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I. Ueber die Spectra eciniger Gasé in Geifsler’-
schen Rihren; von A, Wiillner.
Fortsetzung aus Bd. CXXXVII, S, 887

Der Natarwissenschafilichen Gesellschaft zu Aachen ausziiglich mitgetheilt
in der Juli-Sitzung 1571.

25.

]n ibrer interessanten Mittbeilung iiber Spectra negativer
Elektroden sprechen die HH. Kuhn und Reitlinger (diese
Annalen Bd. 141) die Vermuthung aus, dafs die verschiede-
nen in VVasserstoffrobren von mir beobachteten und in
meiner ersien Mittheilung iiber Gasspectra beschriebenen
Spectra stofflichen Ursprungs seyen, dafs nicht dem Wasser-
stoff als solchem verschiedene Spectra zukimen. Gleiches
scheinen die Herren Beobachter auch fiir alle iibrigen, auch
die von Pliick er beobachteten Doppelspectra zu vermuthen,
wie es schon frither An gstrom (Specire solaire Berlin
1869) fiir das von Pliicker beobachtete Doppelspectrum
des Stickstoffs gethan hat. Es ist selbstverstindlich, dafls
man, 50 lange nicht zwingende Griinde vorliegen, eine Ver-
schiedenheit der bei einem und demselben Korper beobach-
leten Spectra anzunehmen, sich fiir die Unverinderlichkeit
des von einem Stoffe gelieferten Spectrums entscheiden wird,
obwohl durch die geisivolle Abhandlung des Hrn. Zollner,
tiher den Einflufs der Dichtigkeit und Temperatur auf die
Specira glithender Gase (im ersten Heft dieses Jahrganges)
das Auftreten verschiedener Spectra bei einem und demsel-
Poggendorfi’s Annal. Bd, CXLIV, 31



482

ben Korper je nach seiner Dichtigkeit oder Temperatur
nicht mehr so auffallend erscheinen kann wie frither. VVas
uun zunichst das von Pliicker heobachtete Doppelspec-
trum des Stickstoffs angeht, so glaube ich nicht, dals man
dieses anders auffassen kann, als dals ein und derselbe Stoff
in der That zwei wesentlich verschiedene Spectra liefern
kann, denn die von mir in meiner zweiten Mittheilung (§ 22)
angefibrte Beobachtung des Ueberganges des Spectrums
erster Ordnung in jenes zweiter Ordnung, lifst kaom eine
andere Deutung zu. Wie ich dort erwihnte, zeigt gich in
einer Rohre, welche Stickstoff unler dem Drucke von 500%*
enthalt, beim Durchgange des Inductionsfunkens bald das
ersle, bald das zweite Spectrum; man kann die Erscheinung
fiiglich als einen Conflict der beiden Stickstoffspectra be-
zeichnen, und erkennt so auf die sicherste Weise, dals in
den beiden die Helligkeitsvertheilung an unmittelbar benach-
barten Stellen eine durchaus verschiedene ist. Da nun hier
von einer stofilichen Verschiedenheit nicht die Rede seyn
kann, so mufs man dem Stickstoff zwei verschiedene Spectra
zuschreiben.

Die von mir in mit Wasserstoff und Sauerstoff gefiill-
ten Rohren beobachieten verschiedenen Specira entschlofs
ich mich erst dann als verschiedene Spectra dieser Stoffe
anzuerkennen, als ich keine andern Korper auffinden
konnte, welche die heobachteten Specira lieferten. Ich ver-
glich die gesehenen Spectra mit den bekannten der Stoffe,
welche mdglicher Weise in die Rohren hitten eindringen
konnen, und da sie mit keinem derselben iibereinstimmten,
so fafste ich die Spectra als solche des Wassersloffs und
Saunersioffs auf. An der Vollgiltigheit dieser Priifung wurde
ich zweifelhaft nach Keuntnifsnahme der Abhandlung des
Hrn. W atts iber die Specira der Kohle (Phil. Magaszin
October 1869), und durch eine friiher von mir ithersehene
Notiz Pliicker’s, nach welcher in sebr weit mil der
Geifsler'schen Pumpe ausgepumpten Rohren Reste des
Kohlenoxydgas-Spectrums auftreten, auf welche ich bei
einer Vergleichung der Watts'schen und Pliick er’schen
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Angaben aufmerksam wurde. Mit diesen Resten hat nim-
lich das von mir bei dem Sauerstoff beobachtete Banden-
spectrum Aehnlichkeit. Da nun die Glashibhne der Geifs-
ler'schen Rohren, wenn auch nur mit einer Spur Fett zur
vollkommnen Dichtung eingerieben sind, so isf es, wie ich
schon damals hervorhob, nicht unméglich, dafs eine Spur
Démpfe dieses Fettes in die Rohren eingedrungen sey, und
dafs diese durch den Sauersioff oxydirt worden sind. Wenn
zuniichst dadurch auch nur ein Zweifel daran entstand, ob
das in der Sauerstofirdhre gesehene Bandenspectrum in der
That dem Sauerstoff angehore, so entschlofs ich mich doch
eine Anzahl kohlenhaltiger Gase, Verbindungen der Kohle
mit ‘Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff zu untersuchen,
um Gewilsheit dariiber zu erlangen, ob und welche der ge-
sehenen Spectra etwa auf Kohle zuriickzufithren - seyen.
In Folge meiner Uebersiedlung nach Aachen und der Ein-
richtung des hiesigen Kabinels und Laboratoriums konnte
ich diese Versuche erst im Laufe dieses Sommers durchfiih-
ren., Das Resultat der Versuche war, dafs die beim VWas-
serstoff beobachtelen Spectra auch jelzt noch als dem Was-
sersloff eigenthiimlich anzusehen sind, wihrend das Banden-
spectrumn und das neue Linienspectrum, welche in Sauerstoff-
rohren beobachtet wurden, im wesentlichen zwei verschie-
dene Specira der Kohle sind.

26.

Die Versueche, welche ich in Gemeinschaft mit Hrn.
Dr. Herwig ausfiihrte, wurden im wesentlichen ganz ebenso
angestellt, wie die in der ersten Mittheilung heschriebenen,
nur war die damals benufzte Sprengel’sche Pumpe durch
eine Geifsler’sche ersetzt, Die Rohren, deren capillarer
Theil vor dem Spalte eines Mg yerstein’schen Spectrome-
ters sich befand, halten oben und unten ein mit einem
Glashahn versehenes Ansatzrohr, deren eines durch eine
aus Glas hergestellle Rohrenleilung zur Luftpumpe fiibrle,
wihrend das andere mit Zwischenschaltung der néthigen

31 *
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Trockenapparate, welche wasserfreie Phosphorsiure und
concentrirte Schwefelsiure enthielten, sowie in einzelnen
Fillen eciner grofsen Waschflasche mit den Apparaten in
Verbindung stand, welche die zu untersuchenden Gase ent-
wickelten oder enthielten. Die Dimensionen der benutzten
Rishren, besonders die Lingen der capillaren Theile, waren
bei den verschiedenen Rohren verschieden, anfinglich be-
nulzten wir Rohren, in welchen die Elektroden einen Ab-
stand von 160", die capillaren Theile eine Linge von
60" besafsen, spiter solche, bei welchen die capillaren
Theile nur 15 lang und die Enden der Elektroden 60
von einander entfernt waren. Mit Hiilfe der Pumpe konn-
ten die Rohren mit den verschiedenen Gasen unter jedem
Drucke von dem minimalsten an bis gegen 800 gefillt
werden, eine obere Grénze, welche bei allen untersuchten
Gasen geniigte, da enfweder schon bei diesem Drucke der
Strom nicht mehr durch die Rohre hindurchgefiihrt werden
kounte, oder das Spectrum vollstindig continuirlich gewor-
den war. Der Druck, unfer welchem das Gas sich befand,
wuarde bei den kleineren Drucken, bis 100®® an dem Ma-
nometer der Pumpe, spiter an der Pumpe selbst gemessen,
welche zu dem Zwecke mit einer Theilung versehen wurde.

Der angewandte Inductionsapparat war ein Rithmk or£f-
scher der gréfseren Sorte (Preis 1500 Fres.), dessen Fun-
kenlinge in der Luft, wenn er mit sechs grofsen Elementen
getrieben wird, 42 Centim. beirigt. Die in den Inductions-
strom gleichzeitig eingeschalicte Flasche war in den meisten
Fillen eine Flasche der Cascadenbatterie, wie sie Hr. Riihm-
korff den grofseren Apparaten beiftigt. Zuweilen wurde
auch eine etwas grifsere Flasche angewandt.

Das zur Untersuchung der Spectra benutzte Prisma war
eins von schwerem Flintglas aus der Fabrik des Hrn, Merz
in Miinchen, dessen Dispersionsvermogen noch elwas stiirker
ist als jenes des friiher von mir angewandten Prismas. Sein
brechender Winkel betrigt 60°3'30". Die Lage der ein-
zelnen Theile oder hellen Linien der verschiedenen Specira
wurde stets durch die minimale Ablenkung bestimmi. Zur
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Orientirang bemerke ich, dafs die Ablenkungen der drei
Woasserstofflinien waren
H, = 61° 42’ 45"
Hg =65 7' 30"
H,=67°24'30",
Darnach ergeben sich als Brechungsexponenten dieser
drei Linien:

n, = 1,74576
ng = 1,77394
n, = 1,79268.

Mit Hiilfe digger Zahlen lafst sich die Lage der heob
achtelen Theile der verschiedenen Spectra mit hinreichender
Genauigheit feststellen.

Il- E—“ﬂﬂﬂﬂiﬂ:ﬂu
27.

Die Kohlensiore wurde in einem Kipp'schen Apparate
ans Marmor und verdiinnter Salzsiure entwickelt; das Gas
trat aus dem Apparate in eine grofse VVaschflasche um et-
waige Chlorwasserstoffdimpfe fortzunebmen, ging dann durch
ganz concentrirte Schwefelsdure und strich unmittelbar vor
dem Fintritt in die Spectralrbhre iiber wasserfreie Phos-
phorsiure. Das Spectralrobr selbst war vorher sorgfiltig
durch Erhitzen, vielfaches Auspumpen und lingere Verbin-
dung mit der Pumpe, welche zwei mit Phosphorsiure ge-
filllte Behalter besitzt, ausgelrocknef. Das zundchst ange-
wandte Spectralrohr hatte ein capillares Rohr von 60™"
Linge; der Absiand der Elektroden betrug 160

In einer solchen Rohre bildete sich das Bandenspectrum,
welches der Kohlensiure eigenthiimlich ist, am besten und
vollkommensten aus, wenn der Druck des (ases nur ein
sehr geringer, ist, so dafs nicht nur der Oeffnungestrom, son-
dern auch der Schliefsungsstrom durch die Rohre hindurch-
geht; das sich dann entwickelnde Spectrum ist &ulserst far-
benglinzend und auf das reichste schattirt. FEine etwas
genavere Beschreibung dieses Spectrums wird nothwendig
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geyn, um den Unterschied des Spectrams der Kohlensiure
von dem des Kohlenoxydgases hervorireten lassen zu kon-
nen, da die Angaben der HH. Pliicker und Watts zur
Erkennung dieser Unferschiede nicht ausreichend sind, und
in den von Hrn. Geilsler gelieferten Rihren das der Koh-
lensdure eigenthiimliche Spectrum nicht immer erscheint.
Das Spectrum der Kohlensiure beginnt im rothen nahe
vor H. und zwar ist die Grinze ziemlich scharf bei 61° 37
zu erkennen; den Beginn bilden drei wenig helle rothe
Felder, deren erstes von 61° 37’ bis etwa 61° 47', das zweite
von 61° 49’ bis 61° 58" und das dritte von 62°2' mit von
links nach rechts (die weniger brechifire als die linke
Seite bezeichnet) abnehmender Helligheit bis 62° 19" reicht.
Die beiden Zwischenriume zwischen den drei Feldern sind
fast ganz dunkel. Auf dem dritien Felde liegt bei 62° 14’
eine helle Linie. An das dritte Feld schliefst sich unmittel-
bar ein helles, etwa 11’ breites orangegefirbtes Feld, welches
durch schone Schattirungen in fiinf etwa gleich breite Un-
terabtheilungen zerfiillt. Nach einer schmalen etwa 3' brei-
ten dunklen Partie folg! dann ein gelbes bis griinlich gel-
bes Feld, welches bis 63" 10" reichi. Das Feld ist reich
schattirt und zerlegt sich durch die Schattirungen in drei
Partieen, von denen die erstere, dunklere, etwa doppelt so
breit ist als die beiden folgenden. Bei 63° 10’ beginnt ein
helles gelbgriines Feld, welches die schon von Pliicker
im Spectrum der Kohle hervorgehobene feine Schraffirung
durch eine Menge sehr feiner nahe zusammenliegender
schwarzer Transversallinien zeigf, Dieses Feld soll im Fol-
genden immer als die gelbgriime Cannelirung bezeichnet
werden; es besitzt eine Breite von etwa 15, Von da ab
folgt bis 63" 36" ein weniger helles Feld und daun ein reich
schatlirtes, durch dunklere Partien mehrfach getheiltes Feld,
welches bis G4° 7 reicht. Bei 64° 7' beginnt ein helles,
ebenso wie die gelbgriine Cannelirung, schraffirtes griines
Feld, welches, wenn auch nicht ganz bis zum Ende schraf-
firt, eine Breite von elwa 15' besitzt, Von diesem Felde
an ist das Gesichtsfeld nur wenig beleuchiet bis zu 65° 14/,
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man kann auf dieser Sirecke unterscheiden eine hellere
Partie von 64° 30’ bis 64° 36’ von 40 bis 48" und eine bei
(4° 57" beginnende mit abnehmender Lichistirke bis 65° 14'
reichende schon schattirte Partie. Bei 65° 14’ beginnt dann
ein schon helles blanes Feld, welches bis etwa 65° 58’ reicht.
Der erste etwa 10’ breite Theil dieses Feldes ist ebenso
schraffirt wie die gelbgriine Cannelirung bei 63°10° und
die griine bei 64° 7', im Ukcbrigen ist das Feld durch breite
dunklere und schmaler hellere Parlien reich schattirt. Das
Gesichisfeld ist dann auf einer Strecke von 19' fast dunkel,
nur bei 66°10' zeigen sich zwei schmale schwach helle
Streifen. Bei 66°17 nimmt dann eine etwas hellere viel-
fach schattirte Partie ihren Anfang, welche mit zuletzt sehr
geringer Helligkeit bis 66° 32 reicht. Dort beginnt dann
eine helle von links nach rechts abnehmende, etwa 10’ breite
Cannelirung, nach welcher das Gesichisfeld bis 66° 59" dun-
kel ist, wo dann eine zweite etwa 20 Minuten breite viol-
lette Cannelirung anfingf, auf welcher sich vier Helligkeits-
maxima in ungefihr gleichen Abstinden unterscheiden lassen.
In Rohren, deren capillarer Theil 60™" lang war, schlofs
hiermit das Spectrum ab; in den kleineren Rihren, mit
15 langem Capillarrohr, deren Spectrum ein sehr viel
lichistirkeres ist, liefs sich das Spectrum nach der violetten
Seite noch weiter verfolzgen. Zunichst erkennt man noch
eine schwach helle etwa 10' breite Partie um 67° 30" herum,
dann ein breites von dunklen Streifen durchbrochenes Feld
von 67°45' bis 68°14' und schliefslich sieht man eine
schéne violette Cannelirung, welche bei 68° 46' beginnt.
Bei Anwendung der kleineren Rohre, welche, wie er-
wihnt, ein viel helleres Spectrum liefert, kann man aufser-
dem auf den einzelnen oben angefithrten hellen Feldern
noch veitere Unterabtheilungen erkennen, die im einzelnen
anzufthren mnicht erforderlich seyn wird, besonders da
diese feinere Aushildung des Spectrums wesentlich von den
Dimensionen, auch dem Durchmesser, des capillaren Rohres
abhiingt. Je enger das capillare Rohr ist, natiirlich inner-
halb gewisser Grinzen, um so heller, und damit um 80
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reicher schattirt ist das Spectrum, so dals eine ganz de-
taillirte Zeichnung und Beschreibung des Spectrums eben
nur fiir die Spectralrhre gilt, fir welche sie entworfen ist,

28,

Das im vorigen § ausfithrlicher beschriebene Spectrum
bleibt mebhr oder weniger ausgebildet, bis der Druck des
(Gases in den Riéhren mehrere Millimeter, in den kleineren
Robren bis zu 12™ betriigt, Zuweilen und zwar am mei-
sten mach lingerem Durchgehen des Stromes macht es einem
anderen Bandenspectrum Platz, welches zwar nur geringe,
aber darum doch charakteristische Verschiedenheiten zeigt.
Das Spectrum ergab sich spiiter als annihernd gleich dem
des Kohlenoxydes. Die Unterschiede zeigen sich hauptsich-
lich im Orange und im Violetten, Zunichst scheinen die
beiden ersten rothen Felder in ein einziges mit von links
nach rechts sehr stark abnehmender Helligkeit iiberzugehen,
Das dritte rothe Feld bleibt wesentlich dasselbe, getindert ist
das orange gefirbte Feld, welches auch dann bei 62° 19’ be-
ginnt; dasselbe ist nimlich jetzt mit von links nach rechts
abnehmender Helligkeit beleuchtet und zeigt genau dieselbe
feine Schraffirung, welche in” dem vorigen Spectrum die
gelbgriine, grime vnd blaue Cannelirung zeigten. Im griinen
und blauen zeigt sich kein wesentlicher Unterschied, wenn
auch die feineren Schattirungen nicht iiberall dieselben sind.
Ein wesentlicher Unterschied zeigt sich erst wieder in dem vio-
letten Theile. Die zweite violette Cannelirung wird nimlich
um 7 nach rechts verschoben, in dem friiheren Spectrum bei
66° 59' heginnend, fingt sie jetzt scharf hei 67°6' an und
reicht bis 67°22'; das helle Feld bei 67° 30" verschwindet,
und das frither bei 67° 45' beginnende, bis 68° 14' reichende,
vielfach schattirte, Feld beginnt jetzt bei 67° 49" und ist
gleichmiifsiz schwach belenchtet. Aufserdem scheinen die
hellsten Partien, auch der violetten Canpmelirungen, mit fei-
nen Linien schraffirt zu seyn, in dhnlicher Weise wie die
tibrigen Cannelirungen im orange, griin nnd blau,
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29,

Wie oben erwiihnt, zeigt sich das eine oder andere der
beschriebenen Spectra am ausgebildetsten bei fast minimalen
Drucken, es bleibt aber wesentlich ungeéindert, wenn der
Druck des Gases auf wenige Millimefer steigf, Bei dann
weiter zunehmendem Drucke erlischt das Spectrum allmihlich
mebr und mehr von beiden Enden aus. Der Gang ist bei
lingerem und kiirzerem Capillarrohr wesentlich derselbe,
nur bedarf ez bei kiirzeren grofserer Variationen des Druckes
um Theile zum verschwinden zu bringen, wie bei der lin
geren Rihre. Es geniigt den Gang der Erscheinung bei
der kirzeren Rohre zu beschreiben. Zunichst erléschen
bei zunehmendem Drucke die rothen und dje duisersten
violetten Felder, so dafs bei einem Drucke von 58 das
Spectrum bei der orange gefirbten Cannelirung, also bei
62° 19’ beginnt und bei der zweiten violetten Cannelirung
also etwa bei 67° 20 endigt. Aufserdem nehmen die zwi-
schen den schraffirten Cannelirnngen liegenden hellen Fel-
der rascher an Helligkeit ab, als die Cannelirungen selbst,
so dafs das Spectrum in 6 Felder zerfillt, auf deren jedem
die Helligkeit von links nach rechts abnimmt. Der Beginn
dieser Felder wird jedesmal von der linken Grinze der
Cannelirung gebildet, er liegt also bei 62° 19', 63" 10,
64° 7', 65° 14', 66° 32' und 67° 6. Die bei geringeren
Drucken auf diesen Feldern vorhandenen Schattirungen tre-
ten weniger hervor, nur tritt auf dem ersten griinen Felde
bei 63° 36' noch ein Helligkeitsmaximum, gewissermafsen
als eine Zwischencannelirung hervor.

Bei 90 Druck wird die orange gefirbte und die zweite
violette Cannelirang schon #ufserst lichtschwach, besonders
die erste ist kaum zu sehen, die iibrigen hellen Felder sind
nur in einer Breite von 10’ hell, dann bis zu dem Beginne
des jedesmal folgenden nur schwach beleuchtet, die Schraf-
firnngen auf den hellen Theilen hier kaum mehr zn er-
kennen.

Druck 120™,. Das Spectrum wird immer lichtschwiicher;
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alles orange und gelb ist verschwunden, es beginnt bei
63" 10/, die zweite violette Cannelirung ist verschwunden.
Die noch iibrigen 4 Cannelirungen sind auf eine Breite von
etwa 10’ zusammengeschrumpit.

Druck 160°=, Die Verdunklung des Spectrums hat zu-
genommen, die gelbgriine Cannelirung bhei 63° 10" ist nur
mehr ein schwacher Schein, ebenso die violette Cannelirung
bei 66" 32', die beiden anderen sind schmiler wie vorher.

Die Helligkeit nimmt bis zu einem Drucke von 200™"
noch weiter ab, dann nimmt sie wieder zu, aber das Spec-
trum #ndert seinen Charakter, es geht in ein solches zwei-
ter Ordnung iiber, wie bei niederen Drucken, wenn gleich-
zeitig in den Inductionssirom eine Leydener Flasche ein-
geschaltet ist. Das Spectrum zeigt dann wesentlich die schon
von Swan bei seiner Untersuchung der Kohlenwasserstoif-
spectra (diese Ann. Bd. C) angegebenen Linien. Zundchst
treten an Stelle der grimen Cannelirung 4 4quidistante
Linien, deren erste indefs nicht mit der fritheren Grénze
der griinen Cannelirung zusammenfillt, sondern um 6' nach
rechts verschoben ist, also bei 64° 13’ liegt. Der Abstand der
einzelnen Linien ist elwa 6. Die blane Cannelirung ist
ganz verschwunden, rechts von derselben ist statt dessen eine
Gruppe von 4 Linien sichtbar, deren erste hei 65° 36', deren
letzte bei 65° 50' liegl. Diese beiden Liniengruppen sind
fast das einzig sichibare bis der Druck 300®" wird. Dann
ist auch die gelbgriine Cannnelirung wieder sichibar, aber
auch in Linien aufgeldst, deren Lage im folgenden, bei Be-
sprechung der Flaschenspectra angegeben wird. Die Linien
sind scharf und liegen gewissermafsen auf den Resten der
hellen Cannelirungen.

Ohbne wesentliche Aenderung bleibt die Erscheinung
dieselbe bei zunehmendem Druck, so lange es moglich
ist, den Strom durch die Rohren zu filhren. Die Grinze
des Druckes dafiir ist bei der kleinen Rohre elwa 470°%,
bei der lingeren 380™", Indefs nimmt bei den hdheren
Drucken, besonders in der engen Rohre die Helligkeit zu,
und der ‘ganze Hintergrund zeigt eine schwache continuir-
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liche Beleuchtung, in welcher einzelne Gruppen des Pliicker™
schen Sauerstoffspectrums sichtbar sind,

3“.

Wenn man die lingeren Rohren mit Kohlensiure unter
minimalem Drucke fiillt, die Rohren auch nach der Pumpe
hin geschlosgen hilt, und nun den Inductionssirom lingere
Zeit hindurchgehen Iifst, so indert sich das Licht welches
die Robren aussenden, und damit das Spectrum wesentlich.
In den weiten Theilen der Rohre, in welchen, wenn die
Bioshre das §. 27 heschriebene Spectrum liefert, sich schiine
griinlich gefiirbte Schichtungen auf das blaue negative Elek-
trodenlicht folgend zeigten, wurde das Licht bliulich weifs
und ganz ungeschichiet, in dem capillaren Theil der Réhre,
in welchem das Licht vorher fast rein weifs und hell war, wird
es bliulich und ziemlich dunkel. In der Rohre hat sich
dann etwas Kohle abgeschieden, und der Strom geht nur
mehr einseitig durch, wie durch Réhren, in welchen ecin
stirkerer Druck ist. In dem Spectrum des Lichtes ist alles
rothe und gelbe vollstindig verschwunden, und das ganze
Spectrum reducirt sich anf die Reste der Cannelirungen bei
63° 10/, 64° 7' und 65° 14’ und allenfalls noch eben sicht-
bar die erste violette Cannelirung,

Das unter diesen Umslinden beobachtete Spectrum
gtimmt mit den 4 hauptsichlichsten Cannelirungen des in
meiner ersten Mittheilung (diese Ann. Bd. 135) beschriebe-
nen in Sauerstoffrdhren bei minimalem Drucke aufiretenden
Bandenspectrums iiberein; da nun diese Cannelirungen nach
den Erfahrungen des vorigen §. augenscheinlich der Kohle
angehtiren, so ist wenigstens dieser Theil des damals beob-
achteten Spectrums den Spuren der mit dem Sauerstoff in
die Rohre eingedrungenen Kohle zuzuschreiben. Der da-
mals elekirolytisch dargestellte und deshalb ozonhallige
Sauerstoff hat wahrscheinlich beim Durchgange durch die
mit einer geringen Menge Fett versehenen Hihne eine Spur
Kohle oxydirt. Dafs das ganze damals beobachtete Spec-
trum von Kohle herrithrt, lifst sich indefs nicht behaupten.



492

Denn dieseemal, und dasselbe findet sich bei allen unter-
suchten Kohleverbindungen, freten als Reste des Spectrums
immer nur diese 4 Cannelirungen auf, nicht die damals
beobachteten und ihrer Lage nach bestimmten Zwischenfel-
der. Ob diese hellen Felder dem Sauverstoff angehdren, wie
iiberhaupt, welches das Spectrum des ganz reinen Sauer-
stoffs ist, das lifst sich nur bestimmen, wenn es gelingt,
Rohren unter beliebigem Drucke zu fiillen, ohne Hiilfe ei-
ner Pumpe, ja ohne Zwischenschaltung irgend einer gefette-
ten Habhaverbindung, Denn da die damaligen Versuche mit
einer Sprengel’schen Luftpumpe angestellt wurden, so
war die einzige Stelle, an der der Sauerstoff mit kohlebal-
tiger Substanz in Beriihrung kommen konnte, die Spur von
Fett, mit welcher die Hihne der Spectralrdhre eingerieben
waren.

31,

Nach den bei den fritheren Versuchen gemachten Er-
fahrongen hdtle man bei lingerem Durchgehen des Stromes
nun das anch in der ersten Miltheilung §. 12 beschriebene
Linienspectrum erwarten sollen. Ohne gleichzeitize Ein-
schaltung der Flasche blieb indefs das Spectrum ungetindert,
das angegebene; wurde aber eine Flasche eingeschaltet, so
entwickelle sich ein reiches Linienspectrum, welches dann
auch obne Flasche blieb, wenigstens, wenn man die Ent-
ladungen der Flasche lingere Zeit durch die Réhre halle
hindurchgehen lassen, Der Strom fand dann in der Rihre
einen grofsen Widerstand, die positive Elektrode kriimmie
sich und begann zu schmelzen; gleichzeitig fand ein merk-
licher Absatz der Kohle statt. Die Entstehung dieses Linien-
spectrums beim Einschalten der Flasche machte ganz den-
gelben Eindruck, wie die Enfstehung des § 12 in der er-
sten Mittheilung beschriebenen Linienspectrums, und die
Bestimmung der Lage der Linien ergab auch, dafs das Spec-
trum wesentlich das damals beobachtete ist, wenn auch
jetzt einzelne Linien gemessen werden konnten die damals
gesehen wurden, und einzelne in dem fritheren Spectrum
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gemessene Linien sich hier nicht finden. Die Lage der
hauptsichlichsten gemessenen Linien ist folgende
1) Eine helle gelbe Linie . . . . bei 62°49
E} B » 0 » . . « « . = 62751 30"
3) Beginn einer schmalen Gruppe . » 63° 2 30"
4) Erste einer Gruppe von 4 Linien  » 63° 28 30"
5) Erste ciner breiten Gruppe von
Linien . « « « « « « + « + = 64° F
Die Gruppe entspringt aus der vor-
her sichtbaren bei 64" 7' liegenden
Cannelirung: die Linie No. 5 springt
vor der Cannelirung auf, die Canne-
lirung selbst wird zerrissen in eine
Anzahl feiner Linien, deren Hellig-
keit nach rechts hin wihrt. Die
Grinze der Gruppe wird von ei-
ner hellen Linie gebildet . . . » 64°23
6) Helle Doppellinie, Mitte . . . . » 64°40
7) Gruppe von 4 Linien deren erste » 64°54
Leizte Linie dieser Gruppe . . . » 65° 4
8) Gruppe von Linien, welche durch
Zerreifsen der Cannelirung 65° 14’
entsteht, und deren Helligkeit von
links nach rechts zunimmf. Erste
Linie der Gruppe . . . . . . =» 65°16 30"
Letzie Linie der Gruppe . . . = 65°22
9) Gruppe von 3 Linien deren Milte . » 63 58’

Wie man sieht, liegen simmtliche Liniengruppen mit
Ausnahme der beiden ersten im griin und blau, gerade wie
bei dem § 12 beschriebenen Spectrum; aufserdem ist die
Uchereinstimmung der Gruppen 4, 5, 7,.8, 9 mit den da-
mals bestimmten Gruppen I, II, III, IV, V unverkennbar,
so dafs es keinem Zweifel unterliegen kann, dafs hier das-
selbe Spectrum vorliegt. Zweifelhaft aber kann es zundchst
erscheinen, da hier das Spectrum nach dem Abscheiden von
Kohle auftritt, ob dieses Linienspectrum der Kohle, oder
wie es damals geschah, dem Sauerstoff zugeschrieben wer-
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den mufs, Die weiteren Versuche werden indefs zeigen,
dafs es der Kohle zugeschrieben werden mufs, da wir es
bei der Kohlenséure auch in hiheren Drucken im wesent-
lichen wiederfinden, und -da es auch simmitliche tibrige Ver-
bindungen der Koble zeigen. ' |

32.

Das Spectrum, welches die Kohlensdure liefert, wenn
man in den Inductionsstrom gleichzeitig eine Leydener
Flasche einschallet, oder mit der Hollz’schen Maschine
die Entladungen einer Flasche mit kleiner Schlagweite durch
die Réhren hindurchsendet, ist wenn auch wesentlich das-
selbe, doch an Reichhaltigkeit und Ausdehnung sehr ver-
schieden je nach den Dimensionen der Rohren, so dafs eine
gesonderie Besprechung der Erscheinungen in den lingeren
und kiirzeren Rohrem nothwendig ist.

In den Iingeren Rohren ist die Flasche erst wirksam,
wenn der Druck des Gases auf 6™™ gestiegen ist, indefls ist
die Wirkang dann moch intermittirend, so dals das Spec-
trom ein ganz flalterndes Aussehen bekomml; es erscheint
in sehr rascher Folge das gewihnliche Spectrom und das
durch die Flasche geiinderte, so das es schwierig ist sie im
einzelnen zu unterscheiden. Erst bei einem Drucke von 12™
ist die Wirkang der Flasche continuirlicher, In dem dann
erscheinenden Spectrum ist alles roth und gelb verschwun-
den; das Spectrum beginnt im gelbgriinen bei 63°8' 30",
An Stelle der ohne Flasche bei 63° 10° erscheinenden Can-
nelirung bildet sich auf schwach beleuchtetem Grande eine
Gruppe von 5 aequidistanten hellen sehr feinen Linien, die
erste derselben liegt hei 63" 8' 30", die zweile bei 63° 15,
Die erste dieser Linien scheint auch schon ohne Flasche
da zu seyn und nur wegen Verdunklung des hellen Hinter-
grundes deutlicher zu werden, deshalb macht es, wenn die
Flasche wirkt, ganz den Eindruck, wie wenn die gelbgriine
Cannelirung um 5 nach rechts verschoben wiirde und zer-
rifs, Von da ab ist das Gesichtsfeld dann dunkel bis zu
der § 27 erwihnien griinen Cannelirung, welche ohne
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Flasche bei 64° 7' beginnt. Wenn die Flasche wirkt, so
wird diese Cannelirung um 6' nach rechis verschoben, so
dafs das Geesichtsfeld bis G4° 13’ vollstindig dunkel ist. Die
Cannelirung zerfilll dann in 4 auf hellem Grunde liegende
je 6 von einander entfernte Linien, oder wie man es auch
auffassen kann, in drei helle durch scharfe helle Linien ge-
trennte und begrinzie Felder. WWeiterhin ist das Geesichis-
feld wieder verdunkelt, die ohne Flasche sichibare blaue
Cannelirung bei 65° 14' verschwindet vollstindig und es er-
scheint eine Gruppe von 4 Linien, deren erste bei 65° 36,
deren zweite bei 65° 42' und deren letzte bei 63° 51 liegt;
die letzte scheint eine Doppellinie zu seyn. Die weiterhin
im blan und violett liegenden hellen Partien verschwinden
vollstindig, und slatt dessen treten an vorher dunklen Stellen
sehr wenig helle Linien und Gruppen auf, die nicht zu
messen sind.

Das so mil der Flasche erhaltene Spectrum stimmt so-
nach iiberein mit jenem, welches in Drucken von etwa 200~
und weiter auch ohne Flasche erhalten wird, eine Er-
scheinung, welche analog derjenigen beim Stickstoff ist, wo
in hoheren Drucken auch ohne Flasche das Stickstoffspec-
trum zweiter Ordnung entsteht,

Bei zunehmendem Drucke bleibt zunichst die Erschei-
nung ungesindert, indefs schon bei einem Drucke von 207
wird der Hintergrund des ganzen Spectrums schwach con-
tinuirlich beleuchtet und zwar innerhalb der Gréinzen etwa,
in welchen das vollstindig ausgebildete Specirum der Kohlen-
siure ohne Flasche sichtbar ist. Bei 23®® Druck zeigten
sich dann auf continuirlich beleuchtetem Grunde neue
Linien zunichst noch flatternd, das heifst nur zuweilen auf-
blitzend, welche grifstentheils dem § 31 beschriehenen
Spectrum angehdren. So tritt zuweilen die 3. Gruppe bei
63° 2" 30", die Gruppe 7 bei 64" 54', einzelne Linien der
Gruppe 9 bei 65° 58’ hervor und aufserdem einige schwache
Gruppen im violett bei 67° 20’ und 67° 50°. Dazu erschei-
nen zuweilen einzelne Linien des Pliicker’schen Sauer-
stoffspectrums.
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Bei einem Drucke des Gases von 34™ war die con-
tinuirliche Beleuchtung des Hintergrundes viel heller, und
das Spectrum, welches die Flasche bei 12™™ geliefert hatte,
war in sofern verschwunden, als die dort erwihnten 3 Li-
niengruppen nicht mehr sichtbar waren, dieselben waren
gewissermafsen in dem heller gewordenen Hintergrunde ver-
sunken. Slalt dessen iraten jeltzt constant eine befréchi-
liche Anzahl Linien des bei minimalem Drucke beobachteten
Linienspectrums hervor, Der Lage nach bestimmt wurden
zwei Linien bei 63° 2' 30" und bei 63" 4', eine Linie bei
63° 40" eine Gruppe von Linien, die etwa bei 64° 7' begann
und bis 64" 20°' reichte, wo sie von zwei hellen Linien be-
granzt wurde, weiter eine Doppellinie béi 64° 40°, eine
Gruppe von 4 Linien von 64° 54’ bis 65° 4, eine Gruppe
von 3 Linien von 65° 16" bis 65° 22’ und 3 Linien, deren
Mitte bei 65° 58' lag. WWie man sieht, sind es fast nur,
aber auch fast alle Linien des bei minimalem Drucke beob-
achfeten Spectrums. Zu diesen traten dann besonders im
blau und violetten die Gruppen des Pliick er’schen Sauer-
stoffspectrums. So lag die bhei 65° 58' angegebene Gruppe
zwischen den Linien der prachivollen blauen Pliick er’-
schen Sauerstofigruppe und ebenso war die um H, liegende
blau-violette Gruppe sichtbar, wihrend die weniger brech-
baren Linien des Sauerstoffspectrums nicht constatirt werden
konnten, _

Die Entladungen der Flasche liefsen sich bis zu einem
Drucke von 50™® durch die lingere Rishre hindurchsenden.
Bei dem lelzieren Drucke nur mehr stofsweise, so dafs eine
constante Beobachtung nicht mehr mbglich war. Im {ibri-
gen blieb die Erscheinung wesentlich dieselbe, nur dafs die
continuirliche Beleuchtung des Hintergrundes betrichtlich
zonahm, und in Folge dessen die simmilichen nicht zom
Pliicker’schen Sauerstoffspectrum gehrigen Linien merk-
lich zuriicktraten.

dd.

Auch in den Speclralrbhren, deren capillarer Theil nur

eine Liange von 15™ besals, war der Gang der Spectral-



497

erscheinungen bei Anwendung der Flasche und zunehmen-
dem Drucke im wesentlichen derselbe; die Flasche wirkte
regelméfsig erst wenn der Druck 12*= geworden ist, und
dann zeigte sich zunichst dasselbe Spectrum wie in der
lingeren Rohre, nur mit dem Unterschiede, dafs hier auch
eine scharfe rothe Linie unmittelber vor H, bei 61° 41'
auftrat, die schon H. Watts in dem Spectrum der Kohlen-
siure angibt, In einer der kurzen Rohren verlief dann die
Erscheinung fast ganz ebenso, wie in den lingeren Rihren,
es fIritt ohne vwesentliche Aenderung des Spectrums bei
Steigerung des Druckes eine continuirliche Beleuchtung des
Hintergrundes hervor, auf welchem, wihrend die 3 Gruppen
Linien, die zuerst sichibar sind, immer weniger hervorireten,
mehr oder weniger Linien des § 31 beschriebenen Spec-
trums und aufserdem noch Linien des Pliick er’schen Sauer-
stoffspectrums sichtbar werden. Der Druck, bei welchem
die zuerst sichtharen 3 Gruppen von Linien verschwinden,
ist hier ein hoherer: sie sind sichtbar bis zu einem Drucke
von etwa H0"=,

In einer zweiten Rohre, deren capillarer Theil dieselbe
Lénge, aber einen betrichilich kleineren Querschnitt besafs,
war das Spectrum viel heller, und demzufolge war bei
Drucken von etwa 20“* das Flaschenspectrum ein viel
reicheres. Zunlichst erkannte man dort, dafs in dhnlicher
Weise wie die gelbgriine und griine Cannelirung auch an-
dere Felder des Kohlensiurespecirums in #hnlich dquidi-
stante Linien zerlegt wurden. Zunichst nimlich verschwand
bei dieser Robre das bei 62° 19' beginnende orange ge-
farbte Feld nicht vollstindig, es blieh, wenn auch sehr ver-
dunkelt, sichtbar, aber dann in ganz &hnlicher Weise, wie
die gelbgriine Cannelirung in 3 auf hellem Grunde liegende
dquidistante Linien =zerrissen. Ebenso zerreilst eines der
hellen Felder, welche zwischen 66° 59° und 67° 20" liegen,
in zwei Linien, wihrend die iibrigen verdunkelt werden,
und schliefslich geht aus der bei 67° 49' liegenden Canne-
lirong eine Gruppe von 5 Linien hervor, deren erste bei
68° 8' liegt, und welche in ungefihr gleichen Abstinden sich

Poggendorii’s Annal. Bd, CXLIV, 32
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bis 68° 32' ersirecken. Aufserdem sind aber in diesem
Spectrum dic Zwischenrdume zwischen den erwihnten
Gruppen nicht alle dunkel, und am auffallendsten ist die
mittlere Parlie des Spectrums im griin und blau beleuchtet.
Dic bei 64° 13' beginunende Gruppe von 4 hellen &quidi-
stanten Linien liegt auf einem hellen ebenfalls bei 64" 13’
beginnenden Felde, welches mit wenig abnehmender Licht
starke bis zu Beginne der Gruppe 65° 3G reicht, und wel-
ches in seiner ganzen Ausdehnung mit sehr feinen Quer-
linien schraffirt ist, ebense wie im Kohlensiurespectrum
ohne Flasche die gelbgriine, griine und griinblave Camme-
lirung. Ein ganz idhnliches Feld beginnt in der Linicn-
gruppe, deren erste bei 65" 36" liegt, bei 65° 46" und reicht
bis etwa 66° 38, das Feld ist ebenso schraffirt wie das
vorige und zeigt aufserdem eine Menge annihernd &quidi-
stanter Livien, welche indefs nicht so hell sind, dals man
gie messen kann,

Bei zunchmendem Drucke bleibt zuniichst dieses eigen
thiimliche aus Linien und Cannelirungen combinirie Spec-
trum noch sichtbar, dann aber verdunkeln sich die beiden
zuleizt erwihnten Felder, so dafs z. B. bei 30™™ Druck das
bei 65° 46' beginnende Feld nur mehr ein schwacher Schein
ist. Statt dessen zeigt sich der ganze Hintergrond des
Spectrums continuirlich, ohne Schattirungen, beleuchtet und
auf diesem Hintergrunde siecht man Theile des Linienspec-
trums bei minimalem Drucke, sowie des Pliicker’schen
Sauerstoffspectrums. Bei einem Drucke von 60™* beginnt
das Spectrum mit der rothen Linie 61° 41, dann ist es
dunkel bis etwa 62°, dort fingt dann eine continuirliche
Beleuchiung an, welche bis gegen 68 reicht. Auf diesem
continuirlichen Hintergrunde sind von den Linien der Kob-
lenspectra noch zu sehen der hellste Theil der bei 63" 2
30" beginnenden Gruppe, etwa als Doppellinie bei 63° 3,
ferner die bei 64°54' beginnende Gruppe, aunfserdem er-
scheinen im blauen und violetten Gruppen des Sauerstoff-
spectrums. Zweifelhaft sind im grinen bei G4°13" Linien
zu sehen.
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Von da ab, bei steigendem Drucke, versinken allmihlich
in dem immer heller werdenden, unschattirt continuirlichen,
Hintergrunde die Linien der Kohlenspectra, mit Ausnahme
der an der Grénze des Spectrums liegenden rothen Linie
61° 41, dagegen bildet sich zundchst das ganze Pliicker’-
sche Sauerstoffspectrum aus, dessen Linien sich hell von
dem Hintergrunde abheben. So bleibt die Erscheinung bis
zu dem Drucke, bis zu welchem der Strom durch die Rohre
hindurchgeht, bis etwa 200™®, natiirlich mit stark zunehmen-
der Lichtstarke des unschatlirt continuirlichen Spectrums,

Von da ab wurde bei noch héherem Drucke das Spectrum
durch Entladungen der mit der Holtz’schen Maschine gelade-
nen Leydener Flasche, stets mit kleiner Schlagweite untersucht,
Bei 250" Druck war dann der Beginn des Spectrums die
rothe Linie 61°41', das Specitrum sehr hell, so dafs die
immer bei hoben Drucken aufiretenden Natriumlinien schon
abwechselnd hell und dunkel erschienen. Die Linien des
Sauerstoffspectrums waren im roth und gelb nicht mehr, in
den fibrigen Theilen des Spectrums nur mehr theilweise zu
sehen. Die Beobachtung wurde forigesetzt bis zu einem
Gasdrucke von 470™®, Bis dahin nahm das continuirliche
Spectrum sehr an Helligkeit zu, so dafs es wahrhaft blen-
dend wurde, der Anfang lag aber stets in der Nihe der
rothen Linie 61°41', von der es sich nach links nicht weit
ansdehnte, von den Sauerstofflinien wurden immer mehr
unsichtbar, und zwar schritt die Unsichtbarkeit von dem
weniger brechbaren zum brechbaren Ende fort, so dafs sie
wegen zunehmender Intensitit des Hintergrundes nicht mehr
hervoriraten. Die am lingsten, ja selbst bei dem hochsten
erreichten Drucke in ihren hellsten Linien noch eben sicht-
bare, Gruppe ist die blaue. Von 350™ Druck an erschie-
nen die Natriumlinien bereits immer dunkel

34.

Die Spectralerscheinungen, welche mit Kohlensiure ge-
fiilllte Rohren je nach dem Drucke des Gases und der Art
der Entladung geben, sind nach dem vorigen ziemlich ver-
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wickelt. Fassen wir die Resultate korz zusammen, so kon-
nen wir, abgesehen von dem Pliicker’schen Sauersiofi-
specirum, zwei Bandenspecira unterscheiden, zwei Linien-
spectra und zuleizt das ganz continuirliche Spectrum. Die
beiden Bandenspecira erscheinen nur bei Entladungen ohne
Flasche vollstindig ausgebildet bei geringem Drucke. Bei
zunehmendem Druck bleibt von beideu derselbe anfinglich
aus sechs, spiter aus drei Cannelirungen bestehende Rest. Die
beiden Linienspecira entstehen sowohl ohne als mit Flasche,
das eine wesentlich aus drei Liniengruppen bestehende ohne
Flasche bei Drucken die 200®® {iberschreiten, mit Flasche
bei niedrigen Drucken, das zweite ohne Flasche bei mini-
malem Drucke und mit Flasche bei Drucken, bei welchen
die Linien der Kohlenspectra noch nicht in dem hellen Hin-
tergrunde versunken sind. Das continuirliche Spectrom
gchliefslich bei den hdchsten erreichten Drucken. 'Wie diese
einzelnen Spectra zu deuten sind, das ergiebt die Untersu-
chung der weiteren Verbindung der Kohle.

II. Eohlenoxydgas.
393.

Das zn den Versuchen benutzte Kohlenoxydgas wurde
aus Oxalsiure mit Schwefelsiure dargestellt; das entwickelte
Gas wurde zur Fortnahme der Kohlenstiure durch eine Lo-
sung von Natron in etwa 4 Decimeler hoher Schicht, dann
durch drei mit Natronkalk gefiillte Absorptionsflaschen ge-
fiihrt, und schliefslich wurde in das Wasser des Gasometers
elwas Aetznatron gebracht. Das Gasleitungsrohr wurde in
das Gasometer erst eingefiihrt, nachdem durch léngeres
Brennen des entwickelten Gasstromes constatirt war, dafs
alle Luft aus den Apparaten enfwichen war. Aus dem
Gasometer wurde dann das Gas, wie die Kohlensiure durch
Schwefelsiure und iiber wasserfreie Phosphorsiure hin in
die Rohre eingefithrt. Die Rohren und das Gas waren bei
allen Versuchen so ausgetrocknet, dals in dem Sp&ch‘um
niemals die VWasserstofflinien sichtbar waren.

Das Spectrum des Kohlenoxydgases war in den lingeren
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Rahren am Besten ansgebildet, wenn der Druck etwa 5=
betrug, in den kiirzeren Rohren konnte der Druck bis auf
12®= gesleigert werden, ohne dafs das Spectrum sich &nderte
oder merklich lichtschwiicher wurde. Das Spectrum erschien
dann im Wesentlichen so, wie es § 28 als das zweite in
den mit Kohlensiure gefiillten Rohren beschrieben wurde.
Die einzelnen hellen Felder fingen genan an denselben
Stellen an, und hatten dieselbe charakteristische Schraffirung,
Nur in den Schattirungen der weniger hellen Theile der
einzelnen Felder zeigten sich geringe Unterschiede, welche
indefs ohne eine detaillirte Zeichnung nicht verstindlich ge-
macht werden kinnen, auf welche es indefs bei dieser Un-
tersuchung nicht ankommt.

In der einen der kiirzeren Rohren, in jener deren ca-
pillarer Theil den geringsten Querschnitt besitzt, liefsen
sich anf diesem Specirum indelz eine Anzahl heller Linien
erkennen und messen, welche zum Theil auch bei der Koh-
lensiure in den verschiedenen Linienspeciren beobachtet
waren. S0 werden von dem § 31 beschriebenen Specirom
die Gruppe sichtbar, welche bei 63° 2' 30" liegen, die Gruppe
ist so hell, dafs die einzelnen Linien ihrer Lage nach be-
stimmt werden konnten bei 63" 2'30, 63° 4, 63° 6, 63" 7';
gichthbar war ferner die erste Linie der bei 63°28 30" be-
ginnenden Gruppe und einige andere. Von dem § 33 be-
schriebenen Spectrum fraten hervor, zwei der auf der grii-
nen bei 64° 7' beginnenden Cannelirung liegenden aequi-
distanten Linien, nimlich die erste und zweite, dann die
bei 65° 36' beginnende Gruppe von vier Linien; ebenso
erscheint auf der einen der violetten Cannelirung (zwischen
67° 6' und 67°22") bereits eine der schon frither erwahnten
Linien bei 67°17. Aufserdem erscheinen im Griin noch
einzelne Linien, bei 64° 27", 64° 30' 30", 64° 34’ 30", welche
zom Theil spiter als eine Vervollsiindigung des § 31 be-
schriebenen Linienspectrums wiederkehren werden.

Wie hier neben dem Bandenspectrum des Kohlenoxyds
schon Theile der fritheren Linienspectren auftraten, so zeigte
gich besonders in der lingeren Rohre dieses Specirum wenig
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stabil. Nach lingerem Durchgehenlassen des Stromes durch
die Rohre bei dem zur Ausbildung des Bandenspecirums
gimstigsten Drucke von 5™ ging das Spectrum nimlich in
das iiber, welches die Kohlenstiure mit Flasche bei 120=
gezeigt hatte; alles roth und gelb war verschwunden, das
Spectrum begann bei der gelbgriinen Cannelirung, welche
in die frilher beschriebenen aequidistanten Linien zerlegt
war: von dieser war durch ein dunkles Feld die ehenfalls
in die dquidistanten Linien zerlegte, bei 64° 13’ beginnende
eriine Cannelirung getrennt, ferner war sehr schwach das
bei 65" 14’ beginnende blaue Feld, aber sehr schén die
Gruppe von vier Linien zu sehen, welche bei 65° 36' an-
fingt. Weiterhin ist kaum mehr etwas sichtbar.

Das was bei 5™ Druck sich nach lingerem Durchgehen
des Stromes in der lingeren Rihre zeigte, trat bei zuneh-
mendem Drucke des Gases sehr bald sofor!t ein, wenn der
Strom hindurchgesandt wurde. Schon bei 21™" heschriini.te
sich das ganze Spectrum anf die drei Cannelirongen im
gelbgriin, griin und blau, und bei einem Drucke von 462
war die Erscheinnng in der Regel so, wie bei 59", pach
lingerem Duarchgehen des Stromes. Nuor zuweilen iraten
momentan die gelbgriine (63" 10'), die grime (64°7"), nicht
in die quidistanten Linien zerlegten, sowie die blaue Can-
nelirung (65° 14') hervor, sehr bald verschwanden die Felder
wieder und machten den Liniengruppen Platz. Das Spec-
tram blieb dann dasselbe bis zu einem Drucke won 84™m,
der Grinze, bis zn welcher der Sirom durch die Rihre
hindurchging,

Bei den kiirzeren Rishren ist der Gang der Erscheinun-
gen im Woesentlichen derselbe, er liefs sich nur weiter ver-
folgen, da der Strom hier bis zu weit hoheren Drucken
durch das Gas zu bringen war, ja auffallender Weise in
noch hdheren Drucken als bei der Kohlensiure, obwohl
bei der lingeren Riéhre, wenn sie mit Kohlenoxydgas ge-
fiillt war, der Strom viel eher versagie, als wenn sie mit
Kohlensidure gefiillt war. Dieses auffallende Verbalten liefs
sich nicht aufkliren, da nach den Versuchen mit den kiir-
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soren Rohren, lingere nicht mehr zur Disposition standen.
Die friher gebrauchten hatten Spriinge bekommen.

Bei den kiirzeren Rohren verschwand roth und gelb
erst als der Druck auf 150™" gestiegen war, und damit
war das Spectrum wesentlich anf die drei Cannelirungen,
gelbgriin, griin und blau sowie schwach die erste violette
Cannelirung redncirt, und erst bei einer Steigerung des
Druckes auf 2502 machten die Cannelirungen den ent-
sprechenden drei Liniengrupppen Platz. So bleibt das Spec-
tramn mit abnehmender Lichtstérke, bis der Druck 300™™
geworden ist. Von da ab nimmt die Lichistarke wieder zu,
es zeigt sich ein continuirlich beleuchteter Hintergrund und
das Spectrum dehnt sich nach beiden Seiten aus. So ist
bei 350 Druck das Spectrum schon vom roth an bis in
das violette schwach continuirlich beleuchtet und aunf diesem
Hintergrunde treten die Liniengruppen im Gelbgriinen, Griin
und Blau hervor; gleichzeitig zeigen sich aber besonders
im Blau und Violett Theile des Pliick er’schen Sauerstofl-
spectrums. Bei 500"® und 550®" trat dann auch die rothe
bei 61° 41’ liegende Linie auf, die continuirliche Beleuchtung
warde heller und gleichzeitig verloren die Liniengruppen
relativ an Helligkeit, wihrend die Linien des Pliicker'-
schen Sauerstoffspectrums heller wurden.

36.

Die Erscheinungen, welche Kohlenoxyd zeigte, wenn
der Druck so minimal wie mbglich gemacht wurde, waren
dieselben wie bei Kohlensiure, das Spectrum reducirte sich
wesentlich auf die Reste der drei oder vier hellen Felder,
roth und gelb verschwand vollstindig, ein geringer Unter-
schied zeigte sich nur darin, dafs zuweilen an Stelle der
hellen Felder die ihnen entsprechenden Liniengruppen auf-
traten, jedoch nur bei Anwendung der langeren Rohre. In
der liirzeren Rohre blieben die hellen Felder stets ohne
Linien.

Fbenso wie bei der Kohlensiure trat auch hier das
Linienspectrum des § 31 auf, wenn in den Induclionsstrom
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gleichzeitig die Flasche eingeschaltet wurde, niemals ohne
Flasche, die Erscheinung war dieselbe in lingeren und in
kiirzeren Rohren; es konnten simmtliche Linien gemessen,
und ihre Uebereinstimmung mit den Linjen des § 31 con-
statirt werden.

Bei diesen Versuchen unter minimalem Drucke wurde
in den lingeren Rohren besonders sehr viel Kohle abgesetzt,
bei einer Versuchsreihe ohne Flasche in solcher Menge,
dafs das capillare Rohr ganz undurchsichtic wurde., Um
das Rohr dann zu ferneren Versuchen brauchbar zu machen,
wurde in dasselbe Luft eingelassen, und durch lingeres Hin-
durchfilhren des Stromes die abgesetzte Kohle verbrannt,
Es war dazu stets ein mehrmalizes Einlassen und Auspum-
pen der Luft erforderlich. Bei diesen Versuchen zeigte
sich dann, wie sebr die Helligkeit des Spectrums der Koh-
lenverbindungen die anderen fiberragt, bei gewissen Drucken
war in dem Rohr keine Spur des Stickstoffspectrums, selbst
nicht in den fiir Stickstoff so charakteristischen violeten
Partien zu erkennen., Dafs dann hei den spitern Ver-
sachen fir das Fortschaffen der Luff die grofste Sorgfalt
angewandt wurde, bedarf wohl keiner bhesonderen Erwiih-
nung. Es wurde stets mehrfach abwechselnd die Rihre so-
weit ausgepumpt, bis der Strom nicht mehr durch sie hin-
durchging und dann bis zu Atmosphirendruck mit trocke-
nem Kohlenoxydgas gefiillt,

Bei htheren Drucken wurde ein solcher Kohlenabsatz
niemals beobachtet, es schied sich dann nur etwas Kohle
in den weiten Theilen der Réhre ab: die kiirzeren Roshren
wurden niemals undurchsichtig,

37,

Bei eingeschalteter Flasche ging durch die lingere Rohre
der Strom nur bis za einem Drucke von 21™ hindurch,
die Erscheinung war dann immer, wie bei 5°® Druck nach
lingerem Durchgehen ohne Flasche, die gelbgriine sowie
die griine Cannelirung waren in die dquidistanten Linien
zerlegt und an Stelle der blauen Cannelirung trat die bei
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65° 36' beginnende Gruppe von vier Linien, alles Uebrige
war ausgeldscht. _

In den kiirzeren Réhren wirkte bei Drucken unter 40™»
die Flasche nur intermittirend und flatternd; wenn sie wirkie,
war das Spectrum wesentlich dasselbe wie in der lingeren
Riohre, nur dafs bei der Rohre mit kleinstem Querschnitt
' des capillaren Theiles auch die bei der Kohlensiure im
violetten Theile sichtharen Liniengruppen bei 67° 17' und
68" 8' sichtbar wurden.

Bei 40 Druck wirkte die Flasche schon regelmifsiger,
der Hintergrund zeigte sich dann von roth an schon merk-
lich eontinuirlich beleuchtet, und auf diesem Hintergrunde
blieben zunichst die gelbgriine und griine Cannelirung in
ihre #quidistanten Linien zerlegt, und an Stelle der blauen
Cannelirung die Gruppe, welche bei 65° 36" beginnt. Dazu
traten dann flatternd die Linien des Spectrums § 31, von
denen gemessen werden konnfen die Linien bei 63° 28' 30",
ferner einige Linien der fiinften Gruppe  zwischen 64" 3’
~ und 64"22" und die ersten beiden der neunten Gruppe bei
65" 58, Anfserdem zeigten sich im Violetten schon Theile
des Pliick er’schen Sauerstoffspectrums. Bei einem Drucke
von 60 (raten von dem Specirum des § 31 noch mehrere
Linien auf, so die Gruppe bei 64" 54', dazwischen tritt dann
intermittirend das Pliick er’sche Sauerstoffspectrom im
Griin und Blau. Dieses intermittirende Aufireten der Sauer-
stofflinien lifst dann mit Sicherheit erkennen, dals die bei
64° 54’ liegende Gruppe nicht die Pliicker’sche griine
Sauerstoffgruppe vor Hg ist, die Linien des Kohlenspec-
trums liegen zum Theil zwischen denen des Sauerstoffs, so
die erste miften zwischen der ersten und zweiten des Sauer-
stoffs. Ebenso greift die blave Sauerstoffzruppe mit ihrem
vorderen Theile in die bei 65" 36' beginnende Kohlengruppe,
g0 dafs dieselbe neben der sebr hellen Sauerstoffgruppe
~kaom zu sehen ist. Die continuirliche Beleuchtung des
Hintergrundes hat schon sehr betriichtlich zugenommen.

Bei einem Drucke von 82" hat die nnschattirt conti-
nuirliche Beleuchtung schon so weit zugenommen, dafs von
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den Linien der Kohlenspectra nur katm noch etwas sicht-
bar ist, nur zuweilen scheint die in ihre #quidistanten Linien
zerrissene griine Cannelirung sichtbar-zu seyn. Auf dem
hellen Hintergrunde erscheinen hell die Natriumlinien und
jene des Pliicker’schen Sauerstoffspectrums.

Mit eingeschalteter Flasche ging der Strom durch die
Rohre bis zu einem Drucke von 270°"; die Entladungen
der mit der Holtz'schen Maschine geladenen Leydener
Flasche konnten bis zu einem Drucke von 375" durch
die Rihre gefiihrt werden. Mit zunebhmendem Drucke wird
das Spectrum immer heller, so dals auch die Sauerstofflinien
immer weniger hervortreten, bei 325" erscheinen die Na-
triumlinien dunkel, und von den Sauerstofflinien sind nur
die drei hellsten der blauen Gruppe und einige der violetten
Linien zu sehen; das Spectrum beginnt auch bei 375"",
bei der rothen Linie 61° 41, vor welcher nur ein schwacher
Schein von einizen Minuten Breite zu sehen ist. Von die-
ser Linie an beginnt eigentlich das helle, ganz dem eines
festen Korpers ihnliche Spectrum; ein Helligheitsmaximom
zeigt dasselbe in der Nihe der fleischrothen Sauerstofflinie,
entsprechend meinen fritheren Beobachtungen beim Sauer-
stoff, nach denen dort sich die Linien ehenso ausbreiten
wie die drei Linien des Wasserstoffspectrums.

38,

Die Spectralerscheinungen beim Kohlenoxyd sind dem-
nach ganz analog denen bei der Kohlensiure, wir erbalten
ein Bandenspectrum, dieselben beiden Linienspecira und
schliefslich das genz continuirliche Spectrnm. Die beiden
Linienspectra, die ich schon mehrfach als Kohlenspectra be-
zeichnet habe, bilden sich auch unter denselben Umstinden,
das aus drei Gruppen bestehende ohne Flasche bei hoheren
Drucken, mit Flasche bei geringeren Drucken, das andere
Linienspectrum mit der Flasche bei minimalem Drucke und
bei hheren Drucken. Der Uebergang in das continuirliche
Spectrum tritt nicht durch Verbreiterung der Linien ein,
sondern dadurch, dafs der Hintergrund des Spectrums all-
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mihlich immer heller beleuchtet wird, und dafs in diesem
hélleren Hintergrunde die Linien der Kohlenspectra ver-
gink en.

III. Aethylen.
39,

Das Aethylen wurde nach dem im Handworlerbuche der
Chemie angegebenen Verfahren von Mitscherlich durch
Einleiten von Alkoholdimpfen in Schwefelsiure, welche
auf der Temperatur von 163" gebalten wurde, dargestelll,
und zor Fortnahme der Aethylither- und Alkoholdémpfe
zunithst durch kalt erhaltenen Alkohol, dann durch Wasser
und weiter durch concentrirte Schwefelsiure geleitet. Um
allenfalls gebildete Koblensiure fortzunehmen, wurde in das
Wasser des Gasomelers eine geringe Menge von Aelzna-
tron gebracht. Das Gas wuarde erst in das Gasometer ein-
gefiihrt, nachdem es lingere Zeit an dem Ende des Ent-
wicklungsrohres gebrannt batte, Vor dem FEintritt in die
Spectalrdhre wurde es dann nochmals durch Wasser, con-
centrirle Schwefelstiure und iiber wasserfreie Phosphorsiure
gefiibrt.

Die Untersuchung der von dem Aethylen gelieferten
Specira war in sofern mit einigen Schwierigheiten verkniipft,
als das Gas beim Durchgehen des Stromes sehr leicht Kohle
absetzte und in Folge dessen der capillare Theil des Rohres
undurchsichtiz wurde. Es gelang dann in der schon beim
Kohlenoxyd angegebenen Weise durch Einlassen von Luft
und lingeres Durchfihren des Stromes die Rohre wieder
zu reinigen. Nach dem Ausbrennen wurde dann jedesmal
mit der grofsten Sorgfalt durch mehrmaliges Auspumpen,
bis der Strom nicht mehr durchging, und Einfiillen von
Aethylen bis zn Atmosphirendruck die Réhre von den lefz-
ten Spuren Luft und Kohlensiure gereinigt. Es gelang das
go, dafs niemals wihrend der Versuche Sauerstofflinien ge-
gehen wurden.

Als zunéichst in die lingere Rohre Aethylen unter einem
Drucke von 4 —6"" gebracht wurde, zeigte sich, als der
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Strom ohne Anwendung der Flasche durch die Rohre ge-
sandt wurde, das Wasserstoffspectrum zweiter Ordnung, H,
Hg, HP. und ein Bandenspectrum, welches im rothen und
gelben im wesentlichen mit dem frither von mir als Wasser-
stoffspectrum erster Ordnung beschriebenen Spectrum iiber-
einstimmte, welches indefs im griin, blau und violett schon
dieselben charakteristischen Cannelirungen zeigte, welche
den Speciren der Kohlenstiure und des Kohlenoxyds eigen-
thiimlich sind. Es trat das besonders dentlich hervor, wenn
man bei einem Gasdrocke von 6= gleichzeitig die Flasche
anflegte; es verschwand dann aus dem Spectrum intermit-
tirend alles roth und gelb und es blieben nur, wie bei den
beiden fritheren Gasen, die gelbhgriinen, griinen und blauen
Liniengruppen neben den drei Wasserstofflinien sichtbar.
Wenn man dann das Spectrum wieder ohne eingeschallete
Flasche beobachtete, so erkannte man deutlich, dals dasselbe
sich aus dem Wasserstoffspectrum erster Ordnung und den
fiir die beiden friilheren Kohlenverbindungen schon erkann-
ten charakteristischen Cannelirungen im griin und blau zu-
sammensetzie,

Bei der Aechnlichkeit dieses Spectrums im rothen und
gelben mit dem frijher beschricbenen VVasserstoffspecirum
erster Ordnung war der Zweifel gerehtfertigt, ob nicbt das
damalige Spectrum einem Kohlenwasserstoffe zuzuschreiben
sey, obwohl die sorgfiltig von Herrn Dr, Bettendorff
ausgefithrte Zeichnung ') wie die damals gemachte Beschrei-
bung die hier so charakteristisch hervortretenden griinen
und blauen Partien ganz anders erscheinen lifst. Es wurde
deshalb zuniéichst auf den minimalen Druck zuriickgegangen,
um zu sehen, ob sich den damaligen &hnliche Erscheinungen
zeigten. Das war indefs durchans nicht der Fall, die Er-
scheinungen haben hier vielmehr ganz genau denselben Ver-
lauf, wie bei Kohlensiure und Kohlenoxydgas. Bei abneh-
mendem Drucke wird zuniichst das oben beschriebene Ban-
denspectrum eher heller als dunkler, und erst wenn der
Druck unmerkbar klein geworden ist, reducirt sich das

1) Die Zeichnung des Herrn Dr. Bettendorff ist auf Tafel 4 des zwei-
ten Bandes meiner Physik (2. Auflage) (Optik) abgedrucke,
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Spectrum auf dieselben 4 Reste der griingelben, griinen,
blauen und ersten violetten Cannelirung wie bei Kohlen-
siure. Nach lingerem Durchgehen des Stromes zeigten sich
dann die griingelbe und griine Caunelirung zuweilen schon
in die betreffenden Liniengruppen aufgelost und ebenso tra-
ten mitunter Linien des §. 31 beschriebenen Spectrums her-
vor, so wurden die beiden gelben Linien bei 62° 49" und
62° 61' 30", die erste hellste Linie der bei §3" 28' 30" be-
ginnenden Gruppe gemessen. Es treten also genau dieselben
Erscheinungen hervor, wie bei Kohlensiure und Kohlen-
oxyd. Ganz dieselbe Uebereinstimmung ergiebt sich, wenn
man bei dem minimalen Drucke gleichzeilig eine Flasche
einschaltet, die Cannelirnngen zerreifsen gerade so und es
bildet sich genan dasselbe Linienspecirum, welches § 31
beschrieben wurde, Ein Blick auf daz Spectrum zeigt ge-
nan dieselben Gruppen in denselben Lagen, und aufserdem
hat eine mehrmalige sorgfiltige Messung die Uebereinstim-
mung der Spectra constatirt, Es wurde zu diesen Messun-
gen mehrmals sorgfillig die Rohre mit Gas gefilll und
wieder bis zu minimalem Drucke ausgepumpt, jedesmal war
die Erscheinung dieselbe. Aufser den bei der Kohlen-
siiure gemessenen Linien konnfen hier noch einige andere
gemessen werden, welche frilher nicht lichistark genug
waren.

Um dieses Linienspectrum, soweit es gemessen werden
konnte, vollstindig zu i{ibersehen, stelle ich in folgendem
simmtliche Messungen noch einmal zusammen,

1. Eine helle gelbe Linie bei 62° 49/

2, » = » » » 62°51' 307
3. Beginn einer schmalen
Gruppe . . . . . bei63* 2'30"

4. Erste einer Gruppe
von 4 Linien . . . bei63°28 30"
5. Beginn einer breifen
Groppe . . . . . hei64°3
Rechte Grinze der
Gruppe sehr hell . . bei 64" 23
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6. Helle Linie . . . . bei64°27
7. Helle Doppellinie . . » 64" 40
8. Helle Linie . . . . =» 64”48’
9, Gruppe von 4 Linien

Yom . . . - . < bei64"354 bis 65°4
10. Gruppe von 3 Linien » 65°16'30" 65°18'30",65°22'
11. Gruppe von 3 Linien,

Mitte . , . . . . bei65°58
12, Gruppe von 3 Linien,
Mitte , . . . . . beiB7°1%

Dieses Hervortreten der fiir die Kohle charakferistischen
Erscheinungen macht es wohl unzweifeihaft, dafs die da-
mals in den Wasserstoffrihren beobachteten Erscheinungen,
das Bandenspectrum und das neme Linienspectrum im grii-
nen, nicht der Anwesenheit der Kohle zugeschrieben wer-
den konnen; wihrend es andererseits micht auffallen kann,
dafs im rothen und gelben das Spectrum eines Kohlen-
wasserstoffs dem Bandenspectrum des Wasserstoffs gleich
ist, da in diesen Theilen des Spectrums die Kohle keine
charakleristischen Lichterscheinungen bietet. "Wir werden
etwas ganz analoges in dem Spectrum des Cyans finden,
welches ebenfalls im roth und gelb ganz das Stickstoff-
spectram isk.

40,

Bei steigendem Drucke, ohne Anwendung der Flasche,
durchliuft auch hier das Spectrum ganz analoge Aende-
rungen wie bei den beiden vorher besprochenen (rasen.
Zuniichst treten ohne merkliche Abnahme der Lichtstirke
im allgemeinen die so oft erwihnten Cannelirungen im griin
and blau immer stirker hervor, dann aber verschwindet all-
mihlich aus dem Spectrum alles roth und gelb, und das-
selbe reducirt sich auf dieselben Reste wie die fritheren
Specira, Bei 14™ Druck z. B. sieht man He, dann roth
und gelb schwach, die gelbgriine Cannelirung, auf wel-
cher zuweilen schwach einige #quidistanten Linien sichtbar
werden, dann schwach hell, bis etwa 5 vor der griinen
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Cannelirung, unmittelbar vor welcher ¢s dunkel ist. Auf
diesem Felde erscheint zuweilen die Linie 63" 28" 30". Auf
der griinen Cannelirung erscheinen ebenfalls zuweilen ein-
zelne der Hquidistanten Linien. Auf dem dann folgenden
hellen Felde sicht man schwach die Linien bei 64° 40/
und 64° 54. Dann folgt H; und weiter die blaue Canne-
lirung. Dahinter ist nichts deutliches mehr zu erkennen.

Bei einem Drucke von 25" war roth und gelb ganz
ausgeloscht, selbst H, war nicht mehr sichtbar, ebenso war
Hg und H, nicht zu sehen, so dals im Spectrum keine Spur
des vorhandenen Wasserstoffs zu erkennen war. Die gelb-
griine und die grilne Cannelirung waren in die #quidistan-
ten Linien zerlegt, ihre Anfinge aber noch nicht in der-
selben Weise wie § 32 beschrieben wurde, verschoben;
an Stelle der blauen Cannelirung erschien schwach die
bei 63° 36' beginnende Liniengruppe.

Bei 36= Druck war das Spectrum wesentlich reducirt
auf die sehr schwache griingelbe und etwas heller die griine
Cannelirung jeizt in der frither erwihnten Weise verscho-
ben, bei 55™™ ist nur mehr die griine Cannelirung zu sehen.
Bei einem Drucke von 62™™ war das Spectrum wieder et-
was heller und wieder die gelbgriine und griine Canne-
lirung nach Art des § 32 zu sehen. In hoheren Drucken
war ein regelmiifsiges Durchgehen des Stromes nicht mehr
zu erreichen.

Die Aenderung in dem Specirum, welche das gleich-
zeitige FEinschalten der Flasche bei geringeren Drucken
hervorbringt, ist bereits vorhin erwihnt. Das Spectrum,
bestehend aus den 3 Wasserslofflinien und den in ihre
iquidistanten Linien zerlegten und verschobenen griingelben
und griimen Cannelirongen, sowie der blauen bei 65° 36'
beginnenden Liniengruppe blieb auch hei steizendem Drucke
im wesentlichen ungefindert, nur dafs von 26 Druck an
die Verbreiterung der Wasserstofflinien, erst H,, dann Hg
und zuletzt H, eintrat. Bei 40™ ist Hs schon in ein helles
Feld verbreitert, so dafs die Gruppe 65° 36' davon zum
Theil bedeckt ist. Mil eingechalteter Flasche liefs sich der
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Strom bis etwa 50" Druck durch die Réhre hindurch-
fiihren; bei diesem Drucke war auch H, an den Rindern
schon stark verwaschen.

41.

Um die Speclra des Aethylens weiter zu uniersuchen,
wurde eine Liirzere Rihre, deren capillarer Theil 15™* lang
war, angewandt, und das Aethylen, um den Absatz von
Kohle zu vermindern, mit etwa dem doppelten Volumen
Wasserstoff verdiinnt, so dafs annihernd die Verhiltnisse
von Grubengas hergestellt wurden. Schon von dem mini-
malsten Drucke an ftreten in dem Spectrum dieses Gemi-
sches neben dem Linienspectrum auch die Liniengruppen
auf, wie sie zuerst bei der Kohlensdure beschriehen wurden,
wenn bei letzterer in den Strom gleichzeitiz eine Flasche
eingeschaltet ist, Das Spectrum ist am -schinsten und reich-
sten ausgebildet bei einem Drucke vom 10", Das Spec-
trum beginnt wit H., dann folgt roth und gelb wesentlich
wie bei dem Bandenspectrum des Wasserstoffs. Es folgt
die griingelbe Cannelirung, auf welcher, ohne dafs sie ver-
schoben ist, die #quidistanten Linien sichtbar sind. Sicht
bar ist daneben die Linie 63" 28' 30", weiter ein wie bei
Wasserstoff schattirtes griines Feld, dann die griine Canne-
lirung bei 64° 7' beginnend aber mit den Linien. Auf dem
weiter folgenden schwach beleuchteten Felde vor Hz heben
sich hell die beiden ersten Linien der Gruppe 64° 54' ab.
Hinter Hy ist die blaue bei 63" 14' beginnende Cannelirung
sichibar, weiter die Gruppe 65° 36, ferner sieht man schwach
auf nicht ganz dunklem Hintergrunde 2 Linien der Gruppe
65° 58. Zwischen dieser und der ersten. bei 66° 32' be-
ginnenden violetten Cannelirung sind auf schwach hellem
Grunde noch einige helle Linien zu sehen, bei 66° 6, 66"
12', 66" 20' und 66° 26, Es folgen die beiden violetten
Cannelirangen, deren Grinzen 66° 32" und 67" 6’ ist, und
schliefslich ist die bei 68° 8' beginnende Gruppe von Linien
sichtbar.

Wie man sieht, selzt sich das Spectrum aus den friiher
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beobachteten zusammen, und die charakteristischen Theile
der Kohlenspectra treten trotz der starken Verdiinnung des
Grases mit Wasserstoff hier wegen grofserer Lichtstdrke noch
deutlicher hervor, als bei dem reinen Aethylen, Auffallend
konnte es nur scheinen, dafs gleichzeitiy das Bandenspec-
trum und Theile der verschiedenen Linienspectra auftreten,
indefe zeigte sich das #hnlich auch schon bei fritheren Beob-
achtungen, beim Aethylen und beim Stickstoff (§. 22, Bd. 137).

Bei zunehmendem Gasdruck blieb zuniichst das Spec-
irum im wesentlichen ungeiindert, nur zeigte sich auch jefzt
wieder eine von den beiden Enden des Specitrums fort-
schreilende Verdunklung, und es verschwinden die Linien
des § 39 beslimmten Linienspectrums. So ist bei 50™ das
Gesichtsfeld von H, bis zum orange etwa bis 62° 20’ ganz
verdunkelt, und bei 70®® Druck ist auch H, verschwunden.
Das Spectrum beginnt mit einem schwachen Schein bei
orange, dann heben sich weiterhin kell von dem Hinter-
grunde hervor die griingelbe und griine Cannelirung mit
ihren Linien, Hs, die blaue bei 65° 14" beginnende Canne-
lirung, die Gruppe 65° 36" und schwach die violetten Canne-
lirungen ohne Linien bis auf die noch sichtbare bei 68" 8
beginnende Gruppe. Mil sehr verminderter Lichtstirke ist
das Spectram wesentlich dasselbe bei 20™® Druck. Bei 2u-
nehmendem Drucke vermindert sich die Lichtstirke unge-
mein und das Spectrum reducirt sich zunichst auf dieselben
Reste wie das der Kohlenséure, auf die griingelbe, griine
und hlaue Cannelirung, bei 150™, 180™=, 2(00™™ Druck ist
Jede Spur des Wassersloffspeclirums verschwunden, selbst
Hg ist nichf mehr wahrzunehmen, Bei 210 Druck wurde
das Spectrum wieder heller, besonders nachdem eine zeitlang
gleichzeitiz die Flasche eingeschaltet gewesen war, aber auch
dann war Hz kaum zu sehen. Anstatt der Cannelirungs-
reste erscheinen dann aber die betreffenden Liniengruppen
gerade wie bei der Kohlensiure in Drucken, welche 200™=
iiberschreiten, So bleibt das Spectrum mit ziemlich der-
selben Lichistiirke bis der Druck auf 300"" gestiegen ist
dann erst gibt sich der 'Wasserstoff wieder durch ein sehr

Poggendoril’s Aonal. Bd. CXLIV, J3
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Ji~hischwaches, aber schon verbreifertes H; zu erkennen,
Bei 350™ Druck zeigt sich dann aufserdem auch sehr schwach
und verwaschen H,, wihrend Hy sich noch mehr verbreitert
hat, Bei 450™ f{ritt daneben zuweilen der Anfang der
Liniengruppe G4° 54' hell hervor, und aufserdem scheint ein
sehr schwaches Licht im orange aufzutreten. Bei noch wei-
ter zunehmendem Drucke nehmen die WWasserstofflinien
belriichtlich an Helle und Breite zu, wihrend gleichzeitig
der Hintergrund allmihlich mehr und mehr continuirlich
beleuchtet wird. So zeigt sich bei 700" Druck H, schin
und ziemlich verbreitert, dann ein schwach continuirliches
Licht bis zur Liniengruppe der gelbgriinen Cannelirung,
welche auf hellem Hintergrunde erscheint, dann wieder
schwaches Licht bis zu der ebenfalls zerlegten grilnen Canne-
lirung, und gleich hinter dieser beginnt das verbreiterte Hg,
welches nach der anderen Seite die Gruppe 65° 36' tiber-
decht und fast unsichtbar macht. Das weitere blan und
violett ist schwach gleichmiifsig beleuchtet, so dals an der
Stelle von H, nicht einmal mebr ein Helligkeitsmaximum
wahrzunehmen ist.

Mit zunehmender Helligkeit war das Spectrum bei 760™=
dasselbe, die Grinze des Druckes, welche in dem Apparate
hergestellt werden konnte.

42,

Wurde in den Induclionssirom gleichzeitig die Flasche
eingeschaltet, so trat die der Flasche enisprechende Ent-
ladung constant erst bei einem Drucke von 70" ein; flat-
ternd wirkte sie schon bei 50™. Das dann zunichst er-
gcheinende Spectram war fast ganz das, welches ohne
Flasche bei 600™ Druck erschien, nur alles lichistirker,
es. erschien H. schwach verbreitert, dann alles dunkel bis
etwa 62° 2(¥, dann schwache gleichmifsige Helligkeit bis zur
gelbgriinen in ihre Hquidisianten Linien zerlegten Canne-
lirung, dann wieder gleichmi{siz hell bis zu der ebenfalls
zerlegten nnd verschobenen griinen Cannelirung, wieder
gleichmii{siz hell bis zu dem schon sehr verbreiterten Hs, da-

hinter die Gruppe 65° 36' und im violetten ein continuir-

L1
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lich belenchtendes Feld, auf welchem die Liniengruppe,
~welche bei 68" 8’ beginnt. Mit steigender allgemeiner Hellig-
keit bleibt das Spectrum ungedndert bis 120™®; hei diesem
Drucke traten auf schon sehr hellem Grunde deutlich einige
Linien des §. 39 bestimmten Linienspectrums hinzu; gemessen
wurde die helle Doppellinie 64° 40' und die Gruppe 65°
58 und die im vorigen §. erwiibnle Linie 68° 6. Die Linie
Hg war so hell und so verbreitert, dafs die sonst so leicht
sichtbare Gruppe 64° 54" dadurch jedenfalls vollstindig ver-
deckt werden mufste. Ebenso ist H, schon so hell und
verwaschen, dafs die rothe Kohlenlinie bei 61° 41’ nicht ge-
sondert mehr beobachtet werden konnte. Bei weiterer Zu-
nahme des Druckes wiichst die allgemeine Helligkeit unter
zunehmender Verbreiterung der Wasserstofflinien sehr rasch,
so dafs die Linien der Kohlenspectra immer mehr zuriick-
treten und schon bei 250 Druek nur wenig mehr sicht-
bar sind. Bei diesem Druck, der Griinze bei welchen der
Strom bei gleichzeitigem Einschalten der Flasche die Rihre
durchsetzte, war das continuirliche Spectrum schon so hell,
dals die Natriumlinien dunkel erschienen; auf diesem Spec-
trum erschienen H, und Hg nur mehr als Lichtmaxima.
Die Eniladungen der Leydener Flasche mit kleiner Schlag-
weite konnten durch das Gas bis zu einem Drucke von
550=® hindurchgefiihrt werden, das Specirum war dann ganz
continuirlich, alle Kohlenlinien sind verschwunden, und auch
H, und Hy nur kaum als Helligkeitsmaxima hervortretend,
Der Beginn des Spectrums ist das nach der weniger brech-
baren Seite nicht sehr viel verbreiterte N, das Ende efwa
dort, wo in niederen Drucken das schén ausgebildete Ban-
denspectrum endigt.

43.

Beim Aethylen konnen wir also cbenso wie friiher,
wenn wir das aus H,, Hg, H, bestehende Wasserstoffspec-
trom aufser Acht lassen, 4 verschiedene Spectra unterschei-
den, das Bandenspecirom, zusammengesetzt aus dem Ban-
denspectrum des Wassersioffs und denselben charakteristi-

33%
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schen Cannelirungen, welche schon die beiden anderen (zase
zeiglen, und welche in gewissen Drucken ganz allein sichl-
bar blieben, selbst als das Aethylen mit dem doppelten Volu-
men VVasserstoff gemischt war; die beiden frither schon er-
kannten Linienspectra, und schliefslich das continuirliche
Spectrum. Die Verhiltnisse, unter welchen digse verschie-
denen Spectra auftreten, sind so wesentlich gleich den
bei Kohlensiiure und Kohlenoxyd gefundenen, dafs es hier-
nach nicht zweifelhaft seyn kann, welchen Theil der Spec-
tralerscheinungen man wesentlich der Kohle zuzuschreiben
hat. Die charakteristischen Cannelirungen der Bandenspec-
tra, sowie die Linienspectra sind Spectra der Kohle.

IV. Gruobengas.
44l

Um noch einen zweiten Kohlenwasserstoff der Unter-
suchung zu unterwerfen, wahlten wir Grubengas anch aus
dem Grunde, um zu sehen, ob dieses Gas in seinem Ver-
halien sich von dem zu den lelzten Versuchen benutzten
Gemenge unterscheiden lasse, Das Grubengas wurde in
gewdhnlicher Weise aus ~essigsaurem Natron mit Natron
und Kalk bereitet und gereinigt; auch hier wurde das Gas
erst in das Gasometer eingelassen, nachdem es an dem Ende
des Entwicklungsrohres lingere Zeit ruhig gebrannt hatte.

Das Gas wurde dann mit und ohne Einschaltung der
Leydener Flasche, resp. in den héheren Drucken, bei wel-
chen der Induktionsstrom bei gleichzeitigem Einschalten
der Leydener Flasche nicht mehr durch die Rihre hindarch-
ging, mit der durch die Holtz’sche Maschine geladenen
Leydener Flasche, bis zu einem Drucke von 400 unter-
gucht.

Einer Beschreibung dieser Versuche bedarf es nicht, da
sie ein in jeder Beziehung gleiches Verhalten des Gruben-
gases und des vorher beschriebenen Gemisches von Aethy-
len und Wasserstoff ergeben haben, anch hier traten bei
denselben Drucken dieselben Spectra auf, und ebenso war
hier bei denselben Drucken keine Spur des anwesenden
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Wasserstoffs zu erkennen. Der einzige vielleicht erwahnens-
werfhe Umstand ist der, dafs bei Anwendung dieses (ases
der Absatz der Kohle weit stirker war, als bei dem vor-
her untersuchten Gemische. Wihrend n#mlich bei der Un-
tersuchung des lelzteren die Rohre nie dorch Kohlenabsalz
undurchsichtig wurde, war bei den Versuchen mit Gruben-
gas nach der ersten Versuchsreihe das Ausbrennen der

Réhre erforderlich.

V. Cyan,
45.

Als letzte Kohlenverbindung wihlten wir Cyan. Das-
selbe wurde aus vollstindig trockenem Cyanquecksilber be-
reitet, und die das Priparat enthaltende Rohre von schwer
schmelzbarem Glase direkt an das untere Ansatzrohr der
Spectralrdhren angekittet. Vor dem Erhitzen des Cyan-
quecksilbers wurde dann durch fortgeseiztes Pumpen der
ganze Apparat so weit ausgepumpt, bis der Strom durch
die Spectralrhre nicht mehr hindurchging, dann durch Er-
hitzen die Rohrenleitung bis zur Pumpe mit Cyan gefiillt,
wieder Jcer gepumpt und dies mehrfach wiederholt.

Das Cyan war sowohl in den lingeren, als auch in den
kiirzeren Rohren, nur bei fast unmef{sbarem Druock zo un-
tersuchen, da schon bei einem Drucke von 2°* sich sehr
rasch so viel Kohle absetzte, dafs die Rohre undurchsichtig
wurde. Bei sehr kleinem Drucke konnten indefls die
Beobachtungen lingere Zeit ohne Stdrung fortgesetzt werden.

Das schon entwickelte Bandenspectrum des Cyans be-
ginnt, wie das Spectrnm des Stickstoffs in der Nihe von
H,, und ist im rothen und gelben von demjenigen des Stick-
sfoffa micht zu unterscheiden, es erscheinen dort dieselben
fiir den Stickstoff charakteristischen Cannelirungen, welche
hier, gerade wie bei dem Stickstoff, durch eine Verdunk-
lung') in der Mitte in zwei nahe gleich breite Gruppen
1) Diese Verdunklung ist auf der Pliicker’schen Zeichnung des Stick-

stoffspectrums ( Philos, Transactions 1865) nicht angegeben; aul der

Morren’schen Zeichnung (Wiedemann's Galvanismus) ist sie sicht-

bar. Eine moglichst genaue Zeichnung des Spectrums findet sich auf
Tafel T des zweiten Bandes meiner Experimentalphysik (Optik) 2. Auflage,
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getrennt werden. Die mehrere Minuten breite Verdunke-
lung liegt bei 62°2I'. Diese Cannelirungen reichen, wie
bei dem reinen Stickstoff, bis 62°57', und dann folgt hier
wie bei dem reinen Stickstoff, ein dunkles Feld, Bei 63° 10
beginnt dann, wie bei allen den friiheren Kohlenverbindungen,
die griingelbe Cannelirung, welche indefs schmal ist, und
auf welcher hier ebensowenig, wie bei den Kollenwasser-
stoffen, die feinen Schraffirungen sichtbar sind. Die Canne-
lirung erscheint etwa b’ breit, dann folgt ein schwach gleich-
mifsig helles Feld, auf welchem die erste helle Linie der
Gruppe 4 des § 39 bei 63" 258' 30" sichtbar ist. Von 63° 30
bis etwa 63" 48’ erscheint dann das Spectrum wieder wie
bei Stickstoff; es folgt ein breites dunkles Feld bis G4° 7'
auf welchem die erste Linie der Gruppe 5 des § 39 hei
64" 4" erscheint. Bei 64°7' beginnt, wie bei den iibrigen
Gasen, die grilne Cannelirung, welche glinzend aber schmal
ist, sie reicht bis G4 13', der Stelle, wo sie bei den iibrigen
Gasen beginnt, wenn die Flasche eingeschaltet ist. Es folgt
dann ein dunkles Feld, auf welchem unmittelbar vor dem
Beginne einer Cannelirang die helle Linie No. 6 des § 39
bei 64° 27" sich findet. Von 64°29 ab hat dann das Spec-
tram zundchst wieder ganz den Charakter des Stickstoff-
spectrums, ist aber besonders in der Gegend von Hj nicht
sehr hell. Auf der einen Stickstoffcannelirung erscheint die
Groppe 9 des § 39, von der die zweite Linie bei 64° 56' 30"
scharf zu messen ist. Ein Maximum von Helligkeit auf
einer bei 64" 45" beginnenden Cannelirung bei 64° 48 ist
wohl als die helle Linie No, 7 des § 39 aufzufassen. Bei
(5" 14' zeigt sich dann wieder die auch bei den andern
Gasen dort gefundene Cannelirung, ebenfalls sehr schmal,
und dann weiter im Blau und Violett lat das Spectrum
wesentlich den Charakter des Stickstoffspectrums, in welchem
indefs die Cannelirungen nicht so vollstindig und regel-
mafsig ausgebildet sind, wie bei reinem Stickstoff, Einer
Angabe im einzelnen, wie die einzelnen Cannelirungen grup-
pirt sind, wird es nicht bediirfen.

Wie hier in dem Bandenspectrum des Cyans bereils
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die Linien des einen Linienspectrums, welches die Kohle-
verbindungen am leichtesten bei minimalem Drucke zeigen,
zum Theil auftreten, so veriindert sich das Bandenspectrum
iiberhaupt leicht in dieses Spectrum. Schon nach lingerem
Durchgehen des Stromes, bei ganz ungeéindertem Druck des
Gases entwickelt sich dieses Linienspectrum; es verschwindet
alles Roth und Gelb, und das Spectrum beginnt mit der
Gruppe bei 63°2 30", es folgt die Gruppe 63 28 30", man
sieht weiter eine breite Gruppe schwacher Ljnien, in wel-
cher bei 64°19 eine bervorragende Linie zu messen ist,
ohne Zweifel die Gruppe 5 des § 39. Zuo messen ist weiter
die helle Doppellinie bei 64° 40, ferner eine helle Linie
der Gruppe 10, welche bei 65°18'30" liegt; die anderen
beiden Linien dieser Gruppe sind sichtbar, aber nicht hell
genug um sie messen zu konnen. Ebenso erscheint dent-
lich, aber micht scharf mefshar, die Gruppe 9 des § 39, und
schliefslich konnte die Grnppe 11 bei 65°58° gemessen
werden. 'Wie man sieht, sind fast simmiliche Linien dieses
bei den anderen Gasen gefundenen Spectrums auch hier
wieder vorhanden. -

Wie erwihnt, konnte das Cyan nicht in héheren Drucken
verfolgt werden, indefs gelang es in einer der kleineren
Rohren, bei einem Drucke von ungefibr 2™, das obne
Anwendung der Flasche sich ausbildende Spectrum eine
Zeitlang zu beobachten. Es zeigte sich dann hier, wie bei
dem Aethylen, dafs das der Kohle eigenthiimliche im Spec-
trum fast ganz zuriicktrat, Wie bei dem Aethylen das
Spectrum in seinen hellsten Theilen fast nur das Banden-
spectrum des Wassersiofis zeigte, so zeigle sich hier fast
nur das Stickstoffspectrum.

46.

Wenn auch die Beobachtungen am Cyan nur sehr
liickenhaft seyn konnten, so reichen sie doch hin, um auch
‘hier die fritheren Beobachtungen zu bestitigen; man erhilt
auch beim Cyan ein Bandenspectrum, in dessen griinen
und blanen Theilen dieselben charakieristischen Canneli-
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rungen sich finden, wie bei den anderen Gasen. Diese
Cannelirungen mufs man daber dem in allen Gasen gemein-
samen, der Kohle zuschreiben, wenn auch ihre Aushildung
im Einzelnen, sowie die auf ihnen sich darbietenden Schai-
tirungen abhéngig sind von dem Stoffe, mit welchem die
Koble verbunden ist. Besonders im rothen und gelben
wird aber das Spectrum der kohlehaltizen Gase wesentlich
von dem anderen Bestandtheile der Verbindung bestimmt,
§0 zwar, dals bei Stickstoff und Wasserstoff in diesen
Theilen fast nur das Spectrumn der zweiten Bestandtheile
gichthar ist,

Der unmittelbar zu beobachtende Uebergang der ein-
zelnen Canuelirungen in die Liniengruppen, wenn bei nicht
zn hohen Drucken die Flasche eingeschaltet wird, die da-
durch charakterisirt sind, dafs in den einzelnen Gruppen
die Linien stels nahezu &quidisfant sind, lifst diese Gruppen
als ein Linienspectrum der Kohle erkennen.

Ebenso unzweideutig ist das andere Linienspecirum als
ein solches der Kohle zu erkennen, da es sich in allen
Gasen und bei allen unter denselben Umstinden wieder-
findet. '

Ich begniige mich fir dieses Mal mit der einfachen Dar-
legung dieser experimentellen Resullate, weitere Schliisse,
besonders auch iiber die Art und Weise, wie die Spectra
der Koblenverbindungen bei steigendem Drucke in das con-
tinuirliche Spectrum iibergehen, mir vorbehaltend, bis ich
die Resultate einiger Versuchsreihen iiber die Temperatur-
verhiltnisse der Gase, mit denen ich jetzt beschiftigt bin,
vorfithren kann.

Aachen im October 1871,

Nachtirag.
47.

Bei Durchsicht der wihrend der Ferien eingelanfenen
Literatur finde ich in dem Compte rendu vom 7. August
eine Mittheilung des Firn. Angstrdm?), in welcher er neuer-

1) Siehe 5. 300 dieses Bandes, 8
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dings fiir die Unverinderlichkeit der Spectra der Gase ein-
tritt und die von mir bei Wassersioff und Sauerstoff beob-
achteten Erscheinungen auf Kohle, Schwefel und Chlor zu-
rickfiihrt. Der Inhalt dieser Bemerkungen des Hrn. Ang-
strm ist zwar im Wesentlichen durch die in meiner obigen
Abhandlung mitgetheilten Versnche erledigt, welche den
Nachweis liefern, dalz die von mir bei dem Sauerstoff beob-
achteten Erscheinungen auf Kohle zurtickzufiibren sind,
wihrend das Wassersloffspectrum erster Ordnung auch jetzt
noch dem Wasserstoff zugeschrieben werden mufs, indefs
beansprucht die Ausfiihrong des Hrn Angstrém doch
einige Bemerkungen.

Hr. Angstrom stellt es als ein unumstdfsliches Princip
auf, dals ein einfaches (Gas nur ein einziges, auns hellen
Linien bestehendes Spectrom haben kinne, dafs eine Stei-
gerung der Temperatur wohl die hellen Linien vermehren,
auch die relative Helligkeit derselben verindern kdnne, dafs
aber nichts desto wenigar das Spectrum seinen Charakter
beibehalte »sans altérations. Ich habe nun schon friiher
darauf aofmerksam gemacht, dafls selbst bei vorausgesetzier
Constanz des Emissionsvermdgens das Spectrnm der Gase
mit steigender Temperatur ein continuirliches werden mufs,
wie sich direct aus dem Kirchhoff'schen Saiz ergiebt;
und Hr. Zdllner hat den Nachweis geliefert, dafs eben-
falls bei vorausgesefzter Constanz des Emisssionsvermdgens
mit zunehmender Dichte die Helligkeitsvertheilung in dem
Spectrum eines (Gases eine ganz andere werden kann; trotz-
dem aber glaubt Hr. Angstrom, dafs ein Spectrum seinen
Charakter nicht dndern kionne., Dem gewdshnlichen Sprach-
gebrauche nach behilt etwas seinen Charakter obhne Aende-
runz bei, wenn es nns immer in derselben Weise erscheint;
so wiirde man dem gewdohnlichen Sprachgebrauche nach das
Speclrum des Wasserstoffs, als von demselben Charakier
bezeichnen, wenn sich immer die drei hellen Linien H., Hg, H,
zeiglen, In dem Sinne ist bei zunehmendem Gasdruck in der
‘That dag Stickstoffspectrum II. Ordnung ungeéindert. Fiir das
Wasserstoffspecirim habe ich dagegen gezeigt, dals es bei
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1320 Druck eine etwas griifsere Helligkeit im Roth ab-
gerechnet, absolnt continuirlich ist, so dafs wesenilich die
constanten Grinzen des Spectrums den Beweis lieferten,
dafs das Spectrum in der That das des Wasserstofis war,
dafs die bei geringeren Drucken vorhandenen drei Maxima
kaum mehr zu erkennen sind. Hr. Angstrdm behauptet
aber dennoch, es sey nur das gewidhnliche Wasserstoffspec-
trum. Die Beweisfilhrung fiir diese seine Behauptung ist
freilich eine sehr eigenthiimliche, die mich vermuthen lifst,
dafs er dieses Specitrum des Wasserstoffs niemals gesehen
und meine Beschreibung desselben nicht gelesen hat.  Sein
Beweis besteht nimlich in der Erzahlung, dafs er 1853 als
Wasserstoffspectrum eine intensive, wenig scharf begriinzte
Linie bei € und zwei Maxima bei F und & gesehen habe,
und dafs spiter Pliicker die Ausdehnung der Linien und
den Uebergang derselben zu einem continuirlichen Spectrum
beobachtet habe. Pliicker schliefst seine Beschreibung
des Wasserstoffspectrums mit dem Satze: Wenn die elek-
trische Entladung durch WWasserstoff bei gewohnlichem
Drucke geht, so giebt das glilhende Gas das Spectrum der
drei verbreiterten Liniene. Ich glaube ein continuirliches
Spectrum, in welchem die drei Helligkeitsmaxima kaum mehr
wahrnehmbar sind, und welches bei I’ eine solche Helligheit
besitzt, dafls eine Umkehr der Natriumlinien stattfindet, ist
immer noch etwas anderes, als eine wenig scharf begrinzte
Linie bei C und zwei Helligkeitsmaxima bei F und G, oder
auch als die drei verbreiterten Linien, und nach gewdhn-
lichem Sprachgebrauch legt man einem solchen continuir-
lichen Spectrum einen anderen Charakier bei als einem
aus drei, wenn auch verbreiterlen Linien beslehenden.

Achnliches gilt von dem Sauerstoffspectrum bei hohem
Drucke, welches Hr, Angsirdm nicht erwahnt, auch bei
diesem tritt bei einem Druocke van 280™ das absolute Con-
tinuirlichwerden im Rofhen und Gelben ein, so dals an
Stelle der bei geringeren Drucken sichtharen Sauerstofflinien
kein Helligkeitsmaximum mehr erscheint.

Hr. Angstrom wendet sich dann gegen die Deuntung
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der von mir in meiner ersten Mittheilung beschriebenen
Specira in mit 'Wasserstoff und Sauerstoff gefiillten Rohren:
nach den in der vorstehenden Abhandlung mitgetheilten Ver-
suchen habe”ich nur noch ein paar Worte iiber Hrn. Ang-
strom’s Deutung des nenen Linienspectrum des VWasserstoffs
als Spectrum des Schwefels zu bemerken. Hr. Angstrém
schlielst das aus der annihernden Uebereinstimmung einiger
ven mir gemessener Linien mit einigen des Schwefel-
spectrums. '

Sieht man nun die Zeichnung, welche Pliicker von
dem Schwefelspectrum II. Ordnung gegeben, so findet man
im Griin und Blau eine solche Menge von Linien, dals ein
anniherndes Zusammenfallen der in einem anderen Spec-
trum im Griin beobachteten Linien mit einigen des Schwe-
fels nicht auffallpnd seyn kann, ich sage ein anndherndes,
denn die Unterschiede in der Lage der von mir gemessenen
Linien und der als solche des Schwefels bezeichneten be-
trigt zuweilen mehrere Minoten, Wie wenig eine solche
anndhernde Uebereinstimmung der Linien, wenn man die
ganze Gruppirung derselben aufser Acht lifst, beweist, das
zeigt am besten Hrn. Angstrdm’s Zusammenstellung des
damals von mir, als dem Sauerstoff angehiirig, bestimmten Li-
nienspectrums mit dem des Chlors. Die Miltheilungen meiner
vorstechenden Abhandlung, und die Art, wie dieses Linien-
spectrum aus dem Bandenspectrum der Kohle hervorspringt,
lassen nicht daran zweifeln, dals das Spectrum der Kohle
angehort, und trofzdem stimmen die Linien dieses Specirums
mit denen des Chlors wviel besser iiberein, als jene des
Wasserstoffs mit dem Schwefel. Wollte man aus der
Uebereinslimmung einer Anzahl Linien auf die Gleichheit
zweier Spectra schliefsen, so konnte man ebenso gut das
in Rede stehende Linienspectrnm fiir dasjenige des Titans
oder Eisens hallen, denn man kiinnte aus Hrn. ﬁngstrd-m 5
sigenen Messungen in den Linien dieser Metalle dieselbe
Uebereinstimmung dieser Spectra nachweisen: man konnte
ebenso in den von Pliick er hestimmien Speeiris des Chlor,
Jaod, Brom die von mir bestimmten Linien mit derselben
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Genauigkeit wiederfinden, wie in dem des Schwefels; alle
diese Spectra und noch andere haben das Gemeinsame, dafs
sie im Griin eine grofse Anzahl von Linien haben, und
dafs deshalb eine nicht unbetriichtliche Anzahl derselben sehr
nahe zusammenfallen. Wie schwer es ist, aus der Lage
einer Liniengruppe allein zu bestimmen, welchem Stoffe sie
angehirt, dafiir habe ich in der letzten Mittheilung ein
interessantes Beispiel gehabt. Die unmittelbar vor Hy lie-
gende Gruppe der Kohlenlinien ist sehr leicht mit den
Sauerstofflinien vor Hz zu verwechseln; trotzdem ich sie
im Aethylen und Cyan fand, war ich bei der anndhernden
Uebereinstimmung in den Messungen immer zweifelhaft, ob
die Gruppe nicht doch dem Sauerstoff angehire, -bis es bei
gewissen Drucken im Kohlenoxyd gelang, die Sawerstofi-
gruppe neben der Kohlengruppe zu beabichten, und se
durch den Augenschein sich direct zu iiberzeugen, dafs die
Linien der einen Gruppe zwischen denen der anderen
liegen.

‘Will man ans der Uebereinstimmung der Linien iiber
die Natur eines Spectrums entscheiden, so darf sich diese
Uebereinstimmng nicht auf einige wenige, sondern sie mufs
gich auf alle ersirecken. Von diesem Gesichispunkte aus
ersuche ich Hrn. Angstrém, das von mir bestimmte
Linienspecirom nochmals mit dem des Schwefels zu ver-
gleichen, wobei ich ausdriicklich bemerke, dafs ich bei der
Beschreibung des Spectrums oder auf der im zweiten Bande
der neuen Avuflage meiner Physik mitgetheilten Abbildung
dieses Spectrums nicht etwa die Hauptlinien, sondern alles
iiberhaupt sichtbare angegeben habe. Ich fiige hinzu, dafs
das Spectrum keineswegs ein lichtschwaches, sondern be-
gonders bei Anwendung der Leydener Flasche ein sehr
helles ist, aber auch mit der Flasche war nichts anderes zu
sehen. Zum Erweise dessen filhre ich hier einen Passus
des damals theils von Hrn. Dr. Bettendorff theils von
mir gefiihrien Beobachtungsjournals an: »Einschaltung der
Leydener Flasche, wenn bei minimalem Drucke das conti-
nuirliche Spectrum (das Bandeuspectrum des Wasserstoffs)
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sich zeigt, liefert das schiin griine Licht und zeigt die sechs
Gruppen in hichster Brillanz, aufserdem die zwischen den
Gruppen liegenden Linien ebenfalls sehr hell, aber doch
nicht so hell, dafs der Charakter des Specirums dadurch
gedndert wird, Die gemessenen sechs Gruppen sind am
hellsten und nach wie vor am hervorstechendsten «.

Wenn man nicht durch die Coincidenz simmtlicher
Linien zweier Spectra die Uebereinslimmung derselben nach-
weisen kann, dann zeigen schon die Untersuchungen
Pliicker's, Frankland' s, Watt's und besonders die
Entwickelungen Zéliner’s, dals man iiber die Natur eines
Spectrums nicht durch eine vereinzelie Beobachtung, das
ist eine Beobachtung unter einem bestimmten Drucke, son-
dern nur durch den Verlauf der ganzen Spectralerscheinun-
gen Aufschlufs erhalten kann, die keineswegs von jener Ein-
fachheit sind, wie sie es nach dem Princip des Hrn. Ang-
stridm seyn miifsten. Hilte Hr. Angstrim dem Verlanfe
der Spectralerscheinungen bei Wasserstoff mit steigendem
Drucke einige Beachiung geschenkt, ich glaube er wiirde
dann nicht mit dieser Sicherheit aus der Aehulichkeit zweier
Specira das Bandenspectrum des Wassersloffs fiir das Spec-
tram cines Kohlenwasserstoffs erklart haben; es wiirden
ihm ebenso einige Zweifel an der Deutung des in der
Sauersioffréhre beobachteten Linienspectrums als Chlorspec-
trum gehommen seyn, wenn cr auf die Entstehung dieses
Spectrums aus dem Bandenspectrum der Kohle, damals als
solches des Sauerstoffs angeschen, geachtet hiitte.

Auf die Frage der Variabilitit der Spectra tiberbaupt
einzugehen, ist hier nicht der Ort, die Fortsetzung der Spec-
traluntersuchungen wird dazn noch ausreichend Gelegenheit
bieten, und in dieser Beziehung Klarheit verschaffen. Wie
ich schon im vorigen Jahre in den Comples rendus be-
merkte, um die Frage, ob die Spectra iiberhaupt variabel
sind, kann es sich nicht mehr handeln, sondern nur darum,
ob die Veriinderungen auf eine Verdnderlichkeit des Emis-

sionsverméigens hinweisen oder nicht.
Aachen, 15. November 1871.

—————



