dunkelm Hmter—-

grunde , . . . 115 415
N 2. Anfang des hellern Rulheu .+« . 115 37
N 3. 115 32,5
N 4. 115 28
ﬁ 2 im hellen Roth . :;g ?;,5
N 7. 115 15
N 8. 115 10,56
N 9. Anfang des Braunrothen . . . . 115 6,5
N1O. . . . . . . . . . . . . . 15 25
N11l. Anfang des Orange . . . . . . 114 58
N12. 114 335
N13. 114 49
‘;i; Streifen im Orange und Gelben }}_: 1;’5
N 16, 114 355

N117. 114 31
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Stellong des Fernrohrs.

Granze des Gelben . . . . . . . . 114°26'5
114 17,5

114 105

' _ 4 5,5
G ?
ranzen von Schattirungen im Griinen be- 113 58

bezeichnet durch dunkle Streifen 113 475

113 42,5

113 31

113 27
" , . ) 113 155
Grinzen ohne bemerkliche dunkle Streifen 113 105

113 2

Nea Einfacher bldulich griiner Streifen. Mitte  112° 51’5

‘ , ) 112 36

N3 Breiterer blauer Streifen. Grinzen ; 112 31
Ny Zwei durch eine dunkle Linie getrennte ::g ?; 5
einfache Streifen, Grinzen 112 145
Erste Griinze 112 95

N& Drei einfache darch zwei

dunkle Linien getrennte DunkleLiuien’ }3 g’g
- ,1‘
Streifen Zweite Grinze 112 0,5
Ne¢ Ein cll{facher Streifen 11 555
durch einen schwarzen
. : . I11 53
Streifen von 2' von einem .
) o Grinzen 111 51
Doppelstreifen, mit einer
dunklen Linie in seiner 111 48
111 44

Mitte, getrennt
N{ Ein einfacher Streifen,
durch eine dunkle Lini
i :e, unric: LMY prste Grinze \ 111 33
von einem D' breiten Strei- ..
{ ) . ¢ Dunkle Linie { 111 30
en getrennt. Ein schwa- | 7, , -
) Zweite Granze/ 111 25
cherer Streifen geht vor-
her.
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Stellung des Fernrohrs.,

N#% Ein einfacher violetter Streifen. Mitte 111° 14’
Ein schwicherer Streifen folgt

N9 FEin dreifacher Streifen Erste Grinze 111 2

‘ _ . . 110 58,5
'i]nil;n Zweli duqklen Li- { Dunkle Linien 110 55

Zweite Granze 110 52
N: Ein einfacher Streifen

durch eine dunkle Linie
von einem 5 breiten
Streifen getrennt, der
seinerseits durch einen
3 breitendunklen Raum Grianzen %
von einem einfachen
Streifen getrennt ist,

Nz Ein einfacher Sireifen 17

durch eine dunkle Linie gTStile'm*e }:3 135
von einem breitern ge- ) o o e :

irennt Zweite Granze 110 8,5

110 2
| 109 57

Erste Grinze 110 40
Dunkle Linie 110 37
Zweite Grinze 110 32
110 29
110 25,5

NA Ein Streifen dessen Granzen

202. Fir die Entfernung je zweier auf einander fol-
genden dunkeln Streifen im Rothen, Orange und Gelben
ergiebt sich 4'24". Es ist fiir

? “ 4
No. 3  57° ¢ 1,7073  661,0
No. 11 57 40,6 1,7125  608,9
No. 17 58 7,56 1,7166  576,2

Das Licht des Stickstoffgases enthilt viel und schiones
Violett und ruft darum starke ¥luorescenz hervor, wiihrend
das reine Licht des Wasserstoffgases diese¢ Eigenschaft in
kaum merklichem Grade besitzt. Wenn wir den Spalt,
der bei allen gegenwiirtigen Bestimuungen 3 Minuten breit
war nur wenig breiter nehmen oder das Spectrum aus dem
Brennpunkte riicken, so erscheinen die einzelnen Gruppen
von Streifen, die wir durch denselben griechischen Buch-
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staben bezeichnet haben, als continuirliche Streifen von
grofserer Breite ohne dunkle Linien. Es ist dieses ein auf-
fallender Beleg fiir unsere theoretische Auffassung, dafs brei-
tere Streifen durch Verengung des Spaltes sich zuletzt in
mehrere Streifen von einfacher Spaltbreite auflosen, dafs,
mit anderen Worten, die entsprechenden Brechungs- Coéf-
ficienten und Wellenlingen discontinuirlich sind. Es ist
merkwiirdig, dafs im vorliegenden Falle der violette Theil
des Normal-Spectrums (183) mehrere Gruppen von solchen
Lichtlinien enthiilt, die 3 Minuten von einander abstehen.
Ny zum Beispiel enthalt zwei solche Lichilinien, fiir welche
__(60°19,5
= | 60°22,5
Die Gruppen NJ und N & enthalten drei Lichtlinien fiir
welche beziiglich

p={ 60 33,5 61 3,75

60 36,5 61 7

Zwei der Lichtlinien in N& haben einen Abstand von 5
Einige der gemessenen Stireifen haben eine Breite von 5';
der Analogie nach halte ich es fiir wahrscheinlich, dafs bei
fernerer Verengerung des Spaltes, solche Streifen in zwei
einfache sich aufldsen, deren Mitten 2' von einander ab-
stehen. Demnach wiirden in dem Normal-Spectrum, Ng
entsprechend, zwei blaue Lichtlinien von demselben gegen-
seitigen Abstande auftreten, ebenso N¢ entsprechend, vier
schone violette Lichtlinien in den Abstinden von 3', 2' und
6', fiir welche

60° 30,5 61° 0,25
und k

62° 0
)62 3
=162 5

62 11,25.

Bei der unendlichen Schwierigkeit die geringen Spuren
eines Gases, die in unsern Beobachtungen Triger des elek-
trischen Stromes sind, frei von jeder fremden Beimischung
zu erhalten, lilst kleine Modificationen in der Bestimmnung
unseres Spectrums, namentlich des griinen und violetten
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Theiles desselben, als moglich erscheinen. Hier, wo jede
chemische Analyse wegfallt, finden die Beobachiungen nur
durch sich selbst, indem sie vervielfiltigt werden, etwaige
Correctionen. Bei ciner grofsen Auswahl von Riébren habe
ich diejenige unsern Messungen zu Grunde gelegt, die ich
fir die reinste hielt, in dessen Spectrum namentlich keine
Spur von Wasser sich nachweisen liels.

Quecksilber.

203. Um fremdartige Elektroden im Innern der Rohre
ganz zu eliminiren, wurden die Platindrihte nur eben hin-
eingefithrt und Quecksilber in hinreichender Menge in der
Rohre gelassen und so vertheilt, dafs es beide Platinspitzen
ganz bedeckte. Zu diesem Ende war die Kugel am obern
Ende der Robre mit ibrer Elektrode umgebogen worden.
Der Strom ging demnach von Quecksilber aus und zu
Quecksilber iiber. Die Rohre war durch Kochen des Queck-
silbers luftleer gemacht worden. Auch obne Erwirmung
des Quecksilbers traten, wenn die Entladung durch den
engern Theil der Rohre hindurchging, die hellern, demselben
eigenthiimlichen Streifen auf. Aber das Spectrum nahm
bedeutend an Helligkeit zu, wenn das Quecksilber in dem
untern weitern Theile der Rohre erwirmt wurde, und diefs
setzte sich fort bis das Quecksilber hier ins Sieden gerieth,
was bei dem geringen Drucke schon bei 40° bis 50° der
Fall war, und sich in der obern Kugel wieder condensirte.
In den beiden von Hrn. Geifsler construirten Apparaten
wiesen die Spectra in den beiden ersten Wasserstoffgas-
Streifen He und HB Spuren zuriickgebliebenen Wassers
nach, die in der mit der grifsern Sorgfalt dargestellten
Rohre weniger stark hervortraten. Abgesehen von diesen
Streifen, die genau die ihnen angehorige Stelle im Spectrum
einnahmen, wurde noch die Lage der folgenden Streifen
gemessen, von denen wir die drei stirkern durch Hge, Hg 8
und Hgy bezecichnen wollen.
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Stellung d. Fernrolirs.
Grinzen eines breitern schwachen Orange- ( 114° 58',5
streifens . . . . . . . . . . . .1114 49
Hge Schon gelber Streifen mit einer hel-
len Linie in seiner Mitte, 5 breit. Helle
Linie . . . . . . . . . . . . 14 32
Mitte eines schwachen einfachen Streifens 114 15,5
HgB Einfacher schon griiner Streifen, Mitte 114 2

113 30

Mitte von vier schwicheren einfachen Strei- ) 112 51
fem . . . . . . . . . . . . . )112 375

111 35

Hgy Einfacher, schin violetter Streifen.
Mitte . . + . . . . . + . . . . 11 0p5
Fiir die drei stirkern der, das Quecksilber charakterisi-
renden, Streifen ergiebt sich:

P ¢ A
Hge 58° 55 1,7!133 578,2
58 756 1,7166 575,9
Hgp 58 36,5 1,7209 546,1
Hgy 61 38 1,7473 435,9

Natrium,

204 Die Rohre bestand, wie gewohnlich aus einer
Kugel und einem weitern Cylinder, in welche Platin- Elek-
troden eingeschmolzen waren und zwischen welchen eine
Thermometer - Rohre die Verbindung bildete. An den
weitern Cylinder, nahe der Verbindungsstelle mit der Ther.
mometerrdhre, war seitwiirts ein Glashehiilter angeschinolzen
und in diesem wurde, nachdem das Innere der ganzen Rohre
mit Kohlensiiure angefiillt worden war, das metallische Na-
trium hineingebracht. Hiernach wurde so weit wie moglich
evacuirt. Die Rohre zeigte als der Strom durchging das
Spectrum des reinen Wasserstoffgases; keine Spur von
Kohlensiure machte sich in dem Spectrum bemerklich. Of-
fenbar war ein Minimum von Wasserdampl in der Raéhre
zuriickgeblieben, der einerseits das Wasserstoffgas fiir das
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Spectruin lieferte, andererseits Sauerstoffgas abgab, der sich
mit einer entsprechend kleinen Menge von Natrium verband,
das hinreichend war zur Neutralisirung der Kohlenséure in
kohlensaurem Natron. Wahrend das Fernrohr auf die
schnen Wasserstoffstreifen gerichtet war, wurde das Natrum
in dem seitlichen Gefifse durch eine Alkohol - Lampe erhitzt.
Schon bei einer geringen Erwirmung, lange bevor das Na-
trimn schmolz, trat in dem Spectrum ein gelber Streifen
auf, der, bei steigender Erwiirmung immer mehr an Glanz
zunahin.  Zuletzt zog sich schon gelbes Licht auch in den
innern Raum des seitlichen Glasbehilters, obgleich dieser
Raum nicht auf dem directen Wege der Entladung zwischen
den beiden Elektroden lag. Das metallische Natrium war
geschmolzen und die Dimpfe desselben condensirten sich
wieder zu metallischen Kugeln an weniger stark erwirmten
Stellen des Gefifses. Der gelbe Natriumstreifen Nae fillt
mit demjenigen Streifen zusammen, der in Flammen, welche
mit Natronsalzen in Berithrung kommen, sich zeigt, also mit
dem Streifen der gelben monochromatischen Alkoholflamme
und demnach auch mit der dunkeln Fraunhofer’schen
Linie D.

P p A
Nae  57°555 1,7148 588,9

: Brom.

205. Das Bromspeciram erhielt sich constant, wenig-
stens zeigte eine Rohre mit Platin-Elektroden, die sechs
Monate aufbewahrt worden war, unverindert dasselbe Spec-
tram. In der Kugel und dem weitern Cylinder an den
beiden Enden war das Licht schin violett und bildete, ohne
sich ganz durch dieselben zu verbreiten, in beider Mitten
cinen Faden. Beim Eintritt in den engen Theil der Rohre
wurde das Licht schiin griinlichk blau.

Es wurden die Mitten von 19 hellen einfachen Streifen

gemessen.
Stellung d. Fernrohrs,

1. Dunkelrother Streifen . . . . . . 113° 14,5
2. Etwas hellerer Streifen . . . . . . 115 2,5
3. Schwacher Orange-Streifen . . . . 115 37
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Stellung des Fernrohrs,

Sechs griinliche und griine Strei- 1415
; . 114 5,6
fen, die, mit Ausnabhme des 4. 113 58
4. — 9. der Reihenfolge nach an Hellig-

. 113 46
keit zunahmen. Der 6. Bre be- -
sonders hell LSS

: 113 28,5
10. Eio schwacher griiner Streifen . . . 113 13
11. Ein etwas stirkerer . . . . . . . 112 52,5

Drei schine blaue Streifen. Der

erste Br/f weniger schon als \ 112 34
12. —14. der zweite Bry. Der dritte Brd { 112 29

und Br e die schonsten des | 112 14,5

Spectrums . . . . . . .
15. Ein schwicherer Streifen . . . . . 112 10
111 59
16. — 19. Drei schwach violette Streifen . { 111 28,5
111 O

Vielleicht lassen sich nmoch einige der blassen Streifen
als nicht dem Brom angehdrig eliminiren. Die benannten
vier hellsten Streifen sind unzweifelhaft demselben ecigen-
thiimlich. Fiir diese ergiebt sich

P I A
Bre 59° 10 1,7259 516,9
Brp 60 45 1,7339 479,3
Bry 60 95 1,7346 476,6
Brd 60 24 17367 469,1.

Chlor.

206. Die Farbe der elektrischen Entladung durch Chlor-
gas ist in weiten Rohren réthlich violett, in sehr engen schon
grim. Hierin scheint die Erklirung der frither mitgctheilten
Beobachtung zu liegen, dafs durch einen starken Elektro-
magnet das rothlich gefirbte elektrische Licht einer Geifs-
ler’schen Chlor-Rohre die schonste griine Farbe annimmt:
offenbar in Folge einer Concentration des Stromes durch
magunetische Anziehung oder Abstofsung. Bei Alwninium-
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Elektroden hielt sich das Chlorgas in der Rohre und diese
schwarzte sich nicht. In dem elektrischen Spectrum des
Chlors treten drei durch ibre Helligkeit besonders ausge-
zeichnete Streifen hervor, die wir durch Cle, C1# und
Cly bezeichnen wollen. Der erste dieser Streifen ist gelb-
lich griin, der zweite griin, der dritte blau. Der erste Cle
ist vierfach, durch zwei dunkle Linien 1 und 5 begranzt
und durch drei solcher Linien 2, 3 und 4, von welchen
die erste am schwirzesten erschien, in vier Streifen von
einfacher Breite getheilt, von diesen einfachen Streifen ist der
zweite am hellsten, der vierte am dunkelsten. CIlf ist von
mehr als einfacher Breite und darum wahrscheinlich doppelt.
Cly ist durch zwei schwarze Linien 1 und 4 begrinzt und
durch zwei andere 2 und 3 in dret Streifen (von etwas
weniger als einfacher Breite?) getheilt. Zwischen Clp
und Cly treten noch drei schwichere griine Streifen auf.
Die folgenden Winkel wurden gemessen.
Stellung d. Fernrolirs.
Grinze des sichtbaren rothen Hintergrundes
etwa . . . . .« .+ . o« .« o+ . . 115°39
T A R T
. T N 0 T |
Cle (3. . . . . . . . . . . {113 585
4. . . . . . . . . . . 113 555
5. . . .« .« « « . .+ . o\ 113 52
Dunkler Streifer . . . . . . . . . 113 46
_ 113 36,5
Griinzen von CIgZ . 113 32
Schwicherer griiner Streifen. Mitte . . . 113 27
Desgleichen . . . . . . . . . . . 13 17
Dunkler Streifen . . e e e e .. 113 6,56
Schwiicherer griiner Slrenfen. Mitte . . . 112 50
1. . . . .« .. . o112 375
2 I § S £
3. . . e e e e ... )2 325
4. . . « . v .+ . < .. .\N112 30
Sichibare Grinze des Violetten . . ... 109 B6
Poggendorif’s Anval. Bd, CVII 34

.Cly
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Fiir die drei Haupt-Chlorstreifen ergiebt sich:
? I A

Cle, 2 58° 37,5 1,7211 545,1

Mitte C1# 69 4,25  1,7250 521,6

Mitte Cly 60 4,75  1,7339 479,2.

Zinochlorid.

207. In dem weitern Theile der Rohre war die Fir-
bung des elektrischen Lichts ein saftiges tiefes Blau, das
beim Eintritt in den engen Theil derselben plétzlich in das
schonste reine Goldgelb sich verwandelte, Die negative
Elektrode war von rehfarbigem Lichte umgeben. Als die
Rohbre mit ihrem weitern Theile auf die einander geniherten
Halbanker des grofsen Elektromagnets gelegt wurde, zuckten,
nach Erregung des Magnetismmus, die schonsten goldgelben
Blitze, nach der Lage der Rohre bald angezogen, bald ab-
gestofsen, bald seitwirls abgelenkt, durch das ruhige blaue
Licht. Dieselbe iiberraschende Erscheinung giebt jede wei-
tere Geiflsler’sche Zinnchloridrohre.

Zunichst fanden sich in dem Spectrum die drei hellen
Chlorstreifen wieder. Der Streifen Cle war mehr ver-
waschen. Fiir die Mitte von CI# ergab sich 113° 34\
Der Streifen Cly erschien nur doppelt und der dunkeln
Linie in seiner Mitte entsprach 112°33'5. Von den iibri-
gen Streifen zeichnen sich fiinf durch ihre Helligkeit aus;
wir bezeichnen dieselben durch SnCl, &, £, 7, 0 und &

Stellung 8. Fernrohrs,
Mitte des rothen Streifens SnCl,e . . . 115°22'5

Mitte des glinzend gelben Streifens SnCl2 114 34
Schon gelber Doppelstreifen SnCl,y mit ( 114 16
einer hellern Linie in der Mitte. Grinzen | 114 11
Mitte des Streifens SuCl,d . . . . . 113 48
»  » SnCl,¢e . . . . . 111 39,5.

Nach dem Vorstehenden ist fiir die Mitten der dem
Zinnchlorid eigenthiimlichen Hauptstreifen
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SnCl,e 57°16  1,7088 6445
B 58 .45 17151 5794
58 24 (1,7191 {5584
4 z 26 ' 1,7194 | 5563
s

58 50,5 1,7230 5333
¢ 60 59 17418 4524

Zwei schwichere dem Zinnchlorid anscheinend ebenfalls
eigenthiimliche Streifen, die friiber gemessen worden waren,
konnten spiter nicht mehr beobachtet werden. Der erste
derselben war orange entsprechend, ¢ = 57° 40; der zweite
war violett und stand etwa 20° von SnCl¢ nach der ro-
then Seite des Spectrums hin.

Die Elektroden der angewandten Rdéhren waren theils
von Platin, theils von Aluminium, theils von Zinn. Der
Strom erlosch nach einiger Zeit bei Platin-Elcktroden, er
hielt sich gut bei Aluminium-Elektroden. Zwei Rohren
mit Elektroden, deren in die Réhre hineinragender Theil
Zinn war, entsprachen der Erwartung, dafs das Gas unzer-
setzt bleiben sollte, nicht. Der urspriinglich in schénster
Weise leuchtende Strom ging nach einigen Wochen nicht
mehr hindurch und that es erst dann wieder, nachdem das
Zinn der Elektroden im Innern durch Erwirmung von
Aufsen her abgeschmolzen und wieder eine glinzende Ober-
fliche erbalten hatte. Aber die urspriingliche Erscheinung
trat nicht mehr in ihrer Reinheit auf.

Chlor-Silicium.

208. Die Rohre zeigte in ihrem weitern Theile rehfar-
benes Licht, das im engern Theile weilslich wurde. Nur
eine der Rohren blieb so lange ziemlich constant, dafs das
Spectrum genommen werden konnte. In anderen Fillen
trat gleich anfinglich eine vollstindige Zersetzung ein. Die
Messung ergab folgende Winkel.

Stellung des Fernrohrs,
Mitte eines rothen stark hervortretenden -
Streifens (He) . . . . . . . . . 115°2§%
34+
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‘ Stellung des Fernrohrs.
Mitte eines zweiten, gleich glinzenden , . 115 15
Mitte eines Orangestreifens . . . . . . 114 49,5
: . . 114 4
Dreifacher Streifen (Cle). Grinzen . L1356
Mitte eines breiten Streifens (CIf) . . . 113 34,56
Ein griiner 5" breiter Streifen, mit einer hel-
lern Linie in der Mitte, fiir welche . . 113 12
Blaulich griiner Streifen (H3). Mitte . . 112 43

Dreifacher Streifen (Cly). Grénzen j 112 375

{ 112 30
Mitte eines bldulich violetten Streifens . . 111 375
Violetter Streifen (Hy). Mitte . . . . 110 355

Mitten zweier einfachen blafs violetten { 110 15
Streifen . . . . . . . . . . . {109 59

Nach Eliminirang der Wasserstoffgas- und Chlorgas-
Streifen, bleiben noch, als dem Chlor-Silicium angehérig,
iibrig ein schiner rother Streifen mit He von gleicher Hel-
ligkeit, ein etwas schwicherer Orangestreifen, ein gleich
heller griiner Doppelstreifen mit einer hellen Linie in der
Mitte und wahrscheinlich zwei dunkel violette Streifen.
Fiir die drei ersten Streifen, die wir durch SiCl, e, 2
und y bezeichnen wollen, ergiebt sich

A

UL 1t

Si Cl, & 570 23'5 1,7100 632,9
Vi 57 49 1,7138 597,8

59 255 1,7282 505,0

4 59 27.5 1,7285 503,6.

-

209. Vorzugsweise withlte ich zn den Untersuchungen
soleche Chlorverbindungen aus, die fliissig sind, weil man
tiberhaupt Spuren von Dampfen flissiger Substanzen am
besten, frei von jeder fremden Beimischung in die Geifs-
ler’schen Rohren bringen kaun. Vollstindig ist es mir
bisher nur in dem Falie des Zinnchlorids gelurgen, den
Einflufs des Metalls in seiner Verbindung mit Chlor zu
bestimmen. Vielleicht auch in dem Falle des Silicium-
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Chlorids. In dem Spectrum des Titan-Chlorids gab sich
gleich beim ersten Durchgehen des Stromes Chlor kund;
aulserdem tauchien nur schwache Streifen in demselben
auf, ein Streifen an der iufsersten Granze des Rothen und
zwei Doppelistreifen zwischen ClI# und Cly. Nachdem
die Rohren etwa einen Monat lang unberiihrt sich selbst
iiberlassen geblieben waren, zeigten sie das schinsle und
reinste Chlorspectrum; das Licht in ihren weitern Theilen
war violett, in ihrem engen Theile schon griin. Auch das
Spectrum des Antimonchlorids zeigte nur schwache Streifen
neben den Chlorstreifen, die zwar bestimmt werden konn-
ten aber zu schwach waren und zu bald verschwanden,
um ein deutliches Bild des Spectrums zu geben. Ebenso
verhielt sich eine Rohre von Chlor- Chromoxyd. Der Ver-
such mit 'Wismuth - Chlorid unter Anwendung von Warme
mifslang ganz. Hierbei zweifle ich indefs nicht an dem
schliefslichen Erfolge spiterer modificirter Versuche.

Eine Chlorwasserstoffsiure-Rohre zeigte anfinglich gleich-
zeilig Wasserstol{- und Chlorstreifen, war aber nach einigen
Monaten in eine reine Wasserstoffrohre verwandelt. Die
Elektroden waren von Platin,

Eine Siliciun-Brom-Rohre gab das reine Spectrum des
Broms

Kohlensidure.

210. Das Spectrum der Kohlensiure lndert sich wih-
rend der Strom hindurchgeht (Die angewandte Rohre hatte
Platin-Elektroden). Namentlich erblafst der urspriinglich
glinzend rothe Streifen im Anfange des Spectrums, bis er
zuletzl, wo das Spectrum sich nicht mehr dndert, fast ganz
verschwunden ist. Mit Sauerstoffgas verbunden wird das
Platin der Elektrode zu der umgebenden Glaswandung
iibergefithrt, wo es, wie in Sauerstoffgasrohren, als gelber
Niederschlag sich ablagert. Spéter, wenn das Spectrum
constant geworden, wird der Niederschlag schwarz, wie es
der Niederschlag von wmetallischem Platin bei nicht ver-
schwindender Dicke immer der Fall ist. Das zuletzt con-
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stante Spectrum scheint hiernach dem Kohlenoxydgas anzu-
gehoren. Die untersuchte Rohre war eine der ersten von
Hrn. Geifsler angefertigten, der Ruhmk orff’sche Apparat
war oft und wihrend langer Zeit durch sie hindurch entla-
den worden, die innere Glaswandung um beide Elektroden
war bis auf cine Linge von mebreren Centimetern mit ei-
ner schwarzen undurchsichtigen Platinschicht bedeckt. Das
Licht der Entladung war zuletzt schon griinlich weils.

Es treten acht Streifen &, 4, 7, 0, & &, % und & hervor.
Der erste derselben « ist der erblassende rothe Streifen,
£ ist ein dreifacher etwas verwaschener Orangestreifen;
von den drei Streifen von einfacher Breite ist der erste
der hellste, der dritte der dunkelste, sic sind durch dunkle
Linien getrennt. p, & und ¢ sind einfache Streifen, beziig-
lich griinlich gelb, griin und blau. § und # sind violette
Streifen, die einen absolut schwarzen Raum begrinzen.
& ist ein entfernterer schwach violetter einfacher Streifen.
VYon simmtlichen Streifen ist & der hellste, dann kommt ,
dann kommen ¢ und #. Der Hintergruud zwischen « und &
ist ein farbig schattirter. Zwischen « und f, und zwischen
3 und y befinden sich jedesmal zwei, zwischen y und &
und zwischen J und ¢ jedesmal drei dunkle Linien (denen
des Stickstoffgasspectrumns im Griinen &hnlich).

Die Messungen ergaben Folgendes:

Stellung d. Fernrohrs,
Mille a L] - - - - - - - - l 15 25'

Dunkle Linie 1 . . . . . . . 115 16
» » 2 . . . . . . . 115 65
114 58

Grinzen von § , 114 48
Dunkle Linie 1 . . . . . . . 114 375
» » 2 . . . . . . . 114 29
Mitte . . . . . . . . . . 114 16
Dunkle Linie1 . . . . . . . 114 8
» » 2 . . . <+« .« . 113 565
» » 3 . . . . . . . 113 445

Mitte 0 . . . . . . . . . . H3 31
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Stellung d, Fernrohrs.

Dunkle Linie 1 . . . . . . . 113 20
» w 2 . . . . . . . 113 8

» » 3 . . . . . .. 112 M
Mitte e . . . . . . . . . . 12 375
L. L . . . . . . . . 11t 34,5

M v 4 e v e e o« o+ . . 11 6

» P . . . . . . . . . . 109 51

Fiir die vier hellern Streifen ergiebt sich:

- P [ i

Cy') 58225 1,7188 559,9
Co 59 7,5 1,7255 519,0
Ce 61 4 1,7425 450,1
Cy 61 32,5 1,7454 438,2.

Anhydre Essigsiure.

211. Die Rohre hatte Platin-Elektroden. Das Licht
in dem engeren Theile der Rohre hatte einen Stich ins
Rothe.

‘Wir unterscheiden in dem Spectrum zunichst die drei
hellen Wasserstoffstreifen. Es wurde das Fadenkreuz des
Fernrohrs auf die Mitte des crsten rothen Streifens He ein-
gestellt, -es blieb, nachdem die Wasserstoffrohre durch die
Essigsiure- Rohre ersetzt worden war, auf der Mitie eines
identischen Streifens in dem neuen Spectrum.  Ebenso fan-
den sich genau an dersclben Stelle die beiden Streifen Hf
und Hy wieder.

Aufser diesen drei Streifen war noch die Mitte von fol-
genden sechs hellen Streifen gemessen worden.

1) Ich halte einstweilen das Symbol G bei, obwobl es wahrscheinlich durch

C zu erseizen ist,
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Stellung d. Ferarohrs.

Blasser Orangestreifen . . . . . . . 114°55'b6
Grilich gelber Streifen . . . . . . . 114 155
Griiner Stre:fen .. . . 113305
Doppelter blauer Stlelfen (dunkle Lmle) . 111 31,5
Einfacher violetter Streifen . . . 110 34,5

Doppelter violetter Streifen (dunkle Lmle) 110 16

Die vier ersten dieser sechs Streifen entsprechen offen-
bar den vier Kohlensiure- (Kohlenoxyd-) Streifen Cp, Cy,

C 6 und C{,’ Der erste dieser Kohlensiure - Streifen besteht
aus drei einfachen, von welchen der erste bedeutend heller
ist als die beiden iibrigen. Dieser hellere einfache Streifen
wurde in dem Essigsiure- Spectrum allein beobachtet, wo
er nach der violetten Seite hin nicht scharf begrinzt erschien.
Die beiden folgenden einfachén Streifen stimmen bis auf
die Feblergrinze einer halben Minute. Der zweite einfache
Streifen des blauen Doppelstreifens der Essigsiure stimmt
bis auf eine Minute mit dem einfachen Kohlensiure-Strei-

fen C. (Bei nicht scharfer Begranzung und grofserer Licht-
schwiiche ist cin solcher Beobachtungsfehler leicht miglich)
Der Ursprung der beiden letzten schwachen violetten Strei-
fen lLifst sich einstweilen noch nicht nachweisen; so wie
andrerseits in dem Essigsiure-Spectrum die beiden letzten

violetten Kohlensiure-Streifen C und C ¢ nicht beobachtet

worden sind. Dem Streifen Ce¢ entsprechend wurde in

dem Spectrum der Essigsdure eine helle Stelle beobachtet,
die sich aber nicht als einen begrinzten Streifen darstellte.

Alkohol. Schwefelidther.

212. Die Spectra der Dampfe des Alkohols und des
Schwefelithers wurden unmittelbar nach einander bestimmt,
Die Vergleichung der beiden Beobachtungs-Reihen ergab
fiir die Mitten der verschiedenen Streifen Ablenkungen, die
entweder vollkommen iibereinstimmnten oder nur eine halbe
Minute von einander abweichen. FEinerseits traten die bei-



937

den Wasserstoffstreifen Hoe und HA auf (der schwichere
Hy wurde nicht beobachtet), andererseits ergaben sich fiir
die iibrigen Streifen folgende Stellungen des Fernrohrs:

114° 54'5 entsprechend dem hellsten Theile des dreifachen

Streifens C2.

114 34,5 entsprechend einem picht scharf begrinzien hel-
len Raume in dem Xohlensiiure -Specirum und
dem hellsten Gelb des Stickstoff-Spectrums.

114 15,5 Koblensiure-Streifen Cy.

113 31  entsprechend CJ genauer dem Essigsiure-Streifen.

111 33 entsprechend CC
110 22,5 schwiicherer Streifen ohne nachweisbaren Ur-
sprung.

213. Es ist augenscheiulich, dafs in den Spectra der
Essigsiure sowohl als des Alkohols und des Schwefelathers
die beiden Spectra des Wasserstoffgases und der Kohlen-
sdure (des Kohlenoxydes) sich iiberlagern, allerdings mit
einigen Stérungen. Ob diese Storungen von fremden Bei-
mengungen herriihrten oder wesentlich mit der chemischen
Zusammensetzung der in Rede stechenden Substanzen in
Verbindung standen, wird erst entschieden werden konnen,
nachdem die Kohlenwasserstoff - Verbindungen untersucht
worden sind, und pamentlich nachdem festgestellt worden
ist, ob es fiir cine solche Verbindung ein stabiles Spectrum
gieht, oder ob dieselben, wie die Metallwasserstoffverbin-
dungen, unmittelbar beim Durchgang des elektrischen Stro-
mes zerfallen und nach Ausscheidung des Metalls das reine
‘Wasserstoff-Spectrum geben.

Ich schlielse diese erste Reihe von Beobachtungen mit
einem Beispiele der normalen Ucberlagerung der beiden
Spectra des Wasserstoffgases und der Kohlensiure.

Schwefelkohlenstoff.
214. Die Elektroden warcn von Platin. In dem engen
Thetle der Rihre war das Licht rothlich weifs, in ihm selz(e
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sich ein Niederschlag ab, der dunkel schwefelgelb war und
die schonsten Newton’schen Ringfarben zeigte,

Es wurden die Mitten der folgenden neun hellen Streifen
bestimmt. Nachstehend sind fiir dieselben die Stellungen
des Fernrohrs bemerkt und daneben die aus dem Frithern
entlehnten, entsprechenden Stellungen des Fernrohrs fiir
Wasserstoff- und Kohlensiure - Streifen.

Rother Streifen . . 115° 28 He . . . 115°28

Dunkle Linie in der Mitte der er-
Mitte eines doppel- sten dunkeln
ten schwachen Oran- Linie in

gestreifens . . . 114 545 CA . . . 114 55
Schwachgelbchtre:f 115 35  siecheAlkohol 114 34,5

Gelblich griiner Streif. 114 16 Cy . . . 114 16

Griiner Streifen . . 113 30,5 C& . . . 113 31
Griinlich blauer Streif, 112 43 HE . . . 112 43

Blauer Streifen . . 112 37 Cs . . . 112 375
‘111 345 C& . . . 111 345
}111 6 Cx . . . I11 6.

Es ist ersichtlich, dafs simmtliche beobachtete Streifen
sich in den Specira des Wasserstoffgases und der Kohlen.
siure wicderfinden, 'Wenn sich Schwefelkohlenstoff durch
den Strom in seine festen Bestandtheile zerlegt, so miilste,
wenn absolut nichts als Dampf desselben in der Rohre sich
befinde, in dieser ein Gasvacuum enistehen, das dem Strome
den Durchgang verwehrte. Wenn aber gleichzeitig noch
eine Spur von Wasserdampf in der Rohre zuriickgeblieben
wire, so wiirde auch dieser zersetzt werden., Dann wiirde
das aus der Zersetzung hervorgehende Wasserstoffgas das
eine der beiden sich iiberlagernden Spectra geben, wilirend
das frei gewordene Sauerstoffgas mit der Kohle sich zu
Kohlenoxyd verbinden und das zweite dieser Speclra geben
wiirde. Schwefel hatte sich sichtbar niedergeschlagen.

Ich habe schliefslich noch der Unterstiitzung zu erwiih-
nen, die mir von Seiten meiner beiden Assistenten zu Theil

Violette Streifen .
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wurde. Ebenso unermiidlich als umsichtig betheiligle sich
Hr. Ad. Droanke an simntlichen obigen Beobachtungen,
wie friiber schon an den Untersuchungen iiber die Einwir-
kung des Magnets auf die positiven Lichtstromungen in
gasverdiinnten Riumen. Mehrere der Substanzen, deren
Spectra untersucht worden sind, waren von Hrn. Kolter

im Laboratorium des Prof. Landolt dargestellt worden.
Bonn, d. 8. Mai 1839,

. Ueber die Ausdehinung durch die Temperatur,
iher dus specifische Gewicht, den Brechungsexponen-
ten, den galvanischen Leitungswiderstand und das
galcanische Polarisationscermigen der Kochsalzli-

sungen und Salpeterlosungen;

con Dr. Wilibald Schmidt.
(Schlufs von S. 266.)

AY

§. 3. Ueber die Brechuogsexponenten der Kochsalzldsungen und
Salpeterldsungen.

Zur Untersuchung des Brechungsexponenten diente mir
erstlich ein vom Mechanicus Leyser in Leipzig gefertigtes
Hohlprisma. Von einer im Lumen 21", in der Wand
5imm starken Glasrohre ist ein kurzes Stiick in Ebenen, die
unter einem gewissen Winkel, dem brechenden Winkel
des Prisma, gegen cinander geneigt sind, abgeschliffen, und
elliptisch geforinte, sorgfiltig ausgewiihlte Spiegelglasstiicke
in Messingfassung lassen sich mittelst dreier Schrauben ge-
nau aufschrauben; aufserdemn ist die Glasrohre an ihrer
langen Wand durchbohrt und mit eingeschliffenem Glas-
stopsel verschlossen; der letztere hat mit Riicksicht auf
Temperaturschwankungen eine feine Rinne. Das Prisma



