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I. Ueber die Spectra etniger Gase in Geifsler’-
schen Réhren; von 1. Wiillner,

——

I. Wasserstoffgas. ')
1‘ * .

D;m Spectrum, welches in Geifsler’schen Réhren unter
sehr geringem Drucke eingeschlossenes Wasserstoffzas zeigt,
wenn man den Strom eines kleinern Riihmk orff schen In-
ductionsapparaies hindurchgehen lifst, besteht, wie es zuerst
Pliicker beschriecben hat*), im wesentlichen aus drei hel-
len Linien, welche Pliicker mit He, H3, Hy bezeichnet
hat, He ist eine glinzende rothe Linie, welche die Stelle
der Fraunhofer’schen Linie C einnimmt, JI 3 ist eine helle
blaugriine Linie, welche genan der dunklen Linie F, -und
HHy eine blauviolette Linie, welche einer feinen dunklen
Linie eben vor @, die auch Hr., ﬁngstrﬁm als dem Was-
serstoff angehorig bezeichnet hat ®), entspricht, Ganz schwach
tritt aufser diesen noch eine weitere violette Linie auf, HJ,
deren Lage wegen ihrer Lichtschwiche sich nicht genau be-
stimmen li{st.

Aufser diesen hellen scharfen Linien sieht man in man-
chen Réhren noch ein schwach helles, von dunklen Linien

1) e Beobachtungen iiber die Wasserstoffspectra sind bereits in der
Festschrift der niederrheinischen Gesellschalt fir Natur- und Heilkunde
zur 90 jdhrigen Jubelfeier der Universitit Boun abgedruckt, und mit den
iibrigen Becbachtungen in der Febroarsitzung dieses Jahres der nieder-
rheinischien Gesellschaft vorgetragen,

2) Pliicker, Pogg. Ann. RBd. 107, 8. 508 und 518,

3) Angstrdm, Pogg Ann. Bd. 123.

Poggendorils Aon, Bd, CXXXY, 32
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durchzogenes Feld in der Umgebung der Natriumlinie,
dér dunklen Linie D des Spectrums entsprechenden Stelle.
Dieses helle Feld beginnt etwa (,8 des Zwischenraumes
zwischen ¢ und D vor D und geht iiber D so weil hinaus,
dafs der hinter D liegende Theil etwa halb so breit ist als
der Theil vor D. Mit einem Flintglasprisma von 60° bre-
chendem Winkel von sehr grofsem Dispersionsvermdgen und
einem Fernrohr von etwa 12facher Vergrifserung belrachtet,
lost sich dieses Feld in etwa 14 bis 16 helle dunkel gerin-
derte und schén schattirte Streifen anf, welche roth, orange,
gelb bis gelblich griin sind, Man sieht diese Partie bei ver-
schiedenen Wasserstoffrohren bald mehr bald weniger hell,
so dafs Pliicker sie anfinglich den letzten Spuren der in
den Rohren noch vorhandenen Luft zuschrieb.

Spiter erkannte Pliicker diesen Theil des Spectrums
als ebenfalls dem Wasserstoff angehorig an. In der mit
Hrn, Hittorf unternommenen Untersuchung iiber die Spectra
gliihender Gase und Dimpfe '), in welcher fiir mehrere Ele-
mente, wie Stickstoff und Schwefel, die Existenz zweier ver-
schiedenen Spectra, eines continuirlichen mit schattirien Fel-
dern, und eines aus mehr oder weniger durch dunkle Zwi-
schenrdume getrennten hellen Linien bestehenden Speciroms
nachgewiesen- ist, welche Spectra als solche erster und zwei-
ter Ordnung bezeichnet wurden, wird dieses helle Feld als
éin besonderes Spectrum des Wasserstoffs von eigenthiim-
lichem: Charakter bezeichnet. Pliicker bemerkt dort *) iiber
diesés Spectrum: »In einer allen Spectralrdhre, welche sehr
verdiinntes Wasserstoffgas enthielt, erscheint der Grund, von
welchem sich die drei charakteristischen Linien abheben,
nicht immer von der gleichen Dunkelheit; zuweilen erschei-
nen neue glinzende Linien, besonders in der Nahe der Na-
trinmlinie. Wir constatirten die Existenz eines neuen Was-
serstoffspectrums, welches eciner niedrigern Temperaiur ent-
spricht, aber keine Aehnlichkeit mit all den andern Spectren

1) Plicker u. Hittorf, Philosophical Transactions London for 1365

p- L
2) Plicker n, Hittorfl a, a. O, §, 22,
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erster Ordnung, dem des Stickstoffs, des Schwefels etc. zeigt.
In diesem Spectrum von eigenthiimlichem Charakter beob-
achteten wir, wenn es vollstandig entwickelt war, eine grofse
Zahl von scharf begriinzten hellen Linien, fast zu zahlreich,
um sie zihlen oder zeichnen zu kénnen, aber hell genug
um mit einer 72 fachen Vergrofserung untersucht zu werden «.

Dafs dieses Spectrnm dem Wasserstoff eigenthiimlich ist,
wurde dann weiter dadurch constatirt, dafs man die Entla-
dung des Rithmk orff'schen Apparates durch ein ! bis 2 Zoll
weites Rohr gehen liefs, welches Wasserstoff unter einem
Drucke von 5 bis 10 Milm. enthielt, in dessen Axe sich dann
eine bliulich weifse Lichilinie zeigte. Mit dem Prisma ana-
lysirt zeigte .sie das erwihnie Spectrum, zahireiche helle
Linien besonders zwischen roth und gelb. Neben diesen
Linien erschienen weder He noch Hy, nur H3, aber schwii-
cher als manche andere Linie. Wurde eine Leydener Fla-
sche mit steigender Ladung eingeschaltet, so wurden alle
Linien heller, Hf am hellsten, He erschien schén, Hy
schwicher.

2.

Yor etwa zwei Jahren habe ich aufser den beschriebe-
nen noch ein drittes Spectrum des Wasserstoffgases beob-
achtet, welches weder in seinem Aussehen, noch in seiner
Entstehungsweise mit den beschriebenen iibereinstimmt. Das
Spectrum trigt nimlich, besonders in seinem griinen Theile,
entschieden den Charakter eines solchen erster Ordnung,
- wie ich es denn im ersten Augenblicke fiir ein solches des
Stickstoffs hielt, von welchem es sich aber bei genauerm
Vergleiche wesentlich an dem fiir Stickstoff so charakteri-
stischen blauen Ende unterscheidet. Die erste Beobachtung,
welche ich in der Maisitzung 1866 der Niederrheinischen
(esellschaft fiir Natur- und Heilkunde mittheilte, war eine
zuféllige. Bei einer Experimentaluntersuchung fiiber die Be-
ziehung zwischen Brechungsexponenten und Korperdichte ¥)
benutzte ich zur Bestimmung der Brechungsexponenten das
1) Poge. Ann, Bd, 133. .
394
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aus den erwibnten drei hellen Linien bestehende Specirum
des gliihenden Wasserstoffs. Bei dieser (velegenheit verin-
derte sich ecines Tages plolzlich eine schon lange und zu
vielfachen Messungen benuizte Wasserstoffrohre; ihr vorher
schén rothes Licht wurde weifs, im Spectrum verschwand
Jdie violette Linie und stait des frilhern trat ein continuir-
liches, besonders im griin schén schattirtes Specirum auf.
Die erste Vermulhung, dafs die Rohre undicht geworden
scy und elwas Luft aufgenommen habe, erwies sich bej
ciner Vergleichung mit dem Spectrum des Stickstoffgases und
bei weilern Versuchen, welche den Zweck hatten, das Spec-
trum genauer zu untersuchen, dadurch als irrig, dafs die
Rohre ebenso plotzlich wieder ihre frithere rothe Farbe
annahm und als Spectrum nur die behannten drei hellen
Linien zeigte. Es war damit constaliri, dals unler zunichst
noch nicht bestimmbaren Umstinden der Wassersioff ein
continuirliches Spectrum liefern konnle,

Ich erhielt kurz darauf von Hrn. Dr. Geilsler hier in
Bonn eine Anzahl never Wassersloffrihren; eine dieser
Rohren zeigte bei der Untersuchung eine ganz ebensolche
Veranderung, sie wurde plotzlich weifs und lieferte ganz
dasselbe schon an der ersten Rohre beobachtele conlinuir-
liche Spectrum. Diese Rihre, es ist eine Spectralrohre der
sewohnlichen Form mit Platinelektroden, zeigt bei einfachem
Hindurchgehen des Inductionsstromes dieses Spectrum noch
heute. Das Spectrum ist von einer solchen Reichhaltigkeit
und Schonheit der Schattirung, dafs es schwer zu beschrei-
ben und noch schwerer zu zeichnen ist.')

Dasselbe zeigt an der wenigst brechbaren Grinze die
rothe Linie He, rechts daneben zuniichst ein ganz dunkles
Feld, dann beginnt in elwa 0,15 ‘des Abstandes He-D von
He entfernt das continuirliche Spectrum, welches von da ab
nicht ganz bis H;, also nicht ganz bis zur Fraunhofer’-

1} Abbildungen dieses und der ibrigen Wasserstoffspectra, sowie jener des
Alominiums, finden sich nach Zeichnung des Hrn, Dr. Bettendorffin
der Festschrift der niederrheinischen Gesellschaft fir Natur- und Heil-
kunde zur 50jihrigen Jubelfeier der Universitit Roon, Bonn bei A. Mar-
cus 1368..
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schen Linie G reicht. In der rothen und gelben Partie las-
sen sich etwa 15 schin schattirte, mehr oder weniger breite
Felder unterscheiden, deren einzelne durch ihre besondere
Helligkeit ausgezeichnet sind, Die hellen Felder lassen selbst
noch cine Menge feiner schwarzer Linien erkennen, so dafs
miglicher Weise bei Anwendung einer gréfsern Zahl von
Prismen, wie sie Pliicker benutzt hat, diese Partie in lan-
ter einzelne Linien zerfillt, demnach mit dem von den HH,
Pliick er und Hittorf beschriebenen zweiten Wasserstoff-
spectrum zusammenfillt, |

~ Auf die rothgelbe Parthie folgt dann zunichst ein schwach
beleuchtetes griines Feld, welches rechts durch einen hellern
griinen Streifen begrinzt ist, Dann folgt bis zur Linie HS,
welche immer sichtbar bleibt, ein schines griines vielfach
schattirtes Feld, welches durch seine Schattirung und ‘die
von dem  dunklern Hintergrund sich abhebenden hellen
Streifen, deren vier besonders hell hervortreten, einen ganz
stereoskopischen Eindruck wmacht, Der Charakter dieses
Theils ist dem des griinen im ersten Stickstoffspectrum so
dhnlich, dafs nur eine ins einzelne gehende Vergleichung
den Unterschied beider erkennen lafst.

Von H7 nach der blauen Seite hin reicht das Spectrum
noch etwa bis zur Mitte des Raumes zwischen H/7 und Hy,
und es heben sich hier von einem schwach blaven Grunde
noch vier hellere Sireifen ab, von denen der zweite und
vierte die hellsten sind. Hy ist nur zuoweilen ganz schwach
zu erkennen.

Eben dasselbe Spectrum erhielt ich seitdem noch in
einer ziemlichen Anzahl anderer Wasserstoffspectralrohren
immer dann, wenn sie bei gut wirkendem Inductionsappa-
rate lingere Zeit gebraucht waren, und nun durch einen
schwichern Strom erleuchtet wurden.

Die Beobachtung der HH. Pliicker und Hittorf, dafs
die continuirlichen Spectra erster Ordnung einer niedrigeren
Temperatur angehoren, als die aus einzelnen hellen Linien
bestehenden Spectra zweiter Ordnung, liefs vermuthen, dafs
auch dieses Wasserstoffspectrum einer niedrigern Temperatur
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angehiire, die dadurch entstiinde, dafs bei lingerem Ge-
brauche, etwa durch eine theilweise Schmelzung der Elek-
troden, der Inductionsstrom beim Uebertritt in das Gas
einen grifsern Widerstand finde. War diese Vermuthung
richtig, so mufste das schon von den ebengenannten HH.
Beobachtern zur Erzeugung der zweiten Spectra angewandte
Mittel, gleichzeitiges Einschalten einer Leydener Flasche in
den Strom des Inductionsapparates, auch das ans den cha-
rakteristischen Linien besliehende Wasserstoffspecirum wie-
der hervorrufen. Diese Vermuthung bestitigte sich insoweit,
dafs bei Einschalten einer Leydner Flasche die eben er-
wihnte Spectralrohre ein flackerndes, abwechselnd rothes,
abwechselnd weifses Licht zeigte, und dafs man beim Auf-
flackern des rothen Lichtes mit dem Spectrometer die be-
kannten drei Wasserstofflinien wahrnahm,

(zanz vollstindig gelang die Zuriickfilhrung des conti-
nuirlichen in das aus den drei Linien bestehende Spectrum
mit Hiilfe der Holtz’schen Maschine. Liels man den
Strom einer solchen Maschine ohne aufgelegten Condensator
durch die erwiihnten WWasserstoffréhren hindurchgehen, so
erschien ilir Licht weifs, und im Spectrometer erschien, wenn
auch schwach, so doch besonders im griin deutlich, das be-
schriebene continuirliche Spectrum. Legte man aber den
Condensator auf die Maschine, so dafs der elekirische Funke
in einzelnen Entladungen die Robre durchselzte, =0 wurde
sofort das Licht der Rohre schin roth und zeigte nur die
charakteristischen Linien. Ganz dasselbe zeigte sich natiir-
lich, als man mit der Holtiz'schen Maschine in rascher
Folge die Entladung einer kleinen Leydner Flasche bei
kleiner Schlagweite durch die Rohre gehen liefs. Durch
diese Entladungen schien sogar der Widerstand in der
Rihre davernd vermindert zu seyn, denn kurze Zeit nach-
her lieferte der einfache Inductionsstrom des kleinen Riihm-
korff wieder das rothe Wasserstofflicht, welches indefs sich
wieder in das weifse mit continuirlichem Spectrum verwan-
delte, als der Strom etwa ! Stunde durch die Rohre hin-
durchgegangen war. :
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3.

Nachdem auf diese Weise constatirt war, dafs das Licht
des glithenden Wasserstoffgases je nach seiner, durch die
Art der Entladung bedingten, verschiedenen Temperatur ganz
verschieden seyn kann, muflste man eine dhnliche Verschie-
denheit desselben erwarten, wenn man bei derselben Entla-
dung dem Gase in der Rohre eine verschiedene Dichtigheil
gab, Zur Priifung dieses Schlusses stellte ich gemeinschaft-
lich mit Hrn. Dr. Bettendorff eine Anzahl Versuche an,
welche nicht nur diesen Schlufs bestitigten, sondern auch
noch ein neues von den vorherigen ganz verschiedenes Spec-
trum ergaben. _ _

Die Einrichtung der Apparate dazu war folgende. Vor
dem Spalt des Specirometers wurde eine Spectralrobre fest
aufgestellt, welche in der Nihe jeder Elekirode ein Ansalz-
rohr besafs, das mit einem Geifsler’schen Glashabne ge-
schlossen werden konnte. Das obere dieser Ansatzrohre
war mit dem horizontalen Arme einer von Hrn. Dr. Bet-
tendorff hergestellten Sprengel’schen Luftpumpe’) in.
Verbindung, das untere nach Zwischenschaliung eines mit
wasserfreier Phosphorstinre gefiillten Glasrohres und eines
mit concentrirter Schwefelsiure gefiillten Kugelapparates mit
einem Wasserzerselzungsapparat. In letzterm waren (ber
den Platinelektroden ziemlich weite, oben mit Héhnen ver-
sehene Glasrohren angebracht, welche gleichzeitig als Gaso-
meter dienten. Bei der Darstellung des VWasserstoffgases
liefs man aus der iiber der positiven Elektrode belindlichen
Réhre das Sauerstoffgas entweichen, um nicht durch in dem
Wasser gelosten Sauerstof den Wasserstoff zu verunrei-
nigen *).

1) Sprengel, Journal of Chemical Society 2. Ser. t. I, p. 9. Be-

schricben von [l Graham in Poggendorfi®s Annalen Bd, 129, 8. 564.
2} Die Nothwendigkeit dieser Vorsichtsmalsregel ergab die Beobachtung,

dals das Spectrum der in der gleich zu beschreibenden VVeise herge-

stellten Wasserstolirdhre Sauerstofflinien zeigte, wenn man den Sauer-
stolf anffing und dadurch das mit Sanerstoff gesittigte saure Wasser aus

der die Anode umgebenden Rihre herausdriicken und mit der andern
Flassigkeit sich mischen liels. Der absorbirte Sauerstoff, welcher dann
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Nachdem dann die Rohre und die Pumpe durch Erwiir-
mubg und lingeres Durchziehen von Lufl getrocknet war,
wurde die Spectralrohre moglichst luftleer gepumpt und
dann aus dem Wasseizersetzungsapparat mit Wasserstoff
gefullt, nochmals leer gepumpt und gefiilll und dieses so
lange wiederholl, bis man bei einem Drucke von 8 bis 10
MIlm. nur mehr die charakteristischen Wasserstofflinien beim
Durchgehen des Stromes wahrnahm. Dann wurde die Rohre
wieder mit Wasserstoff gefiilllt und nun bei schritlweisem
Auspumpen das durch den Sirom des Riihmk orff’schen
Inductionsapparates hervorgebrachie Licht untersucht und
gleichzeitig der Druck des abgesperrten Gases an der Queck-
silbersdule der Sprengel’schen Pumpe bestimmt.

Aof diese Weise ergab sich zumniichst, dals der Sirom
des kleinen Inductionsapparates bei ecinem Drucke von
135 Milm. die Rébre, deren Elektroden 1,4 Decim. von
einander entfernt sind, zu durchdringen vermag, die Rihre
leuchiet mit weifsem Licht, dessen Intensitit indels noch
zu gering ist, um es prismatisch analysiren zu kinnen.

Bei Verminderung des Druckes des -eingeschlossenen
Gases nimmt die Helligkeil des Lichtes stetig zu und bei
einem Drucke von 100 Mllm. ist es bereils hinreichend hell,
so dafs man es mil dem Prisma untersuchen kann. Das
Licht der Rihre ist bei diesem Drucke bliulich weifs, zu-
weilen erscheint es momentan rithlich gefirbt. Es gibt ein
continuirliches Spectrum, auf welchem, wenn das Licbt roth-
lich scheint, die hellen Linien Ho und H# deutlich hervor-
treten.

Bei 700 Mllm. Druck ist das Licht des Gases schon rith-
lich weifs und man erkennt im Spectrometer schon deutlich
das continuirliche Wasserstoffspectrum, wie es vorhin be-
schrieben ist. Fs zeigt sich zunichst He« dapeben, bis zur
Hiilfte des Abstandes He bis D ist das Gesichtsfeld dunkel,
dann folgt eine aus einer Reihe schin schatlirter Streifen

in der Fliissigkeit des ganzen Zersetzungsapparates verbreitet Gber der
Kathode entwich, war hinreichend, um im Spectrum die  deutlichsten
Saverstolllinien hervortreten au lassen,
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bestehende rothlich gelbe bis griinlich gelbe Partie, daneben
wieder ein dunkles und dann bis HS ein schwach helles
griines Feld, von welchem vier hellere griine Streifen her-
vorireten. Hinter H# bis Hy ist das Gesichtsfeld mit
schwachem blauen Lichte erhellt, in welchem zwei Streifen
heller hervortreten, der erste in 0,3 des Abstandes H7 bis
Hy hinter HF, der zweite in der Mitte zwischen diesen
beiden Linien.

Wird der Druck des Gases weiler vermindert, so nimmt
das Licht der Rohre immer mehr an Helligkeit zu, die Farbe
des Lichtes wird rothlicher, das Spectrum wird immer schi-
ner. Schon bei 52 Mllm. Druck ist das-Spectrum ganz so
ausgebildet, wie es vorhin beschrieben ist, schéner und hel-
ler wird es bei weiterer Verdiinnung des Gases, bis der
Druck etwa 30 Milm, betrigt, bei welchem das Spectrum
Aufserst brillant erscheint,

Bei weiterer Verdiinnung des Gases nimm! die Helligkeit
des continuirlichen Spectrums ab, wihrend die drei Was-
,serstofflinien immer glinzender werden. Bei einem Gas-
drucke von 21 Mllm. waren die Linien He, H3, Hy sebr
schon, die rothgelbe Partie des continuirlichen Spectrums
ebenfalls noch schon, die griime Partie des Spectrums aber
sehr geschwicht, nur die Lellen Sireifen in derselben noch
zu sehen. Neben H2 nach der brechbaren Seite waren
nur noch die beiden hellsten Streifen zu erkennen.

Bei 10 Milm. Druck war die rothgelbe Partie noch eben
in ihren hellsten Streifen zu sehen, im griinen einzelne
Streifen noch ganz schwach angedeutet, hinter H7 kaum
noch ein Streifen zu erkennen.

Bei 6 Mllm. Druck war aufser den charakteristischen
Wasserstofflinien die rothgelbe Partie noch eben sichtbar,
im griin noch an zwei Stellen ein heller Schein zu sehen
und ebenso zwischen H7 und H+ noch eben die beiden
vorhin erwihnten hellen Streifen sichtbar.

Bei noch weiterer Verdiinnung des Gases bis auf 3 Mllm.,
2 Mllm. behiclten die charakteristischen Linien dieselbe Hel-
ligeit, alles iibrige verschwand aus dem Spectrum fast voll-



306

stindig; es trat indefs bei gleichzeitiger Schwiichung der
hellen Linien ein Theil des continuirlichen Spectrums im
griinen, in Form von etwa fiinf hellen Feldern wieder her-
vor, als das Gas bis auf Bruchtheile eines Millimeter Drock
verdiinnt wurde.

Diese Beobachtungen zeigen, dais das beschriebene
Wasserstoffspectrum in der That einer niedrigern Tempe-
ralur angehort, als das aus den drei Linien bestchende, denn
mit wachsender Dichtickeit des Gases in der Spectralrohre
mufs die Temperatur desselben eine niedrigere werden, da
der Inductionsstrom in dem dichtern Gase einen grifsern
Widerstand findet, und da eine grofsere Menge des Gases
erwirmt werden mufs. Ebenso aber auch wie eine grofse
Dichtigkeit des Gases den Strom nicht in voller Stirke sich
entwickeln lifst, wird der Strom durch starke Verdiinnung
geschwiicht, denn durch hinreichende Verdiinnung lifst sich
der Sirom in einer Spectralrohre vollstindig unterbrechen.
Dafs also bei grofser Dichtigkeit und bei sebr starker Ver-
diinnung des Gases das continuirliche Spectrum auftritt,
beweist, dafs dasselbe einer niedrigern Temperatur ange-
hort.

4.

Durch die im Vorigen mitgetheilten Versuche ist der
Beweis geliefert, dafs das continuirliche Wasserstoffspectrum
ciner niedrigern Temperatur angehort, es fragt sich nun,
wie es dann kommt, dafs Geifsler’sche Speciralrihren,
welche Wasserstoff unter einem Drucke von 5 bis 10 Mlim.
enthalten, somit unter dem fiir Hervorbringung des Linien-
spectrums giinstigsten Drucke, dennoch nach einiger Zeit,
nach lingerm Gebrauche das continuirliche Spectrum liefern
konnen. Die Beobachtung, dafs dieses Spectrum sich be-
sonders dann zeigt, wenn man nach lingerm Gebrauche die
Rohre der Einwirkung eines schwichern Stromes aussetzi,
fiihrte zu der Vermuthung, dafs etwa durch eine oberflich-
liche Schmelzung der Elektroden dem Durchtritte des In-
ductionsstromes ein grofserer Widerstand geboten werde.
Dafs eine derartige Schmelzung der Elekiroden einen sol-



307

chen Einflufs hat, wurde durch eine Reihe von Versuchen
constatirt. Bei den im vorigen Paragraphen erwiihnten und
gleich noch niiher zu besprechenden #ulsersten Verdiinnun-
gen war der Widerstand in den Spectralrohren so grofs,
dafs die . positive Elektrode in ihrer ganzen Ausdehnung
zum Gliihen kam. Sie bog sich dabei ganz krumm und
nach einiger Zeit war ‘sie theilweise geschmolzen, so dafs
sie. das Ansehen einer auf cine Schnur gezogenen Reihe
kleiner Perlen annahm. Nachdem diese Deformation der
Elektroden eingetreten war, zeigle die Rohre beim allmih-
lichen Verdiinnen des VWasserstoffs immer das continuirliche
Spectrum, auch bei den Drucken, bei welchen sonst das
griine Licht kaum mehr sichtbar war. Das continuirliche
Spectrum war bei 0 Mllm., 21 Mllm., 16 Mllm. Druck &u-
Iserst brillant, und selbst bei 8 Mllm. Druck war es zwei-
felhaft, ob die continuirliche Partie wirklichlich lichtschwi-
cher war, oder ob sie nur gegen den hlendt‘ndﬁn G'rlaﬂz
der Linie Hf zuriicktrat.

Fiir die VErmuthtlﬂg, dafs die Beschaffenheit der Elek-
- troden auf die Entsiehung des continuirlichen Spectrums
von Einflufs ist, sprechen nach meiner Ansicht noch einige
- Beobachtungen, welche wir an einer von Hrn. Dr. Geifsler
hergestellten Phosphorrdhre und an einer Schwefelrihre
machten. Diese Rohren enthielten anfserdem Wasserstoff.
Liefs man nun ohne die Rohren bis zum Schmelzpunkte
des Phosphors oder des Schwefels zu erhitzen, -den Indue-
tionsstrom hindurchgehen, so zeigten dieselben ein schones
continuirliches Spectrum, genan wie es vorhin beschrieben
wurde; das Spectrum des Phosphors oder Schwefels erschien
erst bei starkem Erhilzen. In diesen Rihren sind die Elek-
troden immer mehr oder weniger mit Phosphor oder Schwe-
fel bedeckt, wodurch, da diese Substanzen nicht leitend
sind, der zu iiberwindende Widerstand grifser, somit die
Stirke des Stromes geringer seyn mufs, Selbst bei der fiir
die Ausbildung giinstigsten Dichtigkeit des Gases muls daher
die Temperatur eine niedrigere seyn, und deshalb das con-
tinuirliche Spectrum auftreten.
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s B

‘Im §. 3 wurde bereits erwilnt, dals wenn der Druck
des Gases in der Rihre nur mebr Bruchtheile eines Milli-
meler betrug, dafs dann das continuirliche Spectrum des
Wasserstoffs besonders im griin wieder hervortrat. Wurde
die Rohre dann mit der Sprengel’schen Pumpe noch
weiler evacuirt, so wurde zuniichst das Licht in der Réhre
schwiicher, die Farbe desselben immer fahler uvnd im Spec-
trum trat unter Schwichung alles iibrigen die griine Partie
desselben immer schoner hervor, sie erscheint in Form von
sechs schon schattirten hellen Biindern, welche durch weni-
ger helle Zwischenriume mit einander verbunden sind, im
blaven erscheinen an den im continuirlichen Spectrum hell-
sten Stellen ebenfalls helle Felder, von denen das in der
Mitte zwischen HS und Iy als sdulenartig gruppirte Linien
sich zeigt,

Bei weiterm Auspumpen wird das Licht in der Rohbre
plitzlich prichtig griin, wie das Licht einer Thalliumflamme,
und das Spectrum -ist ganz verdindert, die rothe Linie He
ist kaum noch zu sehen, die rothgelbe Partie des Spectrums
ist vollstindig verschwunden und im griin erscheinen sechs
prachtvolle Liniengruppen auf fast ganz dunklem Grunde.
Mehrfach wiederholte Messungen gaben fiir die Minimalab-
lenkung dieser Gruppen folgende Werthe '):

1. Mittelste helle Linie der ersten aus drei

hellen Linien bestehenden Gruppe, diese

Linie ist die hellste . . . . . ow 62047 407
2. Mittelste Linie der zweiten aus drm be-

stehenden Gruppe. . . . . . . . 634015
3. Zweite hellste Linie der dritten aus

zwei hellen Linien bestehenden Gruppe 63 29 20
4. FErste helle der vierten aus zwei sehr

1} Das 2n diesen Messungen benutzte Flintglasprisma hat einen brecher-
den Winkel von 80°2' 00"; seine Brechungsexponenten sind fir Ho
= 1,743355, fir Hg = 1,772210, fir Hy = 1,790564; die Messunge:
geichahen mit dem bercits frither (diese Amnalen Bd, 133, 8. 1) vo
mir erwihoten Meyerstein’schen Spectrometer mit 10" Theilkreis.
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nahe liegenden Linien bestehenden

Gruppe . . . . . - . . 63U 46" 23
Mittelste Linie der fl‘jnfl:eu ans drei

hellen Linien bestehenden Gruppe, die

Linie ist die hellste und hat mehr als :
Spaltbreite . . . . ., . . . . 64 22 20

.
i
.

6. Mittelste helle Linie einer Gruppe von
wenigsiens sechs einzelnen Linien . . 64 35 40

7. HS noch schwach zu sehen . . . . 64 51 10.

Wie man sieht, liegen diese Gruppen, entsprechend der
grilnen Farbe des Lichts, alle im griinen Theil des Spec-
trums, im rothen und gelben Theile ist nichts zu sehen.
Aufser diesen gemessenen Gruppen sah man noch an der
Grenze des griin gegen gelb hin eine schwach helle Partie,
zwischen der ersten und zweiten Gruppe zwei schwach
thelle Linien, und zwischen der vierten und fiinften Gruppe
etwa drei schwache Linien. Rechts von HS erscheint elwa
chen soweit, als die sechste Gruppe links von § liegt, eine
schwach helle Linie, zu dunkel um si¢ messen. Dann folgt
ungefiibr bei 65° 20° ein an beiden Seiten von zwei schiin
schattirten hellen Bindern begrinzies schwach blaues Feld
and hinter diesem nach einem ganz dunklen Zwischenraume,
der etwa halb so breit ist, als das eben erwiihnte Feld, ein
sehr schwaches Feld von betriichtlicher Breite; zuweilen
erscheint noch in der Gegend von Hy bei 67" 10° ein
schwacher Schein.

Dieses Spectrum tritt jedesmal dann aof, wenn das Gas
in der Robre die dufserste mit der Sprengel’schen Pumpe
erreichbare Verdiinnung hat. Der Widerstand in der Rohre
ist dann so grofs, dafs die positive Elektrode ganz glithend
wird, sich krumm biegt und wie aus zusammengeschmelzten
Kugeln bestehend aussieht. Dafs diese Deformation zagleich
den Uebergang des Stromes, wie vorhin erwihnt wurde,
bedeutend erschwert, ergibt sich daraus, dals nach Eintritt
derselben der Strom nicht mehr von der Spitze der aus
Aluminivmdraht bestehenden Elektrode ausging, sondern
von der Stelle, wo sie an dom in das Glas der
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Rohre eingeschmeltzten Platindraht anlag, wo sich eine der-
artige Schmelzung nicht wahrnehmen liefs.

Wenn die #ufserste Verdiinnung, welche das im vorigen
beschriebene Spectrum liefert, lingere Zeit bei geschlossenen
Hiihnen erhalten wird, so nimmt zuweilen das Licht der
Rohre wieder eine weilse Farbe an und zeigt dann wieder
das continuirliche Spectrum, es zeigt sich wieder die roth-
gelbe Partie, die sechs Liniengruppen verschwinden und der
griine Theil des Spectrums erscheint wieder. Die Dichtig-
keit des Gases in der Rohre ist aber nicht gelindert; denn
iffnet man den Hahn, der die Rohre mit der Luftpumpe
in Verbindung setzt, so bleibt der Stand des Quecksilbers
ganz ungeindert.. Trotzdem aber ruft fortgesetztes Pumpen
wieder das Liniegspectrum hervor.

Ein anderes Mittel, um in dem Falle das Linienspectrum
wieder hervorzurufen, ist das gleichzeitize Einschallen einer
Leydner Flasche in den Kreis des Inductionsstromes. Man
erhialt dann in der Rohre ein brillant helles griines Licht
und die sechs Liniengruppen werden wahrhaft glinzend,
Zugleich werden dadurch die zwischen den Liniengruppen
liegenden Partien heller, jedoch nicht in dem Maalse, dafs
dadurch der Charakter des Spectrums gedndert wird. Hin-
terher zeigt die Rohre dann auch ohne Leydner Flasche
dasselbe Spectrum.

Ebenso erhilt man bei der dulsersien Verdiinnung dieses
Spectrum, wenn man den Funken der Holtz’ schen Maschine
mit aufgelegtem Condensator darch sie hindurchgehen Lifst,
oder wenn man eine kleine Leydner Flasche mit geringer
Schlagweite durch sie entladet. - Dabei muafs man sich aber
hiiten die Schlagweite zu grofs zu nehmen, indem dann die
von mir in meiner letzten Notiz beschrichene Erscheinung,
das Calcivmspectrum oder das continuirliche Specirum des
gliihenden Glases mit der dunklen Linie D aufiritt.

In der einmal vorgerichteten Rihre habe ich dieses
Spectrum wihrend 14 Tagen mehrfach beobachtet und mit
andern: verglichen, so vortrefflich dicht hielten die Glashihne
des Hrn. Dr. Geifsler.
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i s 6.

Die beobachtele Erscheinung, dafs eine Wasserstoffrshre
bei der #ufsersten Verdiinnung noch ein drittes, von den
frithern “ wesentlich verschiedenes Spectrum liefert, ist eine
s0 auffallende, dafs man sich die Frage vorlegen mufste, ob
dieses Spectrum denn in der That dem reinen Wasserstoff
angehort, ob es nicht etwa den andern, mit der Robre in
Yerbindung stchenden Elementen angehort. Man konnte
glauben, dafs es ein Spectrum des Aluminium wire, aus
dem die Elektroden der Rihre hestanden, oder des Queck-
silbers, von welchem etwa Dimpfe in die Rihre hiniiber-
destillirt wiren, oder von Phosphor oder Schwefel, da das
Gas mit Phosphorsiiure und Schwefelsiure getrocknet war,
oder "schliefslich. dafs von dem Fett, mit welchem die Hihne
leicht bestrichen waren, etwas verdampft-und in die Rohre
gekommen sey, somit, dafs die Linien zum Spectrum des
Kohlenstoffs gehbren.

- 'Was zuniichst den Kohlenstoff angeht, so zeigt die Be-
schreibung, welche Plitcker von den Speciren dieses Ele-
ments gibt '), dafs in denselben keine Liniengruppen der
beschriebenen Art vorkommen, und bei einer Untersuchung
dieses Spectrums in einer mit Kohlénsiure gefiilllen Rohre
fanden wir das Spectrum von derselben charalkteristischen
Beschaffenheit, welche Pliick er beschreibt.

In Bezug auf das Schwefelsiurespecirum gibt Pliicker )
an, dafs dasselbe eines der schinsten und farbenreichsten
Speciren sey, welches aus hellen Lichtsireifen auf schwar-
zem Grunde bestehe, und zihlt dann 3 rothe, 1 orangen,
1 gelben, 4 griine, 9 blaue und violette Streifen auf. Zu-
gleich gibt er an, dals man dieses Spectrum bei Anwendung
wasserfreier Schwefelsiure nur mit dem grofsen Inductions-
apparat erhalten komne, Alles das beweist, dals das be-
schrichene Spectrum nicht von Schwefelsiure herriihren
kann, selbst wenn man annehmen wollte, dafs mit dem

L)y Plicker, Philosophical Transactions for 1365,
2) Plicker, Pogg. Aon. Bd, 113,
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Wasserstoff etwas Schwefelsiuredampf in das Rohr einge-
ireten wire.

Mit dem Phosphor- oder Quecksilberspectrum ist das
beschriebene, wie sich aus den Beschreibungen von Pliicker
ergibt, und wie wir uns durch Versuche iiberzeugten, gar
nicht zu verwechseln, Phosphor zeigt im grin nur eine
elwa 8 breite Gruppe heller Linien, deren brechbarste im
Minimum der Ablenkung bei 63" 38' liegt. Das Quecksilber-
spectrum bestebt aus einer Reihe von Streifen, von denen
ein gelber besonders charakteristisch ist; zudem bildet sich
dieses Spectrum in einer Rohre, welche selbst metallisches
(Quecksilber enthilt, erst wenn die Rohre beiriichtlich er-
hitzt ist.

Um das beobachtele Spectrum mit dem des Aluminium
zu vergleichen, wurden an die Enden der zum Inductions-
apparale fithrenden Drihte Aluminiumdrihte befestigt und
zwischen diese, die vor dem Spalt des Spectrometers auf-
cestellt waren, der Inductionsfunke iiberspringen gelassen.
Dabei ergab sich dann, dafs je nach dem Abstande der
Flektroden der Aluminimndampf zwei wesentlich verschie-
dene Spectra haben konnte. War der Abstand der Elek-
iroden nur etwa 2 Mllm., so bestand das Specirum aus vier
ariinen prichtig schatlirten Feldern. Die Felder sind an
der brechbareren Seite am hellsten und nehmen nach der
weniger brechbaren Seite ganz allmihlich ab; in Abstinden
von 5 zu 3 Minuten sind diese Felder von scharfen hellen
Linien durchsetzt, und diese bewirken, dafs die Felder ganz
den Eindruck von Cannelirungen machen. Die rechte
Grinze dieser Felder fand sich im Minimum der Ablenkung
bei

1. Cannelirung . . . 63°24' 10" Abstand

2. » .« . 64 10 20 0" 46" 10"
3. 0 .« .« 04 D4 40 0 44 20
4, 2 .+« 63 40 00 0 45 20,

Die gemessenen Abstinde der Felder, resp. ihrer rechten
Griinzen, finden sich so nahe gleich, dafs man die Differen-
zen derselben, da die Einstellung auf die Grinze doch nicht
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ganz scharf ist, als Beobachtungsfeller ansehen darf. Die
Breite der Felder ist etwa 30, so dafs also dieses Spectrum
des Aluminium aus vier iquidislanten ungefihr gleich breiten
Canmnelirungen besteht.

Wurde der Abstand der beiden Dirtihte, zwischen denen
die Funken dbersprangen, auf 100 Mllm. und mehr vergri-
(sert, so zcigle sich sowohl bei Anwendung des kleinen
Riihmkorff, als auch bei Anwendung- der Holtz'schien
Maschine mit aufgelegtem Condensator ein ganz anderes
Spectrum; die vier Cannelirungen verschwanden und statt
dessen traten auf einem schwach beleuchieten Hintergrunde
eine Anzahl heller Linien und Liniengruppen hervor. Im
Minimum der Ablenkung lagen diese Linien bei

. schone bhelle Doppellinien . . . ., ., . 62942

2. Lage der ersten von drei schwachen Li-
nien, von denen die zweite niher bei der
ersten als bei der dritten liegt . . , . 63 0

d. ein heller Streifen . . . . . . . . 63 al
4. helle Linie . . ., . . . . . . . . 64 17
5. beller Streifen . . . . . . . , . . 64 22
6. schwach helle Linie . . . . . . . . 65 5
7. mitielste hellste einer ganzen Gruppe von

Linien. . . . ., . . . ., . . . 6547
8. helle Linie . , . . . . ., . . . ., 66 41
9. schwach helle Linie . . . . . , . ., 66 47.
Die beiden Aluminiumspectra verhalten sich ganz zu
einander, wie die Spectra erster und zweiter Ordnung;
welche die HH. Pliicker und Hittorf fiir Stickstoff,
Schwefel etc. dargestellt haben; die Entstehung des zweiten
bei grofserer Schlagweite und Anwendung der Holtz’ schen
Maschine mit aufgelegtem Condensator beweist, dafs das-
selbe der hohern Temperatur angehort.

Eine Vergleichung dieses zweiten Aluminiumspectrum
mit dem in § 5 beschriebenen Wasserstoffspectrum beweist,
dafs dieselben ganz verschieden sind. Man mufs deshalb
annehmen, dafs das im wesentlichen aus den gemessenen

Poggendorf®s Annal. Bd, CXXXV, 33
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6 Liniengruppen bestchende Specirum < dem Wasserstoff
eigenthiimlich ist.

7

Die im vorigen beschriebenen Spectra des Wasserstoffs
sind wesentlich verschiedene, sie gehen nicht das eine aus
dem andern hervor, indem etwa bei gesteigerter Temperatur
immer nene Linien oder Farben aufireten, sondern es ver-
schwinden Lichtmengen, die bei niedrigerer Temperatur vor-
handen sind, oder es treten an einer vorher continuirlich
belenchieten Stelle in hiherer Temperatur helle Linien auf
fast dunklem Grunde hervor. Denn das kann nach der
Entstechungsweise der Spectra keinem Zweifel unterliegen,
dafs das continuirliche Spectrum der niedrigsten Temperator
entspricht, da sowobl das aus den drei Linien als das aus
den sechs Liniengruppen bestehende Spectrum an die Stelle
des continuirlichen tritt, wenn man durch das Gas die Ent-
ladungen einer Leydner Flasche fithrt, durch welche jeden
falls eine viel stirkere Erhitzung entsteht, als durch die
einfache Entladung des Inductionsstromes. Allerdings kon-
nen diese Spectra anch durch den einfachen Inductionsstrom
entstehen, aber dann nur unter Umstinden, welche: einer
solchen Steigerung der Temperatur giinstig sind; das erste
Spectrum entsteht, wenn das Gas eine solche Dichtigkeit
hat, dafs der Strom sich am besten und vollstindigsten ent-
wickelt, das Sechs-Gruppen-Spectrum, wenn nur minimale
Gasmengen noch zur Leitung vorhanden sind, welche dann
ebenso auf die hiichste Temperatur gesteigert werden, wie
die von den Kohlenspitzen Iﬂanmaseuen Theilchen im elek-
trischen Lichthogen.

Diese Verschiedenheit der Temperatur mufs beim Was-
serstoff als die einzige Ursache dieser Erscheinung angesehen
werden, denn an eine etwaige Zerfillung desselben in wei-
tere Bestandtheile kann bei diesem Flemente wohl nicht
gedacht werden. Dann folgt aber aus diesen Beobachtun-
gen, dals das Emissionsvermdgen einer Substanz mwit der
Temperatar sich wesentlich éindern kann.
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1. Banerstoff.

B.

Das Spectrum, welches eine mit reinem Sauerstoff ge-
fiillte Geifsler’sche Rohre gibt, besteht nach der Beschrei
bung von Pliicker') aus einer Reihe heller Linien, deren
wenigsl brechbare im Roth-Orange liegt, und welche von
da ab bald wehr bald wenizer dicht bis ins das Violelte
sich erstrecken.  Pliicker hat nur dieses cine Spectrum
beschrieben, und erhielt auch in der spiiteren, mit Hrn. Hit -
torf durchgefiihrien Untersuchung nur dieses eine Spectrum
des Sauverstoffs, In der Mittheilung dieser Versuche heifst
es?); Wir erhielten vom Sauerstoff nur ein Spectrum, indem
wir ‘in derselben Weise wie beim Stickstoff operirten, nur
mit dem Unterschied, dafs unler denselben Umstinden ein
gleich glinzendes Spectrum nur bei stirkerer Entladung er-
halten wurde. Im weitern heifst es dann, dals besonders
beim Sauversioff das allmihliche Aufireten der hellen Linien
sich bemerklich mache, dafs zuerst die wenigst brechbaren
zuletzt, bei sleigender Temperatur, die brechbarsten Linien
sich zeigen, dafls deshalb eine Zeichnung, welche die nach
und nach aufiretenden hellen Linien neben einander dar-
stellt, mehr ein ideelles Bild des Sauerstoffspectrums gebe,
als dafs es der Natur entspriche.

Die in dem bisherigen mitgetheilten Versuche iiber dle
Spectra des Wassersioffs, die Beobachtung, dafs je nach der
Dichtigkeit des Gases und der Art Entladung das Spectrum
sich wesentlich findern kann, veranlafsten mich auch den
Sauerstoff nach dieser Richiung hin zu untersuchen.

Die Versuchsanordnung war die im §. 3 beschriebene,
dag Ansatzrohr einer ebensolchen Spectralrishre wie die dort
erwihnte, wurde nach Zwischenschallung der Phosphorriilre
und des mit concentrirter Schwefelsiure gefiillten Kugelap-
parates mit der die Anode bedechenden Rihre des Wasser-
1 Plickér. Diese Annalen Bd: CViL '

2) Philosophical Transactions for 1865 p. I, p. 25,
33
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zerseizungsapparales in Verbindung gesetzt, und so mil trock-
nem Sauerstoffzase gefiillt. Die Erlangung eines ganz reinen
Sauerstoffspectrums ist indels immer mit grofser Schwierig-
Leit verhniipft; fast immer zeigen sich dabei die drei charal.-
teristischen Linien des Wasserstoffs, herriihrend von der an
der Innenwand der Spectralrohre condensirten Feuchtigheil.
Fs gelang indefs dieselbe dadurch zu vertreiben, dafs man
die Speciralrohre stark erbitzte und dann durch dieselbe
mehrfach trocknen Sauerstoff sog. War es auf diese Weise
erreicht, die Rohre ganz auszutrocknen, so dals sie mit
Sauerstoff von 5 bis 10 Mlln. Druck die Wasserstofflinien
nicht mebr zeigie, so wurde sie mit Saueistoff unter dem
Drucke der Atmosphire gefiilllt, dann in der § 3 beschrie-
benen Weise mit der Sprengel’schen Pumpe allmahlich
ausgepumpt, und so das Spectrum untersucht, welches das
(zas bei den verschiedenen Dichtigheiten lieferte.

9.

Es ergab sich auf diese Weise zuniichst, dafs ber An-
~ wendung einer Speclralrébre von genau denselben Dimen-
sionen, wie sie zu den Versuchen mit Wasserstoff benutzt
wurde, die Dichtigheit des Sauersioffs eine viel geringere
sevn mufste, um den Strom desselben Inductionsapparats
mit Anwendung derselben Elementenzahl hindurch zu lassen.
Wihrend der Waseerstoff bereitz bei einem Drucke von
135" den Inductionssirom hindurch liefs, zeigte sich hier
bei mehreren Versuchen ein continuirlicher Durchgang erst,
wenn der Gasdrock 45 bis 47, im Mittel 46 Mllm. betrug.
Das Licht ist weilslich, indefs zu einer spectralen Untersu-
chung noch viel zu schwach. Dieselbe war erst moglich,
als die Dichtigheit des Gases auf 2% bis 30 Mllm. verringert
war, Das Licht erscheint auch dann noch weilslich gefarbt.
Das Spectrum bietet sechs belle Linien, eine rothe, die fiir
den Sauerstoff charakteristische, von Pliicker mit O« be-
zeichnete fleischrothe Linie, zwei grime, zwei blaue und
eine violette Linie. Die hellsten derselben liegen im Mini-
mum der Ablenkung:



517

0, die fleischrothe Linie . . . . bei 61°54'30".
Die zweite Grime . . . . . . . » 63 28,
Die Violette . . . . . . . . . » 67 20.

Nach lingerm Durchgehen des Stromes erkennt man auch
die zweite rothe von Pliicker angegebene Linie.

Bei einer Verminderung des Druckes auf 25 Mllm. leuch-
let die Réhre ebenfalls noch mit weifslichem Lichte, dessen
Helligkeit indefs betrichilich zugenommen hat. Im Spectrum
zeizen sich aufser den vorher beobachteten Linien noch drei
schwiichere griine Linien, etwa bei 64° im Minimum der
Ablenkung. Bei einem Drucke von 18 bis 20 Mllm. geht
die Farbe des Lichtes etwas ins violette, die Helligkeit hat
zugenommen, im Specirum erscheinen aufser den fritheren
Linien zwei orange gefirbte, zwei sebr schwache gelblich
eriine, eine schwach blane, etwa bei 65 10/ und eine schwache
violette Linie am Ende des Spectrums.

Bei einer Verminderung des Druckes bis auf 6 Milm,
treten noch einige neue Linien hervor, so eine blau griine,
und eine violette, welche noch etwas weiter abhgelenkt ist
als die vorhin erwihnte.

Gleichzeitig erscheint aber der Hintergrund, auf welchem
die Linien sich abheben, nicht mehr ganz dunkel, sondern
an einzelnen Stellen schon deutlich continuirlich beleunchtet.
Ein solches continuirliches ¥eld bildet avgenscheinlich den
Hintergrund, auf welchem die vorher erwihnten drei schwach
grimen Linien bei ungefihr 64° hervortreten.

Ohne dafs die Linien verschwinden, treten diese conti-
nuirlich beleuchteten Felder bei weiterer Verminderung des
Druckes deuatlicher hervor, und wenn der Druck nur mehr
Bruchtheile eines Millimeters betrfigt, hat sich der Hinter-
grund des Spectrums in ein aus mehreren schin schattirten
Feldern bestehendes Spectrum erster Ordnung verwandelt.
Die Farbe des Lichies ist eine griinlichere geworden, und
dem entsprechend liegen auch die continnirlich belenchteten
Felder im grimnen und blauen., -

Die erste sehr schwache gelbliche Partie erscheint eben
rechts von O« Von dieser durch einen dunklen Zwischen-
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raum getrennt, zeigt sich ein griines nach links scharf be-
grinztes, nach rechts . allmihlich .sich abschattirendes Feld
unter den bei einem Drucke von EII]| Mllm. anfgetrelenen
gelblich griinen Linien,

Weiterhin erscheint dann rechis von dar bei 63° 28’ lie-
genden hellen griinen Linie und von. dieser durch einen
dunklen Zwischenraum getrennl ein priichlig griines aus meh-
reren schin schattirten Bindern bestehendes Feld, Dasselbe
hat Aehnlichkeit mit dem violetten Theile des Stickstoffspec-
trums, indem die einzelnen Theile desselben nach links hin
am hellsten nnd scharf begrinzt sind, wihrend sie nach
rechts hin sich allméhlich abschattiren, Das Feld reicht bis
zur dritten der oben erwiihnten drei schwachen - griinen
Linien. Es folgt dann ein schiin schattirtes blaues Feld,
dessen linke Grinze etwa bei 64° 56" liegt, welches sich in
mehr fach schattirten Partieen bis in das violette fortsetzt.

Bei forigesetztem Anspumpen des Gases, wenn der Druck
desselben nicht mehr melsbar ist, #indert sich der Charakter
des Spectrums plotzlich ganz ihnlich, wie es vorher beim W as-
sersloff beschrieben wurde: die continuirlich belenchteten
Felder verschwinden und an deren Stelle oder daneben tre-
ten prachtvolle Liniengruppen hervor. Dieselben, ganz
scharfe helle Linien auf donklem Grunde, liegen vorzugs-
weise im griinen und blauen, entsprechend der blan griinen
Farbe des Lichtes, welches die Riihre aussendet,

Mit dem von Plicker beschriechenen und auf Taf, I1
in den Philos. Transactions f. 1865 gezeichneten Spectrum
stimmt das Beobachtete nicht itherein, indem die Linien-
gruppen an andern Stellen liegen als die von Pliicker an-
gegebene,. und indem dort wo Pliicker ganze Gruppen
von Linien zeichnet, sich nichts oder nour einzelne Linien
finden.  Das Spectrum zeigt néimlich 5 Gruppen von Linien,
von denen die beiden ersten-die hellsten und breitesten sind.
Die erste dieser Gruppen liegt gerade in der Mitte zwischen
den He und H7 des Wasserstoffs entsprechenden Stellen
und reicht von 63" 11’ bis 63" 2i)'; Die. zweite Gruappe, die
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breiteste von allen, reicht von 63° 48" bis 64° 9, sie’liegt
also etwa in der Miite zwischen der ersten Gruppe und H§.
Die dritte Gruppe hat eine Breite von &', ihre Mitte liegl
bei 64" 42'. Avuf diese und von ihbr durch ein schwach hel-
les Feld getrennt, folgt eine schmale aus 5 Linien bestehende
Gruppe, deren rechte Grinze bei 65° 4" liegt. Die fiinfte
ganz schmale Gruppe liegt im Beginne des blauen bei
65° 40', Im violetten erscheinen nur drei Linien bei 66" 44';
67'2; 67°8' 30" und dann noch eine ganz schwache. Linie
hei 67" 36', welche das Spectrum an der brechbarsten Seite
begrinzt.

10.

Die beschriebenen Erscheinungen zeigen sich in der an-
cegebenen Reihenfolge, wenn man durch die mit Sauersioff
gefiillte Spectralrohre den Sirom des kleinen Inductionsap-
parates hindurchgehen lifst; in dem Falle erhilt man das
zuletzt erwihnte Spectrum, wenn man nach dem Erscheinen
des continuirlichen Spectrums die Rohre noch weiter zu
evacuiren sucht. ~Leichter erhielt man das Liniensprectrum,
wenn man den von Pliicker zar Erzengung der Specira
zweiler Ordoung benutzten Weg einschligt, wenn man eine
Leydner Flasche mit dem Inductionsapparat verbindet. Das
continuirliche Spectrum geht dann sofort in das aus den
Liniengruppen bestehende Spectrum iiber.

11.

Das beste Mittel zur Untersuchung der beiden nenen
Spectra ist indefs die Holtz'sche Maschine, man erhalt mit
derselben das continuirliche Spectrum ohne die hellen Linien
des von Pliicker beschriebenen Sauerstoffspeclrums und
kann damit in echtnster Weise unmittelbar anschaulich
machen, dafs das aus den Linien bestehende Spectrum von
dem continuirlichen wesentlich verschieden ist, das heilst,
dafs letzteres Spectrum anderes Licht aussendet als ersteres.

Lifst- man den Strom der Holiz'schen Maschine ohne
Auflegen des Condensators durch die mit dem &ufserst ver-
diinnten Sauerstoffgas gefiillte Réhre hindurchgehen, so bat
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das Licht derselben eine meergriine Farbe, und im Spectro
meter zeigt sich nur das continuirliche Spectrum, ohne
scharfe helle Linien. Aufser einem schwachen réthlichen
Felde sieht man dann zundchst 4 schéne helle Felder, welche
an- der weniger brechbaren Seile ganz scharf begrinz! und
am hellsten sind, nach der brechbarern Seite sich allmihlich
abschattiren, so dafs man dort die Grinzen nicht scharf be-
stimmen kann. Fiir die Lage der weniger brechbaren Griinze
ergaben mehrfache Messungen, die nur um Bruchtheile einer
Minute von einander differirien, folgende Werlhe:

I.  Griinze eines gelbgriinen Feldes . . 62° 50 30"
IL » » grinen Feldes. . . . 63 49 00
Dieges Feld hat die grofste Helligk eit
Ill.  Grinze eines griinblanen Feldes . . 64 56 00
Die Helligheit dieses Feldes nimmt in
dem ersten Viertel ziemlich rasch ab,
die folgenden drei Viertel haben fast
constante Helligheit. Die Breite des
ganzen Feldes ist etwa 40,
IV. Grinze eines blau violetten nach der
brechbaren Seite sich schiin abschat- '
tirenden Feldes. . . |, . . , . 66 18 40,

Aufser diesen vier Feldern sieht man noch einige andere
wenizer helle, die pur zum Theil gemessen werden konnten,
zum Theil in ihrer Lage zu den hellsien Feldern geschatzt
wurden. -

Zwischen dem mthen bei O« liegenden Felde und dem
erslen griinen zeiglen sich zwei schmale gelblich griine Strei-
fen etwa bei 62" 25 nnd 62° 33,

Zwischen den oben mit I und II bezeichneten Feldern
findet sich etwa von 63°20' an ein schwach helles Feld,
welches ebenfalls an der weniger brechbaren Seite am hell-
sten sich pach der brechbarern allmihlich abschattirt,

Bei 64 15" liegt ein schwach helles streifig anhaltlrt-rs
etwa 10’ breites Feld.

- Yon 65°52' bis zu dem hellen Felde IV ist das Ge-
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sichisfeld mit nur wenig nach der brechbarern Seite abneh-
menden Helligheit schwach beleuchtet.

Ein ganz schwach beleuchtetes Feld ﬁrsthemt danu noch
bei 66" 54'; dasselbe ist von geringer Breite.

12.

Legt man den Condensator auf die Holtz'sche Ma-
schine, so geht das continvirliche Spectrum mit einem
Schlage in das Linienspectrum iiber; an vorher ganz dnnk-
len Stellen treten Liniengruppen: auf, die hellen Felder zer-
reifsen und es springen z. B. bei dem Felde IL rechts und
links von der hellsien Stelle helle Linien hervor, - wihrend
die hellste Stelle selbst dunkel. wird.

Die Farbe des Lichis wird blangriin,

Die Lage der einzelnen Liniengruppen ist nach mehrfa
chen gut tibereinslimmenden Messungen folzende.

I. Liniengruppe linke Grinze . 63°1} 20"

rechte Grinze. 63" 19 30"
Die rechte Grinze wird
von einer sehr hellen, von der
vorhergehenden etwa 3' ent-
fernten Linie gebildet. -
II. Liniengruppe linhe Grinze . 63° 47' 30"
Mitte derselben,
eine sehr helle |
Doppellinie . . 63" 58 00"
rechte Griinze. 64° 8 40"
Diese Gruppe bildet sich
aus dem vorher mit II. be-
zeichneten griinen Felde; es
macht ganz den Eindruck, als
wenn die hellste Partie des-
selben an der linken Griinze
zerrissen und in einzelne Li-
nien auseinander gelegt wiirde.
IlI. Gruppe von 6 Linien zwi-
schen . . . . . . . . 64"37 und 64° 46
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die-rechte Grinze:ist am hell--

sten.

' Liniengruppe.  Dieselbe geht

aus der hellsten Stelle des im
vorigen §& mit Ill. bezeichne-
ten Felde hervor, jedoch so,

dafs die Helligkeit der Linien:

nach der brechbaren Seile
zunimmt, die Helligkeit also
umgekehrt vertheilt ist als in
dem continuirlich beleuchte.
ten Felde. Die linke Griinze
dieser Gruppe ist deshalb nicht
ganz scharf zu  bestimmen,
mehrfache Messungen lieferten
zwischen 64" 58 und 65° lie-
gende Werthe, so dals der
Beginn ° dieser Gruppe nicht
mit dem des hellen Feldes
zusammenfillt,

Die rechte Grinze liegt bei
Liniengruppen im blau, drei
helle Linien von . .

Das helle Feld, welches ﬂlll]i‘:
Condensator hei 66° 18 40"
seinen Anfang nimmt;  ver-
schwindet beim Auflegen des-
selben ganz; statt dessen tre-

ten rechts und links von die-
ser Stelle mehrere . Linien -

hervor, die sich.jedoch nicht

zu Groppen ordnen, und nicht

von grofser Helligkeit sind.

Im violetten Theile des Spec- -
trums finden sich: eine helle

violette Linie bei : - . .

65" 4’ 40",

65°40'10" bis 65" 44,

66" 45
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eine schwach helle Gruppe
6 breit von. . . . . . 6G7°3 bis67"¥
eine helle violette Linie bei. 67° 36" 307,

- Lélst man durch die mit dem hochst verdiinnten Sauver-
stofigas gefiillte Geifsler’sche Réhre die Entladungen einer
kleinen' Leydner Flasche hindurchgehen; so erhiilt man na-
tiirlich ganz- dasselbe Spectrom; dasselbe wird wit der stiir-
kern Entladung glinzender, ohne sich im ithrigen zu andern,

- Vergleicht man das durch die Holtz'sche Maschine erhal-
tene Spectrum ‘mit dem in § 9 beschriebenen durch den
Rithmkorff'schen Apparat erzeugten Spectrum, so sieht
man sofort, dafs beide identisch sind, wenn auch in Folge
der grofsern Helligkeit in einzelnen Gruppen mit der
Holtz’schen Maschine noch einige Linien sichibar werden,
welche dort noch nicht erlennbar waren.

Es ergibt sich somit, dafs hier, wie beim Wasserstoff,
sich mit dem Inductionssirome drei unterschiedene Specira
erzeugen lassen, je nachdem man dem Gase in der Rohre
eine grifsere oder geringere Dichligheit gibt. Dafs aber
auch diese Verschiedenheil der Specira lediglich Folge ver-
schiedener Temperatur des Gases ist, das folgt aus den
Versuchen mit der Holtz’schen Maschine, Ganz dieselben
Ueberlegungen, welche im § 7 dabin fithrten das conlinuir-
liche Spectrum als das der niedrigen, das aus den Linien-
gruppen bestehende als das der hichsten Temperatur ent-
sprechende za erkennen, fiilhren hier zu demselben Ziel.
Das continuirliche Specirum gehort der niedrigsten Tempe-
ratur an, obwohl es bei grofser Dichte des Gases sich nicht
zeigl, weil es durch die continuirliche Entladung der Holtz'-
schen Maschine sich- avsbildel; das von Pliick er beschrie-
bene Spectrum, welches in seinen wesentlichen Theilen bei
passender Dichte des Gases sich anch mit dem kleinen
Rithmkorff'schen Apparate erzeugen lafst, gehirt einer
hohern Temperator an; das zuletzt erwihnte, welches mit
dem Rithmkorff’'schen Apparate bei der minimalsten Gas-
dichte und mit den Entladungen der Leydner Flasche 'er-
zeugt wird, gehirt deshalb der héchsten Temperatur an.
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I1I. Btickstoff.
13.

Zur Untersuchung der Stickstoffspectra wurde die Geifs-
ler’sche Rohre mil frockner Luft gefiillt, nachdem, wie
schon Pliicker angibt, constatirt war, dafs trockne Luft
dasselbe Spectrum liefert, wie reines Stickgas, Es zeigt
sich, wenn Luft in der Geifsler’schen Riohre ist, keine
Spur der Sauerstofflinien; ebenso hat es hier keine Schwie-
rigkeit das Spectrum frei von Wassers(offlinien zu erhalten,
es genfigt die Rohre einige Male mit Luft zu fiillen, die
durch die mit Schwefelsiure gefiillten Kugeln und die mit
Phosphorsiure zefiillte Rithre hindurchgestrichen ist.

Bei Anwendung des zu den frithern Versuchen benutzten
Indunctionsapparates beganm der Strom durch die mit Lufl
gefiilllte Rihre eben hindurchzugehen, als der Druck des
Gases 94 Mllm. betrng; indefs war das Licht noch nichi
continuirlich. Ein continuirliches Durchgzehen des Stromes
trat erst ein als der Gasdruck in der Rohre auf 64 Mllm.
vermindert war, indefs war anch dann die Lichtstiirke noch
so gering, dafs eine prismatische Untersuchung des Lichtes
noch nicht miiglich war. Bei einer weitern Verminderung
des Druckes nimmt die Helligkeit des Lichtes stelig zu, und
bei einem Drucke von 46 Mllm. ist die Lichtstirke zur spec-
tralen Untersuchung ausreichend. Die weniger brechbaren
Theile des Spectrums im rothen und gelben sind noch kaum
sichtbar, erst vom eriin an ist das Spectrum deutlich vor-
handen, am schiinsten sind die violetten, fiir das Stickstoff-
spectrum so charakteristischen Partien.

Erst bei einem Drucke von 30 Mllm. traten im Specirum
auch die rothen und gelben Partien auf, aber noch so
schwach, dafs sich die streifigen Schattirungen, die Plicker
in dem Stickstoffspectrum der ersten Ordnung beschrieben
hat, noch nicht oder kaum erkennen lassen. Der griine
Theil des Spectrums mit seiner reichen Schattirung triti
schon mehr hervor, am schénsten ist aber blau und violeil,
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in welchem die einzelnen Cannelirungzen vullﬂmnﬂlg ent-
wickeil sind.

Bei einer weicern Druckverminderung um 5 Milm. tritt
roth und gelb schon melr hervor, auch die schonen sireifi-
gen Schaltirungen des ausgebildeten Stichstoffspectrums sind
schon  sichibar. Bei einem Drucke von 18 Mlm. ist dann
das Spectrum vollstindig entwickelt; es entspricht ganz und
sar der Heschreibung, die Pliick er von demselben liefert '),
und das eine mit reinem Stickstoff gefillte Geifsler’sche
Spectralriithre zeigt.

Die Helligkeit und Schonheit des Spectrums nimmt bei
weilerer Verminderung des Druches immer mehr zu, bei
cinem Dracke von 5 Mllm, etwa ist es am brillaniesten ent-
wickelt, und bleibt so bis der Druck des Gases weniger
als' 1 Mllm. betrigt. Erst wenn man den Druck so weil
vermindert, dafs er sich an der Sprengel’schen Pumpe
kaum mehr messen Lifst, wird die Helligkeit des Spectrums
geringer, und zwar derart, dafs die- dunklern Theile zuerst
erloschen und schliefslich nur die hellsten Partien sichtbar
bleiben. Das Spectrum nihert sich dadurch in seinem Aus-
sehen demjenigen eines Spectrums zweiter Ordnung, ohne
dafs es jedoch in das Stickstoffspectrum zweiter Ordnung
iibergehi, da keine neue und helle Linien aufireten,

Mit dem einfachen Riihmkorff’schen Apparate Lifst
sich somit in einer mit Stickstoff gefiillten Rohre nur ein
einziges Spectrum darstellen, eine Verschiedenheit in der
Gasdichte ist nur in sofern von Einflufs, dafs das Spectrum
mehr oder weniger ausgebildet und von geringerer oder
grofserer Helligkeit erscheint,

Auch bei Anwendung der Holiz’schen Maschine ohne
aufgelegten Condensator zeigte sich das Stickstoffspectrum
erster Ordnung wie bei dem Inductionsapparate. Mit An-
wendung des Condensators oder einer kleinen Leydner
Flasche trat das von Pliicker beschrichene Spectrum zwei-

1} Plicker wnd Hitorf, Philosophical Transactions for 1865
London.
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ter Ordnung hervor. Selbst bei der dufsersten erreichbaren
Verdiinnung blieb die Erscheinung ganz ungeéndert.

14,

Der Stichstoff liefert somit nur die beiden bekannten
Spectra, und es ist nicht mdglich ohne Anwendung- der
Leyduer Flasche das ersle Spectrum in das zweite iiberzu-
fithreni. Es findet somit ein betriichtlicher Unterschied :in
dem Verhalten des Wasserstoffs tnd Sauerstoffs und des
Stickstoffs zlait. Bei den beiden ersten Gasen kann dieselbe
Art der Entladung je nach der Dichtigkeit der in die Rdéh-
ren eingeschlossenen Gase ganz verschiedene Spectra her-
vorrufen. E¢ kann deshalb dort diese Verschiedenheit kaum
einen andern Grund haben als die hohere oder niedrigere
Temperatur bis zu welcher das eingeschlossene Gas erhitzt
ist, und welche, wic im § 7 erwihnt wurde, durch die ver-
schiedene Dichtigkeil des Gases bedingt ist. Fiir diese bei-
den Gase mulz man daher annehmen, dafs in der That das
Emissionsvermbgen - derselben fiir Licht mit der Temperalur
sich wesentlich indert. Beim Stickstoff verhill sich die
Sache anders. Die durch die verschiedene Gasdichte be-
dingte Verschiedenheit der Temperatur geniigt uicht das
Spectrum zu #ndern, ¢s ist dazu erforderlich die Art der
Entladung zu #ndern. Nur der plbtzliche Durchiritt gri-
fserer Elektricititsmengen, wie er bei den Versuchen
Pliickers durch gleichzeitiges Eiuschalien einer Leydner
Flasche in den Kreis des Inductionsstromes oder durch das
Hindurchgehen des Entladungsschlages einer Leydner Fla-
sche mit der Holtz'schen Maschine erhalten wird, vermag
den Stickstoff in den Zustand iiberzufiibren, dafs er das Spec-
tram der zweiten Orduung liefert, Man wird deshalb beim
Stickstoff in der That von einer allotropen Modification
sprechen konnen '), welche das zweile Spectrum liefert, und
welche durch die plitzliche Entladung grofser Elektricitits-
mengen gebildet wird, die aber wieder in die gewohuliche
zariickkehrt, sobald die Temperatur des Gases sich ernie-

1) Plicker und Hittorf a, a. O, p. 11,
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drigt.  Es'ist das allerdings keine Erklirung fiir die Ver-
schiedenheit im Verhalten des Stickstoffs und der andern
Gase, diese kann erst won weitern Versuchen erwartet
werden, -itber welche demniichst berichtel werden soll
- .Bonn, August 1868. 3
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