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15.

In meiner Mittheilung iiber die Spectra einiger Gase in
Geifsler’schen Rihren, habe ich die Spectra des VWasser-
stoffs, des Sauerstoffs und des Stickstoffs beschrieben, welche
sich zeigen, wenn der Inductionssirom des kleinen Ruhm-
korff schen Apparates durch Réhren hindurchgeht, welche
diese Gase bei kleinem Drocke enthalten. Die Grinze
des Druckes, bei welcher mit den bei jenen Yersuchen zu
Gebote stehenden Mitteln noch ein so helles Licht erhalten
werden konnte, dafs es sich spectral analysiren liefs, war
fiir das Wasserstoffgas 100 Mm., fiir Sauerstoff 30 Mm.
upd fiir Stickstoff 46 Mm. Es war deshalb wiinschenswerth
mit stirkern Mitteln zu untersuchen, welche Aenderungen
die Gasspectra etwa zeigen, wenn man den Inductionsstrom
durch immer dichteres Gas hindurchfiihrt. Die Frage er-
hielt ein moch erhohtes Interesse seit den schiémen Ver-
suchen des Herrn Frankland '), nach welchen eine
Wassegstofiflamme in Sauerstoff von hohem Drucke bren-
nend mit hellem Lichte leuchtet und ein ganz continuir-
liches Spectrum liefert, wie die festen Korper. Ich habe
deshalb, als ich in diesem Winter in den Besitz eines gro-
fsen Ruhmkorff’schen Inductionsapparates kam, in Ge-
1) Frankland, Liebig’s Annalen Supplementheft December 1868,
Poggendorfi’s Annal. Bd. CXXXVIL . 22
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meinschaft mit Herrm Dr. Beltendorff die Versuche
iiber die Spectra der erwihnten drei Gase nach der ange-
deuteten Richiung fortgesetzt, und die Spectra der Gase
bis zu der Dichitigkeit beobachtet, welche dem Inductions-
strome noch den Durchschnilt verstattete.

Um den Gasdruck zwischen weiten Griinzen variiren
zu konnen, war die Geifsler’sche Rohre, welche im we-
sentlichen dieselbe Einrichtung hatte, wie die zu den frii-
hern Versuchen bénuizte, auf den kiirzern Schenkel einer
Uformig gebogenen Rihre geseizt, deren langer Schenkel
etwa 2,5 Meter lang war. In der Biegung des Uformigen
Rohres war ein Glashabn, der gestattete das Quecksilber
der Rohre abzulassen. Die Geifsler’sche Rihre hatte
2 Ansatzrohre, die mit einem Glashahn geschlossen werden
konnten. Das untere Rohr befand sich etwa 770 Mm.
iiber der Biegung des URohrs angeschmolzen, es wurde
nach Einschalten eines Rohres, welches mit wasserfreier
Phosphorsiéiure gefiilli war, und eines mit concenirirter
Schwefelsiure gefiilliten Kugelapparates mit den die zu un-
tersuchenden Gase enthaltenden Gasometern verbunden.
Die an dem obern Ende der Spectralrdhre angeschmolzene
verschliefsbare Roshre war mit einer Geifsler’schen Luft-
pumpe in .Verbindung, deren .Trockenapparate *ebenfalls
mit wasserfreier Phosphorsiiure gefiillt waren. Die Spec-
tralrhre hatte 2 Paare von Elekiroden, die Enden des
ersten Paares waren S Cenim. von einander entfernt, die
Enden des zweilen Paares reichten bis unmittelbar an den
capillaren Theil des Spectralrohres, sie hatten einen Ab-
stand von 16 Mm. Der ganze Apparat war auf einem
Stativ befesligt, welches fest mit dem Tische der Luftpumpe
verbunden und so aufgestellt wurde, dals der -capillare
Theil des Spectralrohrs sich gerade vor dem Spalt des
Spectrometers befand. Um den Apparat vollkommen aus-
zufrocknen, wurde zuniichst das URohr bis zur halben Ba-
rometerhohe mit Quecksilber gefiillt, dann das Spectralrohr
mit der Geifsler’schen Pumpe leer gepumpt und nun
mehrfach duwch Schwefelsiiure und die wasserfreie Phos-
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phorsiiure getrocknetes Wasserstofigas in die Robre ein-
treten gelassen und wieder ausgepumpt. Schliefslich blieb
wibrend 24 Stunden die vollstindig leer gepumpte Rohre
mit der Phosphorsiure der Geifsler’schen Pumpe verbun-
den. Es zeigte sich dann in der Rohre bei geringem Drucke
ein vollstindig reines Wasserstoffspectrum; war das erreicht,
so wurde die Verbindung der Rohre mit der Geifsler-
schen Pumpe unterbrochen und nun aus dem (xasometer
vorsichtig Gas eintreten gelassen, withrend der Strom des
Ruhmkorff’schen Apparates bei Anwendung des 8 Centm.
von einander entfernten Elektrodenpaares durch die Rohre
hindurch gesandt wurde. Das Spectrum des (rases wurde
dann mit Hiilfe des frither benutzten Spectrometers und
des in der vorigen Mittheilung (§. 5) erwihnten Flintglas-
prismas beobachtet. War auf diese VYeise der Druck des
Gases in dem Apparat bis auf eine Atmosphire gestiegen,
a0 wurden die Hihne der Ansatzrohren geschlossen und
pun der Druck des Gases durch Nachfilllen des Queck-
silbers in den langen Schenkel des Uformigen Rohres wei-
ter gesteigert. Die jedesmaligen Drucke wurden durch An-
legen eines Mafsstabes an die Manometerrbhren gemessen;
man erhielt auf diese Weise hinreichend genaue Resultate,
da sich bald zeigte, dafs eine Druckinderung von wenigen
Millimetern die Erscheinungen nicht &ndert.

-

I. Wasserstoff.
16.

Bei Anwendang des Wasserstoffs zeigten sich bei
Drucken, die den frither benutzten gleich waren, die in der
vorigen Mittheilung (§. 3 ff.) beschriebenen Erscheinungen;
gelbst bei einer Steigerung des Druckes bis auf 200 — 400
Mm. zeigten sich das erste VWasserstoffspectrum und aufser
demselben die Linien He und Hf, als der Strom des gro-
{sen durch 6 Grove’sche Elemente erreglten Ruhmkorff-
schen Apparates durch die Robre hindurchgesandt wurde.
Bis zu diesen Drucken trat auch keine merkliche Aende-
rung der Helligkeit ein, bei einem Drucke von 200 Mm.

22 %
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war die Erscheinung ebenso lichtstark, wie bei dem Drucke
von 50 Mm. Von da ab nimmt aber bei weiterer Ver-
mehrung des Druckes die Lichtstiirke zunéichst ab, und die
Schattirungen des ersten Spectrums (§. 2) werden wnndeut-
licher, gleichzeifig verlieren die Linien He und H S5, letztere
zuerst, an Schiirfe. Bei einem Gasdrucke won 516 Mm,

erscheint das Licht in dem weiten Theile der Réhre als
eine karminrothe Funkenlinie mit bliunlichem Saume, in der
capillaren Rohre bliulich gefirbt. Mit dem Spectrometer
sieht man zuniichst ein ziemlich helles H«, neben demselben
ein ganz dunkles Feld, dann vom Orange, etwa der Mitte
zwischen He und D an das erste 'Wasserstoffspectrum, in
dessen griinem Theile die Schattirungen schon sehr wver-
wischt sind. Von dem ersten Spectrnm hebt sich HZ als
helle aber an den Rindera bereils verwaschene Linie ab.

Gasdruck 671 Mm. Das Licht in dem capillaren Theile
der Rohre nimmt einen rothlichen Ton an, die Helligkeit
des Lichles ist entschieden noch kleiner als bei 516 Mm.
Hee erscheint schon hell und noch scharf, vom ersten Spec-
trum ist die orange und gelbe Partie kaum sichtbar, so
dafs von He bis zum beginnenden Griin das Gesichtsfeld
fast dunkel erscheint; der griine Theil des Spectrums ist
recht hell, die Schattirungen nicht mehr zu sehen. HJ ist
so vollstindig verwaschen, dafs es nicht mehr als helle Li-
nie, sondern als ziemlich breites Helligkeitsmaximom er-
scheint, welches von der Mitte nach beiden Seiten stetig
und ziemlich rasch fillt.

Bei weiterer Zunahme der Dichtigkeit des Gases nimmt
die Helligkeit der ganzen Erscheinung wieder zu, ohne
in ihrem Charakter sich wesentlich zu indern; es tritt wie-
der Orange und Gelb im Spectrum auf, und auch e wird
an den Ridndern verwaschen,

Druck 776 Mm, Der Strom geht als rothe Funken-
linie mit bliulichem Saume darch das ganze Rohr, die Hel-
ligkeit hat bedeutend zugenmommen. Im Spectrometer sicht
man zunichst ein sehr helles He, welches an den Rindern
etwas verwaschen ist, daneben ein ganz dunkles Feld, dann
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vom Orange, etwa in der Mitte zwischen He und D, bis
in das Violette, an der Stelle von Hy ein continuirliches
Spectrum, welches an der Stelle von Hf ein schr starkes,
nach beiden Seiten rasch abnehmendes Helligkeitsmaximum
hat. - Die sonst in dem continuirlichen Wasserstoffspectrum
vorhandenen Schattirungen lassen sich nicht mit Sicherheit
erkennen.

Bis zu einem Drucke von 1400 Mm. zeigt das Spectrum
keine wesentliche Aenderung; die Lichtstirke nimmt aber
ganz betrichtlich zu. Das Spectrum beginnt immer mit
dem an den Rindern immer mehr verwaschenen He; da-
neben ist ein fast dunkles Feld und dann beginnt etwa }
des Abstandes von He — D hinter He ein continuirliches
Spectrum, welches bis wenige Minuten iiber die Stelle
reicht, wo bei geringerm Drucke Hy sich befindet. Das
Violett ist schon hell, so dafs es das ebenso wie HjF ver-
breiterte und verwaschene Hy zu sein scheint, Das Spec-
trum ist immer weitaus am hellsten in der Gegend von
Hp, so dafs man die Stelle, wo bei geringerem Drucke Hf3
erscheint, noch deutlich erkennen kann. Im iibrigen er-
scheint das Spectrum nicht mehr schattirt, so dafs der Cha-
rakter desselben ein ganz anderer ist, als der des ersten
W asserstoffspectrums (§. 2).

Schon bei einem Drucke von 1030 Mm. zeigten sich in
dem continuirlichen Spectrum einzelne scharfe helle Linien,
besonders im Griin und Blau. Die Bestimmung ihrer Lage er-
gab indefs, dafs dieselben nicht dem Spectrum des VVasser-
stoffs angehisren, sondern dafs es die hellsten Alumininmlinien
sind, es sind die Linien No. 1, No, 5 und No. 7 dez im
§. 6 bestimmten zweiten Aluminiumspectrums. Die Linien
fanden sich n#mlich:

1) helle_Linie im Griin 62° 43, im Minimum der Ablenkung
i} - » » » 64° 232 » B » »
3) zwei helle Lin.im Blau 65° 45, » » » »
also fast genau so wie die erwihnten Linien im §. 6.

Mit der weitern Steigerung des Druckes nimmt die

Lichtstirke der ganzen Erscheinung zu, der Funke leuchtet
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durch das ganze Rohr mit schénem, Larminrothem, schwach
bliulich gesinmtem Lichte, das Spectrum nimmt immer mehr
den Charakter eines gar nicht schattirten continuirlichen an,
das sich von dem eines gliihenden festen Korpers nur durch
anders vertheilte Helligkeit, durch geringere Ausdehnung,
und durch die Discontinuitit bei He unterscheidet. Indefs
auch diese fingt schon bei einem Gasdrucke von 1703 Mm.
an sich zu vermindern. Bei diesem Drucke ist He schon
sehr verwaschen, es zeigt sich als ein mehrere Minuten
breites Band, an dessen Rindern die Lichtstirke rasch ab-
nimmt. Das vorhin erwihnte dunkle Feld zwischen He
und Orange leuchtet schon mit schwachem rothen Licht,
die Helligkeit im Orange ist indefs noch betrichtlich gri-
{ser. Der griine Theil des Spectrums leuchtet sehr hell,
die Helligkeit nimmt anfangs langsamer, dann rascher bis
zur Stelle HF zu, wo die Helligkeit des Spectrums am
grofsten ist, so dafs diese Stelle fast weils erscheint. Nach
der blauen Seite nimmt die Helligkeit rasch ab, indefs ist
Blau und Violeit sehr schon, am schinsten in der Gegend
von Hy, so dafs gegeniiher der Erscheinung bei geringerem
Drucke Hy wieder aufzutreten scheint, aber verwaschen
und verbreitert wie Hf. Die Grinze des Spectrums geht
deshalb etwas iiber die Stelle von Hy hinaus.

Durch noch weitere Vermehrung des Druckes liefs sich
eine wesentlich weitere Anniherung an ein continuirliches
Spectrum nicht erzielen, selbst bei dem durch die Dimen-
sionen des Apparates bedingten hichsten Drucke von 2240
Mm., also fast 8 Atmosphiren, blieb Hz noch immer in
dhnlicher Weise bestehen; die Verwaschung desselben an
den Riéndern war aber doch so betrichtlich vorgeschritten,
dals man bei noch weiterer Druckvermehrung erwarten -

-kann, He ebenso verschwinden zu sehen wie HE und Hy
schon bei geringern Drucken verschwinden. Von He ab-
gesehen, war indefs bei diesem Drucke das Spectrum schon
ein ganz continuirliches, ohne jegliche Schattirung, welches
sich von dem eines glihenden festen Korpers nar durch
etwas anders vertheilte Helligheit und die engern Griinzen
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unterscheidet. Das continuirliche Licht beginnt unmittelbar
neben He, und das rothe vorher dunkle Feld ist jetzt so
stark beleuchiet, dafs bei Abblendung von He keine be-
deutende Intensititssteigerung im Orange mehr zu sehen
ist. Die Helligkeit nimmt dann ziemlich stetig im Gelbgriin
und Griin zu bis zur Stelle von Hf, bei Hf ist das Spec-
trum am hellsten. Hinter H/F folgt ein sehr helles Blau,
dann ein schwicher beleuchtetes Feld und dann ein sehr
schbnes Violett, mit welchem das Spectrum etwas hinler
der Stelle von Hy plotzlich schliefst. Das Spectrum ent-
spricht also fast genau dem - zwischen den Fraumnhofer-
cchen Linien € und @ liegenden Theil des Sonnenspec-
trums, seine Grinzen werden von den verbreiterten #dufser-
sten Linien des Pliick er’schen ‘Wasserstoffspectrum gebildet.
17.

Dije zunchmende Helligkeit bei wachsendem Drucke
des Gases bei den beschriehenen Versuchen lifst erkennen,
dafs mit zunehmender Dichte des (zases von einer gewis-
sen Dichte an die Temperatur der Funkenstrecke zunimmt,
somit auch, dafs mit steigender Temperatur der Charakter
des Wasserstoffspectrums sich immer mebr dem eines con-
touirlichen nihert. Mit Erzielung einer noch hobern Tem-
peratur konnte man deshalb ein ganz continuirliches Spec-
trum’ erwarten. Es wurden dazu die Entladungen einer
Leydner Flasche angewandt, durch welche in Folge des
pltzlichen Durchtritts grofser Elektricititsmengen in dem
Funkenkanal eine viel hohere Temperatur erreicht wird,
7u dem Zwecke wurden die von dem Ruhmk orff’schen
Apparate herkommenden Dréhte mit den Belegungen einer
Leydner Flasche von etwa 80 Quadratzoll innerer Bele-
gung verbunden, und ihre Enden in das zweite Elektroden-
paar, dessen Enden 16 Mm. von einander entfernt waren,
eingehiingt. Die Beobachtungen wurden dann ganz so an-
gestellt wie bei den vorhin beschrichenen Versuchen; wih-
rend die Entladungen der Flasche durch die Rohre hin-
durchgingen, wurde die Dichte des Gases allmahlig gestei-
gert und das Spectrum stels beobachtet.
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Bei sehr geringer Dichtigkeit des Gases in der Geifs-
ler’schien Rohre ist das Einschalten einef Flasche bekannt-
lich ohne Einflufs, die Flasche ladet sich nicht und der |
Strom des Inductionsapparates geht einfach durch die Rolite
hindurch, War der Druck des Gases auf 18 Mm. gestei-
gert, 50 wurde die Flasché geladen und die Erscheinung
ist, je nachdem die Flasche eingeschaltet ist oder nicht, eine
andere. Ohne Flische erhielt man bei diesem Drucke ein
sehr schines erstes Spectrum (§. 2), mit Flasche dagézen
das aus Ha, Hf, Hy bestehende Spectrum; die Linien vva-
ren scharf, nur H4 und 0y wie mit einem Schleier bedeckt.
. Der Hintergrund, auf dem die Linien erscheinon, ist fast
ganz dunkel, nur um D herom ist ein helleres Feld, wel-
ches schattirt zu sein scheint, wie die entsprechende Partie
des ersten Wasserstoffspectrums (§. 2),

Druck 23 Mm. Das Spectrim besteht aus den 3 Li-
nien Ha, HE, Hy. He ist ganz scharf, HF und Hy er-
scheinen an.den Rindern schon etwas verwaschen. Der
Hintergrund ist fast ganz dunkel, nur von etwas vor D
bis Hp schwach beleuchtet. _

Druck 43 Mm. Im Spectrum siid He noch ganz scharf,
Hf schon mehr und Hy hioch stirker verwaschen 'wind véie-
breitert. Der Hintergrund ist neben He -pan dunkel, datin
von der Grinzé des ersten Speéctrums im Orange bis Hf
schwach gelblich bis griin erleaclitet, von Hf mnach -der
brechbarern ‘Seite ist das Gesichtsfeld bis zu dem ‘veriva-
schenen Hy ganz dinkel. In dém continuirlich beleuchteten
Theile sind di¢ Schattirangen des ersten H-Spectrums nicht
zu erkénnen.

Bei weiterer Druckzunahnie dehnen sich Hf und Hy
immer mehr aus, so Hafs sie bald nur mehr &l Hedligk eits-
maxima “auf einem -immer heller werdenden <continuirlich
beleuchteten ‘Hinterirunie -erscheinen, gleichzeitig wird - all-
widhlig He “weniger scharf, an -den Réndern ‘verwaschen
ind verbreitert, so dafs bei einem Dirucke -dés Gases von
300 Mm. das-Spectrim bei Anwendung der Flasehe ‘etiva
das Aussehen hat, wie ohiie’ Flasche, wenn der Druck des
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Gases fast 3 Atmosphiiren betrug. Auch die Helligkeit des
Spectrums ist dann ungefihr die gleiche. .

Bei 450 Mm. Gasdruck ist das Spectrum schon ein sebr
helles continuirliches, auf welchem nur He sals eine wer-
breiterte und verwaschene Linie erscheint, und dessen Hel-
ligkeitsmaximum an der Stelle von Hf sich befindet. Hy
ist so verwaschen, dafs an seiner Stelle nicht einmal mehr
ein Maximum von Helligkeit sich zeigt, sondern Blau und
Violett ein schon leuchtendes continuirliches Feld bilden.
Die Grinze des Spectrums an der violetten Seite ist das
in die Breite gezogene Hy, etwa bei 67" 20' im Ninimum
der Ablenkung,

Druck 560 Mm. Das Spectrum ist jetzt ein ganz gon-
tinuirliches, auch He ist als Linie nicht mehr zu erkennen,
es hat sich in ein breites rothes Feld verwandelt, wie HfJ
ohne Flasche bei 3 Atmosphirendruck. Die linke Grinze
des Feldes ist etwa bei 61°8', das Maximum bei 61° 22
wnd nach rechts hin geht dasselbe allmihlig in Orange
tiber; das Griin ist Hufserst brillant und seine Helligkeit
tiberall so gesteigert, dafs an der Stelle von HjfF kanm
mehr ein Maximum zu erkennen ist.

Mit steigendem Drucke nimmt die Helligkeit des Spee-
trums an allen Stellen betrichtlich za, bei 760 Mm., Drpck
ist an der Stelle von He nur mebr ein schwaches Maximum
vorhanden, und bei 1000 Mm. Druck ist auch dieses kaum
mehr zu erkennen. Das Spectrum ist zwischen den Grin-
zen 61°8 und 67° 20, also den etwas verbreiterten He
und Hy absolut continuirlich, wie das Specirum eines fe-
sten Korpers mit nur einigermafsen anders vertheilter Hel-
ligkeit. Dasselbe zeigt ein ersies Maximum im Roth, ein
zweites m Griin, lefsteres Maximum ist indefs so breit,
dafs die Stelle von Hf nicht mehr zu erkennen ist. Die
Temperatur der Robre ist so hoch gesteigert, dafs die Na-
triemlinie als helle Linie auftritt, herrithrend von dem ans
dem Glase werdampfenden Natrium.

Bei einem Drucke ven 1070 Mm. ist die Helligkeit so
weit an allen Stellen gesteigert, dafs die Maxima immer
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weiter zuriickireten, ‘dafs’ die Stellung von He nur noch
eben zu erkennen ist. Die Helligkeit des vom Wasser-
stoff ansgesandten Lichtes ist so grofs, dals die Natrium-
linie zuweilen schon als dunkle Linie aufiritt; zowejlen er-
scheint dieselbe noch als schwach helle Linie, ziweilen gar
nicht. Bei 1230 Mm. Druck tritt das Maximum bei He
noch weiter zuriick, das ganze Spectrom ist wahrhaft blen-
dend, es zeigt die Natriumlinien als schéne dunkle Linien,
s0 dafs also auch das Licht des Wasserstoffgases intensiv
genug ist, um in einer Atmosphire von Natrinmdampf eine
Fraunhofer’sche Linie zu erzeugen, ein Beweis, dafs
dazu nicht das Licht eines glithenden festen Korpers er-
forderlich ist.

Die Entladungen der Flasche liefsen sich bis zu einem
Drucke von 1320 Mmn. durch die Rohre hindurchfilhren,
indefs erfolgten dieselben dann nur mehr stofsweise. Das
Spectrum war bei diesem hichsten Drucke bis auf eine
nur sehr wenig grifsere Helligkeit im Rothen absolut con-
tinnirlich, natiirlich mit der dunklen Linie D. Die Griinzen
desselben bleiben aber ganz die frithern; an der rothen
Scite liegt dieselbe nur wenig vor der rothen Linie He,
bei 61° 8', wihrend He selbst bei 61° 20' liegt; an der
violetten Seite findet sich dieselbe bei 67" 20/, wilhrend
Hy bei 67° 10 liegt. Das Wasserstofflicht dehnt sich also
bei den hochsten auf diesem 'Wege erreichbaren Tempera-
turen nicht merklich iiber die Grénzen aus, innerhalb derer
‘dasselbe Bich sofort zeigt, wenn der Wasserstoff iiber-
haupt beginnt zu leuchten. Darans folgt mit aller Si-
cherheit, dafs das beobachtete continuirliche Spectrum in
der That ein Wasserstoffspectrum ist, dafs dasselbe nicht
etwa von losgerissenen und glithend gewordenen festen
Theilen herrithrt, da diese ein weit ausgedehnteres Spec-
trum liefern. Ob bei einer noch weitern Steigerung der
Temperatur das Wasserstoffspectrum sich weiter ausdehnen,
ob es dieselben Lichtarten enthalten kann wie das Sonnen-
specirum, das lafst sich natiirlich nicht Ubersehen; wahr-
scheinlich ist es nach den vorliegenden Beobachtungen aber
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nicht, wenn man bedenkt, dafs bei der beschriebenen Stei-
gerung der Intensitit, so weit, dafs die Fraunhofer’sche
Linie D sich zeigt, eine merkliche Ausdehnung des Spec-
trums nicht eintritt,

18.

Stellen wir die vorliezenden Beobachtungen iiber das
Wasserstofflicht zusammen, so ergiebt sich, dafs wir bei
demselben 4 verschiedene Spectra unterscheiden konnen,
nimlich das erste Wasserstoffspectrum (§. 2), das Pliicker-
sche, welches aus den 3 Linien Ha, Hf und Hy besteht,
das ans den sechs griinen Liniengruppen bestehende Spec-
trum (§. 5), welches sich zeigt, wenn in der Speciralrihre
nur minimale Gasmengen vorhanden sind, und wenn man
dann den einfachen Inductionsstrom, oder die Entladungen
einer Flasche durch dieselbe hindurchsendet ), und schliefs-
lich das continuirliche Spectrum, welches sich zeigt, wenn
das Gas in der Spectralrohre eine grofse Dichtigkeit hat,
und man dasselbe durch die Entladungen der Flasche zum
Glilhen bringt. Es wirft sich non sofort die Frage auf,
in welchem Verhilinisse diese Spectra zu einander stehen,
ob die erstern drei nur Theile des letztern sind, in welches
sie bei steigender Temperatur allmihlig tbergehen, oder
ob man die Spectra als wesentlich verschiedene ansehen
mufs, so dafs sich daraus eine wesentliche Aenderung des
Emissionsvermdgens des Wasserstoffs fiir Licht einzelner
Wellenlingen mit der Temperatur ergeben vwiirde. Fiihren
wir die von Herrn Kirchhoff in seiner Arbeit iiber das
Emissions- und Absorptionsvermdgen fir Wirme und Licht
angewandte Bezeichnung ein, nach welcher

E=A.J
worin E die bei irgend einer Temperatur ansgesandte Licht-
menge irgend einer Wellenlinge, 4 das Absorptionsver-

1) Ich bemerke, dafs sich dieses aus den 8 Gruppen bestehende Spectrum
auch bei Benutzung des grolsen Ruhmkorff'schen Apparates zeigte,
als der Wasserstoff in der Bdhre die Hulserstc mit der Geilsler’schen
Pumpe erreichbare Verdionung hatle,
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mbgen desselben Korpers fiir dasselbe Licht bei derselben
Temperntur, und J die von einem vollkommen schwarzen
Korper bei derselben Temperatur ausgesandte Lichtmenge
derselben Wellenlinge bedeutet, so fillt obige Frage da-
mit zusammen, ob die Werthe von A fiir die verschiedenen
Lichtarten beim VWasserstoff constant gder mif der Tem-
peratur verdnderlich sind. Im §. 7 der vorigen Mittheilung,
als ich nur die 3 ersten Spectra des Wasserstoffs kannte,
sprach ich mich fiir die lefztere Ansichi aus; ich mahm an,
dafs das erste Wasserstoffspectrum der niedrigsten Tem-
peratur angehire, weil dasselbe sich bei der grofsten damals
henutzten Gasdichte und Anwendung ‘des einfachen Induc-
tionsstroms zeigte; dafs dann bei steigender Temperatur
der Coefficient A in dem Apsdrucke fiir E fiir alle Strah-
lenarten aunfser He, HS, Hy gleich Null werde, da bei
einer geringern (zasdichte, bei welcher die Rohre am bhell-
sten leuchtete, oder bei griofserer Gasdichte und Anwending
der Flasche das Spectrum nur ams diesen 3 Linien besteht,
wiahrend der iibrige Theil des Spectrums zuweilen gar nicht
sichibar ist; dafs schliefslich bei noch gesteigerter Tempe-
ratur der Werth von A auch fiir He und Hy gleich Null
werden, dafiir aber fiir eine gewisse Gruppe von griinen
Strahlen wieder eine merkliche Griifse erhalten kinne,
weil das Spectrum des Wasserstoffs bei der geringsten
Dichtigkeit nur aus den griinen Liniengruppen besteht, die
sich besonders schtn zeigen, wenn man dann die Entla-
dungen der Flasche durch das Gas hindurchsendet. Eine
derartige Verdnderlichkeit des Emissionsvermigens ist mir
aber durch die letzten Beobachtungen, nach denen bei hin-
reichender Dichte des Gases das Spectrum innerhalb der
Grinzen He und Hy ein ganz continuirliches wird, zwei-
felhaft geworden. Denn bej der enormen Steigerung der
Lichtintensitéit, welche von einer gewissen Dichie an bei-
zunehmender Dichtigkeit. des Gases auch bei Anwendung
dez einfachen Inductionsstromes eintritt, kann es nicht
zweifelhaft sein, dafs von da ab wenigstens bei griifserer
~Dichte, dem Gase durch den Inductionsstrom eine héhere
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Temperatur ertheilt wird, und da dann gleichzeitig an allen
Stellen” des Spectrums die Lichtiniensitit zunimmt, so kann
venigstens von da ab fiir keine VWellenlinge der Werth
von A gleich Null seyn. Eine gewisse Veranderlichkeit
des Emissionsvermigens wird aber frotzdem angenommen
werden miissen, da sich sonst fiir die verschiedenen Wellen-
lingen eine derartige Verschiedenheit der Function J er-
geheu wiirde, wie man sie kaum annehmen kann, und wie
sie nach den Emissionsverhilinissen der festen Kdrper auch
wohl nicht angenommen werden darf. Ich erinnere nur
an die Intensititszunahme des unmittelbar neben He be-
findlichen rothen Lichtes, welche schliefslich so weit geht,
dafs Ha nur als geringes Maximum mehr hervortritt, wih-
rend dieses Feld ohne Flasche erst bei 1703 Mm. Druck
merklich leuchtet und mit Flasche bei 300 Mm. Druck
gegeniiber Ha noch so dunkel ist, dafs letzteres noch als
ein breites Lichtband erscheint. Ganz #hnlich verhilt sich
dieser Theil des Spectrums gegeniiber dem benachbarten
Orange und Gelb. |

Die Temperaturen bei den geringern Dichten des Gases
und Anwendung des einfachen Inductionssiromes scheinen
allerdings mit zunchmender Dichte des Gases nicht immer
zu wachsen, wenigstens spricht dagegen, dafs die Lichtin-
tensitit bis zu einem Gasdrucke von 670 Mm. entschieden
kleiner ist, als bei einem Drucke von 10— 20 Mm., eine
Erscheinung, welche, wie im folgenden hervortreten wird,
auch bei andern Gasen wiederkehrt. Durch die im vorigen
§. mitgetheilten Versuche mit der Flasche wird aber die
friithere Vermuthung, dafs das erste Spectrum einer nied-
rigern Temperatur angehore, mindestens zweifelhaft, da mit
zunehmender Dichte schon von 15 Mm, an zu den drei
Pliicker’schen Linien aﬂmﬁhhg das continuirliche Spec-
trum hinzutritt.

‘Wenn man demnach in dcn Erscheinungen einen Be-
weis fiir eine tofale Aenderung des Emissionsvermdgens
beim Wasserstoff nicht sebhen will, so ist es doch mnicht
miglich durch Anpnahmen iiber den Gang der Werthe von
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A und J die einzelnen Spectra auf einander zu . beziechen
und aus einander abzuleiten, da man die den verschiedenen
Erscheinungen entsprechenden Temperaturen des Gases
nicht bestimmen kann. Erst wenn das aof direkterm Wege,
als durch Schliisse, welche auf die Art der Entladung ge-
stiitzt sind, gelingt, wird man die complicirten Lichterschei-
nungen beim WWasserstoff verstehen konnen. Messungen
der Stromstirke filhren da nicht zum Ziel, da man, um die
verschiedenen Lichterscheinungen zu erhalten, gleichzeitig
die Dichtigkeit des Gases &indern mufs. Ich habe Versuche
vorbereitet, welche auf anderm Wege Aufschlufs geben
sollen, wenn dieselben zom Ziele filhren, werde ich seiner
Zeit daritber berichten.

II. Sanerstof.
19.

Die Versuche mit Sauerstoff wurden ganz in derselben
Weise und mit denselben Apparaten angestellt, wie die
vorhin beschriecbenen mit dem Wasserstoff, Der Wasser-
stoffzasometer wurde durch einen mit Saunerstoff gefiillten
ersetzt, der Apparat leer gepumpt und dann mit Sauerstoff
vielfach ausgewaschen, bis bei kleinen Drucken ein mog-
lichst reines Sauerstoffspectrum erhalten wurde. Es gelang
das zwar nicht vollstindig, indem die Wasserstofflinie FH £
bei geringem Drucke immer schwach sichtbar war. Bei
einer Vermehrung der Gasdichte trat sie indels sehr bald
zurtick, ‘so dafs die Beobachtungen dadurch nicht alterirt
wurden. Die frilhern Versuche (§.9) gaben das Sauer-
stofflicht nur -bis zu einem Drucke von etwa 30 Mm., es
wurde deshalb hier mit einem Drucke von 10 Mm. be-
gonnen. Bei diesem Drucke zeigte sich, als der mit 6
Grove'schen Elementen in Thitigkeit versefzte grofse
Inductionsapparat angewandt wurde, ein sehr schines Spec-
trum, wie es Pliick er beschriechen hat, in welchem fast
alle von Pliicker angegebenen Linien und Liniengruppen
zu sehen waren, Eine Vermehrung des Druckes des ein-
geschlossenen Gases brachte entsprechend den frithern Beob-
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achtungen auch bei Anwendung des grofsen Ruhmk orff-
schen Apparates zunfichst eine betrichtliche Verminderung
der Lichtstirke hervor. Schon bei einem Drucke von
20 Mm. war dieselbe deutlich wahrzunehmen. Bei einem
Drucke von 100 Mm. war das Licht schon sehr schwach,
so dafs die weniger brechbaren Linien nicht mehr gesehen
werden konnten, und bei einem Drucke von 200 Mm. war
das Licht so dunkel, dafs nur wenige Linien, die hellsten
im griinen und blauen Theile des Spectrums mehr zu sehen
waren. Von da ab trat bei Vermehrung des Druckes bald
wieder eine Steizerung der Lichlstirke ein; bei einem
Drucke von 280 Mm. waren wieder mehr Linien sichtbar
und der Hintergrund zeigte sich im Griin schon continuir-
lich erleuchtet, Die- continuirliche Beleuchtung reichte bis
in das Blau hinein, sie zeigte sich also zunichst etwa von
der Fraunhofer’schen Linie E bis in die Mitte von F
und @, und auf diesem Hintergrunde erschienen hell etwa
4 der von Pliicker angegebenen Liniengruppen. Bei ei-
nem Drocke des Gases von 410 Mm. fraten die Linien
und Liniengruppen des Pliicker’'schen Sauerstoffispectrums
wieder fast alle anf, inshesondere waren auch, wenn auch
schwach, die rothen und gelben Linien wieder sichtbar,
Das vorher schon belenchtete Feld hat an Helligkeit eben-
falls zugenommen, und sich vielleicht nach beiden Seiten
etwas ausgedebut. Eine solche Ausdebnung des continuir-
lich beleuchteten Hintergrundes, besonders nach der brech-
baren Seite hin, ist sicher zu constatiren, wenn der Druck
des Gases auf 520 Mm, gewachsen ist; nach der weniger
brechbaren Seite, gegen Gelb hin, ist die Ausdehnung ge-
ringer, nur bis zum Gelbgriinen. Die Linien und Gruppen
erscheinen alle immer noch mit derselben Schirfe. Die
Helligkeit ist mindestens ebenso grofs als bei einem Drucke
von 10 Mm, -

Druck des Gases 650 Mm. Der Hintergrund, von wel-
chem sich die hellen Sauerstofflinien abheben, ist jetzt ganz
continuirlich beleuchiet; dieses continuirliche Spectrum
fangt eben vor der von Pliicker mit O« bezeichneten

4
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fleischfarbenen Sauerstoff]inie, atwa bei 61° 53' im Minimum
der Ablepkung an; Roth und Gelb ist noch schywach, Grup.
dagegen sehr hell beleuchiet, so dals die heiden ersten
gechmalen Liniengruppen des Pliicker’'schen Spectrums
im Griin nur wenig mehr hervortreten. Die Gruppen im
Blan und Violett heben sich dagegen von dem beleuchteten
Hintergrunde noch sehr stark ab. Das continuirliche Spec-
trum reicht etwa bis 67° 40' im Minimum der Ablenkung,
entsprechend etwa der Mitte zwischen den Fraunhofer-
schen Linien ¢ und H. Hinter dem continuirlichen Spec-
trum auf dunklem Grunde zeigt sich die letzte violelte
Liniengruppe des Sauerstoffspectrums, Auch bei diesem
Drucke noch zeigt das Sauerstoffspectrum gegeniiber dem-
jenigen des Wassersloffs den charakteristischen Unterschied,
dafs keine eipzige der hellen Linien sich ausbreitef und
an Schirfe der Begrinzung verliert. Wenn die Linien
wegen der grifsern Helligkeit des Hintergrundes, wie im
Griin auch weniger hervorireten, so .erscheinen sie doch
als ganz scharf begrinzte Linien, deren Lage noch ebenso
scharf zu messen ist, wie bei geringerer Dichte des Gases.

Eine weitere Vermehrung der Gasdichte brachte keine
merkliche Veriinderung des Spectrums mehr hervor, nur
wurde die ganze Erscheinung lichtstirker, Die Griinze,
bis zu welcher man den Inductionsstrom in der angegebe-
nen Weise hindurchfilhren konnte, war 800 Mm. Druck.
Auch dann blieben die Linien und Gruppen des Plicker-
schen Spectrums auf dem continuirlich heil heleuchteten
Hintergrunde scharf und hell sichtbar. Die Helligkeit des
continuirlichen Spectrums hatte relativ. am stirksten im
Orange und Gelb zugenommen, so dafs die Sauerstofflinie 0 «
am wenigsien hell von dem Hintergrunde sich abhob.  Die
Helligkeit des griinen Hintergrundes war gegen die ver-
mehrte Helligkeit der griinen Liniengruppen mehr zuriick-
geblieben, indem diese Gruppen bei diesem Drucke nicht
weniger hell hervortraten als die blauen und violetten Grup-
pen. Das Spectrum hatte auch dann sich nach den Seiten
nicht ausgedehnt,

2]
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Bei weiterer Verdichtung des Sauverstoffs ging unter
Anwendung der weiten Elektroden der Strom nicht mebr
durch die Rohre hindurch: benutzte man eine Elektrode
des weiten und eine des engen Paares oder nur dies lefz-
tere Paar, so konnte der Strom etwa bis zu einem Drucke
von 1000 Mm. hindurchgefiihrt werden, dann aber ging er
trotz der fast doppelt so grofsen Schlagweite aufsen durch
die Luft, oder die Elekfricitit glich sich gar nicht aus.
Aber auch bei diesen hohen Drucken trat keine weilere
Vertinderung des Spectrums ein.

20.

Um auch das Licht des Sauerstoffs bei noch hohern
Temperaturen zu verfolgen, wurde, wie bei den Versuchen
mit dem Wasserstoff, die Leydner Flasche benutzt, und
gerade so verfahren, wie im §. 18 angegeben wurde.

Bei geringer Dichte des eingeschlossenen Gases sind die
Ersclftinungen bei Anwendung der Leydner Flasche diesel-
ben, wie ohne Flasche; bei einem Drucke von 30 Mm. indefs
zeigt sich mit der Flasche der Hintergrund schon conti-
nuirlich beleuchtet, etwa so, wie ohne Flasche bei 600 Mm.
Druck, und auf diesem Hintergrunde ein brillantes Pliicker-
sches Spectram. Bei Zunahme der Gasdichte wichst die
Helligkeit des Spectrums in allen Theilen, am meisten aber
im Orangen und Gelbgn, so dafs bei einem Drucke von
80 Mm. die fleischrothe und gelbe Linie nur wenig mehr
hervortreten: die Linien und Gruppen in den tbrigen Thei-
len des Spectrums nehmen aber in demselben Maaise oder
noch stirker an Helligkeit zn als der Hintergrund. Steigt
der Druck in der Rohre bis auf 100 Mm., so zeigt sich
im Orange und Gelb etwas ganz Aehnliches wie beim Was-
serstoff, die Infensitiit des Lichtes, welches von unmittelbar
neben den rothen und gelben hellen Linien liegenden Stellen
ausgesandt wird, wichst so stark, dafs diese Linien ausgebrei-
tet und an den Randern verwaschen erscheinen. In den iibri-
gen Theilen des Spectrums dagegen behalten die hellen Li-
nien ibre ganz scharfe Begrenzung vollstindig bei, dieselben

Poggendorfi’s Annal, Bd. CXXXVIIL, : 23
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werden blendend hell auf hellem Hintergrande. Als der Druck
bis auf 180 Mm. gestiegen war, konnle man im rothen und
selben Theile des Specirnms die hellen Sauersiofflinien
nur mehr als Helligkeitsmaxima in einem ganz continuirlich
beleuchteten Felde erkennen, und bei weiter zunehmendem -
Drucke verschwanden auch diese Maxima, so dafs bei ei-
nem Drucke von 280 Mm. das Spectrum im rothen und
gelben Theile ganz vollkommen conlinuirlich, obne irgend
ein hervortretendes Helligheitsmaximum erschien. Es bil-
dete dieser Theil gewissermafsen die Forisefzung des con-.
tinuirlichen Hintergrundes nach der minder brechbaren Seite
hin. Im Griin, Blau und Violelt bliehen dagegzen die hel-
len Liniengruppen immer von gleicher Schirfe, als blendend
helle Linien. An keiner derselben war eine Verwaschung
der Rinder oder eine Ausbreitung zu sehen. Bei noch
weiter gesteigertem Drucke blieb die Erscheinung ungeén-
dert; die Entladungen der Flasche gingen durch die Rohre
hindurch, bis der Druck des Gases 540 Mm. betrug. Die
Helligkeit des ganzen Spectrums nimmt stetig zu, im Griin,
Blan und Vielett behalten die Linien aber ihre Schiirfe,
und ihr Glanz wird durch das Hellerwerden des Hinter-
grundes nicht beeintrichtigt. Die Grinzen des Spectrums
bleiben die vorhin angegebenen, an der minder brechbaren
Seite die Stelle der fleischrothen Sauerstofflinie O«, an
der brechbarern dagegen die letzte=der von Pliicker ge-
zeichneten Gruppe. Darin liegt der deutlichste Beweis,
dafs auch das continuirliche Spectrum dem Sauerstoff an-
gehdrt, und dafs es nicht etwa festen Theilchen zuzuschreiben
ist, welche durch den Entladungsschlag losgerissen sind, da
das Spectram solcher nach beiden Seiten weit itber die
angegebenen Griinzen hinausreicht.

Einen eigenthiimlichen FEindruck macht das Verhalten
des orangen und gelben Lichtes, wenn man bei langsam
abnehmender Gasdichte beobachtet. Geht man von dem
Drucke 280 Mm. aus, bei welchem, wie erwiihnt, das Spec-
trum im Roth und Gelb ganz continuirlich ist, und lifst
nun den Druck des Gases dadurch allwéhlig kleiner wer-
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den, dafs man aus dem untern Hahn das Quecksilber lang-
samm abfliefsen lifst, =o 1iritt zunichst an den Stellen der
rothen und gelben Linie eine grifsere Helligkeit hervor,
indem in dem zwischen diesen Stellen liegenden Felde die
Helligkeit rascher abnimmt. Diese Helligkeitsmaxima treten
nach und nach immer stirker hervor und werden gleich-
zeitiz schmiiler; etwa bei 150 Mm. Druck scheint das
continuirliche rothgelbe Feld in der Mitie zu zerreifsen,
und die Helligkeitsmaxima treten als breite Linien hervor.
Der Zwischenranm zwischen diesen Linien hleibt dann aber
immer noch beleuchtet. Bei noch weiterer Verminderung
des Druckes werden die Linien dann schmiler und schir-
fer. Die umgekehrte allmihlige Ausdebnung bis zum Ver-
mischen der aus den Linien hervorgehenden hellen Felder
lifst sich natiirlich ebenso bei allmihliger Druckzunahme
beobachten. |

Die Helligkeit des continuirlichen Sauerstoffspectrums
ist betrichtlich kleiner als die des Wasserstoffspectrums,
auch in dem rothen und gelben Theile, Die Umkehr der
Natriumlinie liefs sich hier nicht beobachien.

21.

Die im vorigen beschriebenen Erscheinungen, welche
der Sauerstoff zeigt, unterscheiden sich in mancher Bezie-
hung wesentlich von den beim WWasserstoff beobachteten.
Beim Wasserstoff zeigt sich die Ausbreitung der hellen
Linien und der Uebergang derselben in ein continuirliches
Spectrum zuerst an der brechbarern Seite; Iy und Hp
verschwinden zuerst, die rothe Linie widersteht der Aus-
breitung am lingsten, und erst bei den hbchsten durch die
Entladungen der L eydner Flasche erreichten Temperaturen
geht an der rothen Seile des Spectrums dasselbe in ein
continuirliches iiber. Beim Saunerstoff dagegen breiten sich
die rothen und gelben Linien allein aus, nur sie verschwin-
den in dem heller werdenden kontinuirlichen Hintergrund,
wihrend im griinen und blauen Theile des Spectrums die
hellen Linien ganz scharf bleiben, und so sehr an Hellig-

23 *
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keit zunehmen, dafs sie auch bei den hichsten Temperaturen,
die hier zu erreichen waren, moch eben so hell von dem
“hellen Hintergrunde sich abheben wie bei niedrigerer Tem-
peratur von dem dunklern Hintergrunde. Ich versuchle
eine noch hihere Temperatur herzustellen, indem ich eine
grofsere Flasche mit der Holtz'schen Maschine lud, und
deren Entladung durch die Rihre gehen liefs. Indels auch
dann behielten die Linien vom Griin an ihre volle Schirfe,
sie hoben sich blendend hell von dem hellen Hintergrunde ab.

Durch dieses eigenthiimliche Verhalten des Sauerstoffs
werden seine Emissionsverhiltnisse noch verwickelter als
" jene des Wasserstoffs; die Spectralerscheinungen in dem’
brechbarern Theile, griin, blan, violett, lassen sich, wie mir
scheint, alle unter Constanz des Emissionsvermigens, das

heifst des Quotienten ? verstehen, indem man gewisse An-

nabmen iiber die Temperatur des Gases bei sehr geringen
Dichten des Gases macht, ni#mlich annimmt, dals das bei
der minimalsten Dichte des Gases entstechende Spectrum
doch einer niedrigern Temperatur angehiort, als das Pliicker-
sche oder das in den vorigen §§. besprochene. Das voll-
kommne Continuirlichwerden des rothen und gelben Thei-
les des Spectrums, so dafs an der Stelle von O« und der
gelben Sauerstofflinie nicht einmal mehr ein Helligkeits-
maximum aufiritt, lifst sich aber mit einer Constanz des
Emissionsvermdgens wohl nicht vereinigen. FEs scheint das
um s0 weniger miglich zu sein, als die Helligkeitsinde-
rungen auch in diesem Theile des Spectrums in einer an-
dern Weise erfolgen als bei dem Wasserstoff, Weitern
Aufschliissen tiber diesen Theil der Frage steht aber auch
hier die Schwierigkeit der Temperaturbestimmung entgegen.

III. Stickstodf,

22, _
Um das vom Stickstoff ausgesandte Licht auch bei hé-
hern Drucken zu verfolgen, wurde nicht wie bei den frii-
hern Versuchen Luft angewandi, da man keineswegs sicher
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sein konnte, dann die Erscheinungen des reinen Stickstoffs
" gn erhalten, oder wenn etwa der Hintergrund des die Li-
nien zeigenden Spectrums continuirlich beleuchtet wurde,
dafs dieses Licht dem Stickstoff angehore. Es wurde des-
halb ein Gasometer mit moglichst reinem Stickstoff durch
Ueberleiten von Luft iber erhitzte Kupferspine gefiillt,
und dieser Gasometer an die Stelle des Sauerstoffgasometers
gobracht, die Rohre dann mehrmals mit Stickstoff ausge-
spiilt und schliefslich zuerst bei geringem Drucke des Ga-
ses beobachtet. Es zeigte sich dann ein brillantes Spectrum
des Stickstoffs erster Ordnung. Bei Vermehrung des Gas-
druckes verhielt sich dann das Spectrum auch bei Anwen-
- dung des grofsen durch 6 Elemente in Thatigkeit versetzten
Ruhmkorff'schen Apparates gerade so, wie es sich bei
Anwendung des kleinen Ruhmkorff gezeigt hatte. (§. 13).
Schon bei einem Drucke des Gases von 25 Mm. waren
im rothen Theile des Spectrums die Schattirungen gar
nicht, im gelben Theile kaum mehr zu sehen, auch im Griin
waren dieselben schon verwaschen; ganz scharf erschienen
nur mehr die blauen und violetten Cannelirungen. Als
der Druck auf 60 Mm. gestiegen war, konnte man die
erste rothe Partie des Spectrums kaum mehr erkennen;
das Gelbe war ebenfalls sehr verdunkelt und kaum mehr
als schattirt zu sehen, im Griin liefsen sich die Schattirungen
noch eben ywahrnehmen; der blaue und violette Theil war
aber, wenn auch lichtschwicher, doch noch vollkommen
ausgebildet. In #hnlicher Weise mahm besonders in dem
weniger brechbaren Theile des Spectrums die Lichtstarke
stetig ab, bis der Gasdruck etwa 260 Mm. betrug; bei die-
sem Drucke ist das erste Stickstoffspectrum bis zum Blau
noch eben sichtbar, die Cannelirungen im Blau und Violett
indefs blieben auch jetzt noch scharf zu erkeunen, wenn
sie auch lichtschwicher und von der brechbaren Seite her
schmaler geworden waren. In dem schwach hellen griinen
Felde blitzte bei diesem Drucke schon zuweilen eine helle
zum zweiten Stickstoffspectrum gehorige Linie hervor.

Die Zahl der zum zweiten Spectrum gehorigen hellen
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Linien vermehrt sich bis zu einem Drucke von 400 Mm,,
ohne dafs das erste Spectrum ganz verschwindet; ist auch
roth, gelb und griin sehr schwach, so bleiben doch die
Cannelirungen immer noch deutlich sichtbar. Steigt der
Druck bis auf 500 Mm.,, so fingt die Erscheinung an sich
zu #ndern, das erste Stickstoffspectrum ist abwechselnd
sichtbar, abwechselnd nicht; ist es verschwunden, so sieht
man statt dessen das zweite Stickstoffspectrum. Man kann
die Erscheinung fiiglich als einen Conflict der beiden Stick-
stoffspectra bezeichnen. Auch wenn einzelne Cannelirungen
des ersten Spectrums sichtbar sind, bleiben eine Anzahl
heller Linien im Griin und Blau und selbst an den hell-
sten Stellen anderer Cannelirungen sichtbar. Das Auftreten
dieser Linien "ist ganz #bnlich dem Auftreten der Sauer-
stoffgruppen (§. 12) aus den continuirlich beleuchteten Fel-
dern, es macht den Eindruck, als wenn die hellsten Stellen
der Cannelirungen zerrissen, und das ganze Licht derselben
sich in den hellen Linien concentrire. Im fibrigen lafst
sich so unmittelbar iibersehen, dafs die Linien des zweiten
Stickstoffspectrums nicht etwa an solchen Stellen aunftreten,
die schon im ersten Spectrum besonders hell heleuchtet
sind. '

Bei noch weiterer Zunahme der Gasdichte ist das erste
Spectrum nicht mehr sichtbar, sondern- statt dessen ein
confinuirlich beleuchteter Hintergrund, auf welchem sich
nach und nach das zweite Stickstoffspectrum immer heller
und vollstindiger ausbildet. Auch hier zeigte sich wieder,
wie schon beim Sauerstoff erwihnt wurde, die eigenthiim-
liche Erscheinung, dafs die brechbarern Linien, griin, blau
und violett frither auftraten und eher eine grofse Helligkeit
erhielten, als die weniger brechbaren im Roth und Gelb,
und dafs auch von den letztern zuerst die gelben und dann
erst die rothen Linien sich zeigen. Schon bei einem
Drucke von 600 Mm. und noch mehr hei 760 Mm. war
das zweite Stickstoffspectrum auf einem ziemlich hell be-
leuchteten continuirlichen Hinlergrunde vollstindig ausge-
bildet. FEin sehr viel hoherer Druck konnte nicht erreicht
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werden, schon bei einem Drucke von 780 Mm, versagte
unter Benuizung des weiten Elektrodenpaares der Strom,
nachdem er eine Zeitlang durch die Rohre hindurchgegangen
war; ein eigenthiimliches Verhalten, welches sich bei diesen
Versuchen hiufiger, auch schon beim Sauerstoff zeigte.
Die Grinze, bis zu welcher man den Strom durch die
Rohre hindurchtreiben konnte, war im Allgemeinen hoher,
wenn man dic Dichligkeit des Gases bei stetem Durch-
gehen des Stromes allmihlig wachsen liefs. An der Grinze
der Dichte ging dann aber der Strom oft einige Minuten
continuirlich durch die Réhre hindurch, dann nur mehr
stofsweise und schliefslich, ohne dafs die Dichte des Ga-
ses im geringsten geandert war, gar nicht mehr. Liefs man
dann die Dichte des Gases kleiner werden, so konnte man
bei dann folgender neuen Zunahme der Dichte bei dem-
selben Druck wieder dieselbe Erscheinung beobachten, ein
Beweis, dafs nicht etwa eine Schwichung des Stromes der
Grund derselben war,

Das Spectrum war bei diesem Drucke, gegeniiber dem-
jenigen bei Barometerdruck, natiirlich nicht geindert, es
blich ein aus ganz scharfen Linien bestehendes Spectrum
zweiter Ordnung auf einem continuirlich belenchteten Hin-
tergrunde. -

Auch mit Anwendung je einer Elektrode der verschie-
denen Paare konnte der Strom durch den Stickstoff bei
merklich gréfserm Drucke nicht hindurchgefithrt werden,
er versagte schon bei etwas mebr als 800 Mm. Eine wei-
tere Aenderung des Spectrums liefs sich nicht erkennen.

Die Grinzen des continuirlich lenchtenden Hintergrundes
fielen stets mit den Grinzen des Stickstoffspectrums zu-
sammen, so dafs man auch hier sicher sein kanm, dafs die
continuirliche Beleuchtung dem Stickstoff eigenthiimlich ist.

. 23,
Die Anwendung der Flaschenentladungen lieferte bei

dem Stickstoff nichts neues, nur dafs das ganze Spectrum:
ein viel brillanteres wurde. Bei geringern Drucken zeigt
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sich das Linienspectrum auf fast dunklem Grunde, hei Zu-
nahme des Druckes werden die Linien immer brillanter
und der Hinfergrund immer heller. Bei einem Gasdrucke
von 380 Mm. ist das ganze Spectrum wahrhaft blendend,
und es schien manchmal als wenn sich in dem continuir-
lichen Hintergrunde des Linienspectrums die Schaftirungen
des ersten Stickstoffspectrums erkennen liefsen, nur die fiir
das erste Stickstoffspectrum so characteristischen Canne-
lirungen im Blau und Violett zeigten sich nicht. Deshalb
ist der continuirliche Hintergrund nicht als erstes Stickstoff-
spectrum zu bezeichnen. Die hellen Linien und Linien-
gruppen behielten iiber das ganze Spectrum hin ibre volle
Schirfe bei, an keiner Stelle war eine Ausdehnung wnd
Verwaschung der Rénder wahrzunehmen, so dafs die Er-
scheinung ganz den Eindruck machte, als weun das Linien-
spectrum wie ein zweites vor dem continuirlichen aufge-
stellt wire. So blieb die Erscheinung bis zur Grinze bei
welcher die Entladung durch die Rohre hindurchging, welche
etwa bei 500 Mm. lag, das Linienspectrum blieh unverin-
dert scharf, und die Grinzen des Specirums blichen die
frithern.
' 24, :

Nach den in den beiden letzten §. §. beschriebenen
Erscheinungen zeigt sich in den Emissionsverhiltnissen des
Stickstoffs gegeniiber denen des Wasserstoffs und Sauer-.
stoffs ein wesentlicher Unterschied; der Stickstoff zeigt nur
die beiden ‘von Pliicker beschriechenen Spectra, und bei
hohem Drucke oder Anwendung der Flasche ein zweites
Spectrum auf continuirlich beleuchtetem Hintergrunde. Das
zweite Specirum kann sich ebenfalls bei passender Dichte
des Gases bilden unter Anwendung des einfachen Induc-
tionsstromes, so dals nicht, wie nach den frithern Versuchen
im § 14 angenommen werden mufste, zur Bildung dessel-
ben der Entladungsschlag der Leydner Flasche, also def
plotzliche Durchiritt grofser Electricititsmengen erforderlich
“ist. Der ganze Verlauf der Erscheinungen zeizt aber doch,
dafs das zweite Stickstoffspectrum von dem ersten und
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auch dem zulefzt erhaltenen continuirlichen so wesentlich ver-
schieden ist, als gehorte dasselbe einem ganz andern Gase an.
Das Auftrelen desselben bei Zunahme des Gasdruckes (§. 23)
bereitel sich vor durch eine stele und starke Helligkeits-
abnahme des ersten Spectrums, Die ersten Linien blitzen
dann auf in dem fast dunklen griinen Theile des Spectrums,
dann aber gleich mit solcher Helligkeit, dafs die Moglich-
keit, sie wiren vorher nicht sichtbar gewesen, weil das
ganze Gesichtsfeld zu hell war, absolut ausgeschlossen ist.
Dasselbe zeigt sich in den Cannelirangen, in welchen bei
500 Mm. Druck die hellen Linien erscheinen. Wie er-
wihnt erscheinen bei diesem Drucke abwechselnd die Reste
des ersten und die Anfinge des zweiten Spectrums, in den
Cannelirungen blitzen dann die Linien auf, als wenn die-
selben zerrissen wurden und an Stelle derselben die Linien
kimen, Aehnlich ist es bei Anwendung der Flasche; das
Linienspectrum liegt als ein ganz fremdes Spectrum vor
dem continuirlich hellen Hintergrunde, an keiner Stelle
tritt wie beim Sauerstoff im Roth und Gelb eine Vermi-
schung des Linienspectrums und des Hintergrundes ein.
Beim Stickstoff kann man sich deshalb allerdings des Ein-
druckes nicht erwehren, als habe man es mit zwei ver-
schiedenen Korpern zu thun, dem die verschiedenen Spectra
enisprechen; der erste liefert das Spectrum erster Ordnung,
der zweite das Linienspectram und bei hinreichend hoher
Temperatur zwischen den Linien und Gruppen ein con-
tinuirliches Spectrum. Fiir jeden dieser verschiedenen Zu-
stinde des Stickstoffs, wenn man sic so bezeichnen darf,
lagsen sich dann wahrscheinlich die Emissionserscheinungen
unter Annahme eines constanten Emissionsvermdgens iiber-
schen., Indefs auch hier mufs ich mich damit begniigen
darauf hinzuweisen, wie verwickelt die Emissionsverhiltnisse
sind, mir vorbehaltend im Verlaufe meiner Versuche gerade
diese Seite niher ins Auge zn fassen.
Bonn, April 18609.



