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III. Fo rtgesetzte Be0 bach tuiagen u h er die E I t  ktrisch e 
Entladung; von P Z i i  c k e r. 

(Siehe Ann. Bd. CIII, S .  88 und 151; Bd. CIV, S. 113 und 622.) 

Ueber die Spectra der verschiedeaen Gase, wenn durch dieselben bei 
starker Verdunnung die elektriscbe Entlndung bindurchgeht. 

88. I c h  habe, wie ich glaube zuerst, init Bestiinmtheit 
ausgesprochen, da€s die Lichterscheinung, welche die elek- 
trische Entladung durch kingere gasverdunnte Rohren be- 
gleitet, abgesehen von den besonderen Erscheinungen in 
der Nshe der beiden Elektroden, einzig und allein durch 
die in der Rohre zuriickgebliebeneii Gasspuren bediiigt wird 
und da€s, bei der Schiinheit und bei der gro€sen Mannig- 
faltigkeit der Spectra fur verschiedene Gase, diese Spectra 
eiii neues charakteristisches Kennzeichen der Gase abgeben 
und , bei einer etmaigen cheinischeii Veranderung des Ga- 
ses, die Natur dieser Veranderung sogleich erkennen lassen. 
Es schien inir cben hierin die Wichtigkeit des Gegenstan- 
des zu liegen und der W e g  ftir neue phjsikalisch-chemi- 
sche Untersuchungen angedeutet. 

Ich fiiide rneine Auffassungsweise, dafs von einer 
Elektrode zur andern keine Metalltheilchen iibergefuhrt 
werden, durch Hrn. G a s s i o t  besMtigt '). Es geht Metall 
nur von der einzelnen Elektrode, der negativen, zu dem 
Theile der inneren Glaswandung, welcher dieselbe zunachst 
umgiebt und diese Ueberfuhruiig findet stati, aus welchem 
Metalle auch die Elektrode besteheri mag. Die uingebende 
Glaswaiid wird durch die Ablagerung des ungemein fein 

S9. 

1 )  The minute purticIes of pIatinuni ure deposited in u luteral di 
reetion f r o m  the negative wire, Find consequently i12  u rityferent 
manner f r o m  what i s  described us occurring in the voltuic arc 
( D e  la Rioe nXlectricity(' c d .  11, p .  288) s o  thuf the luminous 
uppearence ?f discharge from the induction muchine can in no 
way urise from t h e  emunation o f  pcrrticLes of the metal. Procee- 
dings of the R o y u ~  Society, &rch 4, 1858.) 
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zertbeilteii Metallb :~llni~hlich gcschwiirzt und, bci griil'scrcr 
Uickc Jer  Ablagcrmif;, bildet sicli zuletzt ein schoner Me 
iallspiegel. Bei gcringerer Dicke erscheiiit Platiii in Folge 
seiner grofscn Zertheilung blau, dein feinzertheilteii Golde 
F n r  a day ' s, in der cineii Nuance, p n z  ahiilicli ' ). Voli 
iibcrgefiihrtem Ziiik habe ich cineii schiincn Spiegel an  dcm 
eiiien Elide einer weiten Glasriilrre, so weit die negative 
Zinb-Elelitrode hineiiireichte gesehen. Uiescr Spiegel schat- 
kirk sich an der Griiiizc des Undurchsichtigen nur durch 
Grau ab. Wir konnten auf diesem Wege iiber die optischen 
Eigenschaften moglichst fein oertheilter Metulle eine neue 
Reihe von Versuchen machen. 

Uin die Linter den gewiihnlichen Verlibltnissen uii- 
angenehme Schwarzung des Glases zu veriniiiderii , kijniien 
wir an  die Stelle der gewiihnlich gelloininenen duiinen 
Drahte, die sich, wenn sie als negative Elektrode dienen, 
erwarinen und nach Uinstanden hell gliihend wcrden, dicke- 
rcr Drditc uiis bediciien, die eiuc inerkliche Erwsrmung 
durcli den Stroin nicht erfahren. Die starkere Ueberfuh- 
rung des Metalls der negativeii Elebtrode in dein Falle dun- 
iier Driihte hat ihrcn Grund, wie es scheint, theilweisc 
auch i n  der griifsern Erwarinnng uncl nicht allein darin, dafs, 
bei der kleiiiern Obesflachc der diinneii Elektrode , dic 
clektrischcn Stromungen a n  dersclben sich mehr coneen- 
triren. 

Einen andern Versuch, der Schwiirzung des Glases vor- 
zubeugcn, iiiachte Hr. GeiCsler  , iirdein cr die negative 
Platinelektrode mit eiiiein engen Glasriihrchen uingab , das, 
noch eiiie kleine Strecke iiber das freie Drahtende hinaus, 
i n den weitern Glascylinder hineinragte. Dam schwarzte 
sich uur die innere Wandung des dunnen Glasrohrchens, 
soweit die Elektrode reichtc. 

Dafs das Metall in den gasverdunnten Riihren nicht 
der T r2iger der elektrischen Entladmig und demnach die 
Ursache der Lichterscheinung ist, davoii erhalten wir auch 
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I ) Experir~ientmL Rrlutions of GoLd to light. Phil. Transoct. 1857, 
p. 145. 
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von anderer Seite her, in der folgendeii Beobachtung, gc- 
wissermafsen eiiie Bestitigung. Drei verschiedene Rohreii 
von eiiier friiher (63) beschriebenen Form wurden beziig- 
lich init reinena Wasserstoffguse, init Arsenu)asserstoffgas 
uiid mit Antinaonwasserstoffgus gefiillt und danii, so weit 
wie miiglich, evacuirt. Der Lirhtstrom in drm eiigeii TheiIe 
der Rijhre gab in allen drei Fgllen das charakteristische, 
auf den ersten Blick wiederzuerkcnncnde, Spectrum des 
Wasserstoffgases. Die beiden letztgenannten Gase hatten 
offenbar eine Zersetzung durch den elektrischell Strom er- 
Iitten: die durch diese Zersetzung sich ausscheideiiden Me- 
talle, Arseii und Antimon, lassen sich in dein Lichtstrome 
nicht inehr wiederfinden. 

Bevor wir zur Aiialyse des Lichtes der verschie- 
denen Gas-Vacua iibergehen, bedarf die Frage  ROC^ eiiier 
kurzen Eriirterung , oh das absolute Vacuum dem elektri- 
schen Stroine den Durchgang verwehre uiid deinnach, in 
demselben, zugleich mit dein Aufhoren des Stroines, auch 
das Licht erliische. Ein absolut leerer Rauin ist eiiie Fic- 
lion, wie eiii mathematisches Pendel, uiid die praktische Frage 
ist nur, ob wir in der Annaheruiig an eiii solclies Vacuum 
so weit geheii konnen, d a t  durch das angenaherte Vacuum 
keine elektrische Eiitlndung mehr hiiidurchgeht. Das Tor- 
ricellische Vacuum, und namentlich dasjenige in solchen voii 
Hrn. C a s s e l l a  fur Hrn. G a s s i o t  angefertigteii Rohren, 
welche die breiten Lichtwollreii geben , ist offenbar voll- 
kominener als das Gasvacuuin in den verschiedenen G e i fs- 
ler’schen Rijhreii, das init Hiilfe einer Quecksilber-Luft- 
pumpe dnrgestellt wird uiid wobei eine Spannung von we- 
niger als 1’”” wohl iiicht crreicht werdeu iniichte. Auf ineiiie 
Veranlassuiig hat Nr. G e i  is  1 e r neuerdings auch seinerseits 
wieder in langern iind weitern Rohren init Sorgfalt Torri- 
cellische Luftvacna dargestellt. Die hesteii dieser Rohren 
lasseii die dirccte Entladung des Ruhmli  orff’scheii Appa- 
rates anfanglich init weifslichem Lichte zwar durch, die 
Entladung wird nber bald eine intcrinittireiide uiid hijrt 
iiach ein odcr zwei Minuten ganz auf. Wenn  man, nach 
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Aiialogie eines fruher beschriebenen Versuches ( 73) sich 
eine Ansicht iiber den Vorgang in einer solchen Rijhre zu 
bildeii berechtigt ist , so miifste inan aniiehinen, dafs das 
Sauerstoffgas der uninefsbar kleinen Menge veil Luft , die 
zuriickgeblieben ist, zur Elektrode gehe und das iibrigblei- 
bende Stickgas nicht inehr hinreiche, um Trager des Stro- 
mes zu seyn. 

Ich theile die Ansicht, dafs zur Bildung des elektrischen 
Stroines ponderable Materie erforderlich ist; diese ist aber 
im Allgeineineii nicht, wie theilweise wenigstens beiin D av y’- 
schen Lichtbogen, in feinster Zertheiluug tibergefuhrtes Me- 
tall oder Kohle, sondern irgend ein Gas ’). 

93. [Ich schalte hier noch eine Beobachtuiig ein, welche 
an einer jener Torricelli’schen Vacuuinsriihren geinacht 
wurde. Nahe ail ihren beiden Endeii wurden Stanniolbe- 
lege angebracht , uin inducirte Stroine durch dieselben hin- 
durchzuleiten. (Vergleiche spater 118). Nachdein der di- 
recte Strom nicht mehr durch die Rijhre ging, liefs sich 
der inducirte Stroin noch fort wahrend hindurchleiten, ohm 
wahrend langerer Zeit an Helligkeit zu verlieren. Als dar- 
auf die Drahtenden des R u hin k o r  f f ’ scheii Apparates wit 
den beiden an den Endeii der Rohre eiiigeschinolzenen Pln- 
tindrahten wieder verbunden wurden, ging der directe Strom 
von Neuem hindurch, urn jedoch bald wiederuin zu erlij- 

1 )  Die Ueberfiihruug der Materie der Eleklroden irn Liclitbogen von ei- 
ner derselben zur andern ist seit D a v y  Gegenstand vielfacher Untersu- 
chuugen gewesen. Die allgemeine Annahme w a r ,  dars diese Ueherfdi- 
rung van der positiven zur negativen Elektrode statt habe. Hr. v. B r e d  a 
wies aber naeh, dafs dieselbe gleichzeitig aucli den urngekehrlen W e g ,  
von der  negativen zur positiveu Elektrode, nehme. Tn den G e i f s l e r ’ -  
schen Rolireo gehen die Metalltheilclien lediglicli von der negativen 
Elektrode aus , ohne ~ u r  positiven zu gelangen. Hier scheinrn Anorna- 
lien obzuwalten, denen ahnlicb, die sicli aii f  das Arif~ieten der WSrnie 
an den beiden Elektroden beziehen (46). Versuclie, die icli in neiies~er 
Zeit iiber die Eotstehung des Lichtbogens in evacuirten Gaskugeln (unter 
der Einwirkung des Magneten) angestellt habe, und die ihre Stelle e r ~ t  
in der nschsten Mittheilung finden konnen, werden, wic ich glaube, 
AufklZrung iibcr dcn liagliclien Gegens~and gehen. 
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schen. nasselbe Experiment koniite niaii beliebig oft wie- 
d erholen.) 

94. Die meisten Gase erleiden in den G e i Is 1 e r  ' schen 
Rohren, weiin der Strom hiiidurchgeht, Ver~nderiingen, die 
sich schon durch die gleichzeitige VerBndeIung der Farbe 
dem Auge unmittelbar kund geben. Diese Veranderungeii sind 
oft pliitzliche, iiamentlich daiiii, wenn der Stroin durch den 
Magneten concentrirt wird ; oft finden sic gaiiz allmahlich 
statt. Dabei erleidet das Gas eine Zersetzung oder das 
Gas selbst oder Bestandtheile desselben, - es ist iiiclit zu ver- 
gessen, dafs es sich hierbei nnr um unmefsbare Spuren 
handelt - gehen mit der Elektrode Verbindungen ein. Ich 
fiihre in dieser Beziehung ein merkwiirdiges BeispieI an. 
Hr. G e i fs 1 e r hatte beobachtet , dafs Rohreii die Spuren 
1-011 schweflicher 5iiure enthielteii durch den elektrischen 
Strom sich in merkwurdiger Weise anderten. Ich hatte 
friiher schon gesehen, wie ein, wahrscheinlich weniger voll- 
kommenes, Vacuum derselben Saure, als der clektrische 
Strom uiiter der Eiuwirkuiig des Magneten hindurchging, 
sich plotzlich iinderte (16). Hier war die Aenderung eine 
continuirliche uiid langsame. Die neue von mir beobach- 
tete Kohre war 400"" lang und 25'""' weit. Sie zeigte ur- 
sprunglich feine schone Schichtung in violettem Lichte, von 
den iibrigen bekaiiiiten Erscheinungen begteitet. TTTGhrend 
der Ruhmkor f f ' s cbe  Apparat mehrere Minuteii lang durch 
die RBhre elitladen wurde , entfdrbte sich allinahlich das 
violette Licht und die gaiize Erscheinung anderte sich. Diese 
erhielt iiach langerer Zeit eiii stabiles Anseheii , indem die 
Kohre zuletzt sich gerade so verhielt, wie die schiinsteii 
Kolireii des Hrn. G a s s i o t  (118): es hatte sich, iiachem die 
schwefliche Siiure vollstaiidig verschwundeii war, ein Tori- 
cellisches Luftvacuum , wenn dieser Ausdruck hier gestat- 
tet ist, gebildet. Das Licht um den iicgativcn Pol war 
durch eineii breiten dunkelii Raum 77011 den weifsen breiten 
LichtwoIkeii getrennt. Diese erstrechten sich bis zu der 
positive11 Elektrode uiid jede derselbeii war hell weih be- 
granzt, iiach der iiegativen Elektrode hiii und nach der 
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positiveii h i  ius Graue schattirt. Wem die Riihre a11 

ihrcr duiikeln Stclle nahe der negativeii Elektrode init eiiieiii 
schwachen Hufeisenmagiiet beruhrt wird, so wird das Sysleiii 
der weifsen W o k e n  weiter in den dunkelii Ranm hiiiein- 
gezogen : eine schiine Erscheinung, die ich bei Hrii. G a s  s i o t 
gesehen hatte, die ich aber bis dahin an keiner der Geifs’-  
I c r  ’ sclien Kijhren beobacbteii koiinte. Als ich diejenige 
Stelle der Kohre, wo die erste Wolke ail den cluiikeln Rauni 
grinzte, mit zwei Fiiigerii beruhrte, wurden die sammtlichcn 
V\Tolkeii nacti dein positiven Pole hin zuriickgedr%ngt, also 
hbstofsuiig, wo iin fruheren Falle Anziehung, und die gaiize 
Erscheinung wurde stabiler. Dann hatte die Riihre das 
Aussehen der Fig. 1 Taf. 11. 

Derselbe Versuch gelang mit allen solcheii Riihren, 
iiur dafs alle Rohren, iiach der Veranderung, niclit mehr 
ganz dasselbe Aussehen hatten. Statt der zollbreiten weifsen 
Wolken trat oft, wie es uberhaupt hei dein Torricellischen 
Luftvacuuin der Fall ist, eine vie1 engere Schichtung des 
weifsen Lichtes auf, und in einem Falle war das Licht so- 
gar rathlich , wie es dem Stickstoffgase enlspricht, und wie 
ich es bei Hrn. G a s s i o t  allmiihlich werdeii sah, als er 
durch ein sinnreicbes Mittel ganz alhnahlich Spuren von 
Luft hinzutrelen liefs. Es erscheiiit hieriiach gewifs , da€s 
in deli verschiedeiien schweflige-Sauregas-Vacua inehr oder 
weniger Luftspuren, ain ineisteii in dcin letztgeiiaiinten Falle, 
verbliebeii waren. 

W i r  habeii vielleicht iin schwefligsaoren Gase , weiiii 
wir dasselbe ganz luftfrei und vollkoininen trocken anwen- 
den, das beste Mittel deiii absoluten Vacuuun uiis lniigliclist 
zu nahern. 

96. Bemerkeiiswerth scheint inir noch die folgende 
Beobaclitung. Als die Eiiden der cylindrischen Rohre , in 
wclchen die Platiii-Elektrodcn eingcschmolzeii waren, uber 
einer Spiritusflamne erwlrint wurden , stellte sich sogleicli 
die urspriingliche Erscheinung der schiiiicu Schichtuiig im 
pioletteii Liclite wicder her. Die schwefligc Siiurc hatte 
sich durcli Wicdcrverciuigurig ihrer Bestandthcilc von Neucm 
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gebildet. Diese hatteii sich (vielleicht beide) iiiit Platin 
in  weiiig stabiler Weise verbunden und durch Eiiiwirkung 
der Warme von diesem wieder getrennt. 

Der durchgehende Stroin stellte hierauf die weifse Wol- 
henschichtung wieder her durch allmahliche Zersetzung der 
schweflichen Saure. Sie koniite durch Erwarmung in glei- 
clier Weise wie zuerst wieder hervorgerufen werden uiid 
so stellte sich die doppelte Erscheinuiig alternirend einige 
Male wieder her, nahm dabei aber an Schonheit allinah- 
lich ab. 

97. Nach deiii Vorstehenden scheiiit lnir als erwiesen 
zu betrachten, dafs, bei der elektrischen Entladuiig durch 
Riihreii, die ursprunglich init irgend eiiiem Gase gefullt 
waren und in Folge der Evacuirung iiur noch Spuren die- 
ses Gases enthalteii, das diese Entladung begleitende Licht 
von dein Metalle der Elektroden ganz uiiabhangig ist, und 
andererseits im absolut leeren Raume keine Eiidadung statt- 
findet und demnach kein Licht auftritt. Soinit gelangeii 
wir zu dein Schlusse, dafs das Licht des Entladungsstroines 
iiberliaupt und insbesondere das eiitsprechende Spectrum in 
solchen Gasvacua einzig uiid allein voii den zuruckgeblie- 
benen Gasspuren bedingt und deshalb fur das jedesmalige 
Gas charakteristisch ist. Fur meine definitiven Bestimmun- 
geii wahlte ich zuerst Wasserstoffgas, Stickstoffgas uiid Koh- 
lensaure uiid erhielt fur diese drei Gase vollkommen be- 
stiinmte , constante, von einander durchaus verschiedene 
Spectra. Es ist zwar uninoglieh in der Abbildung solcher 
Spectra die urspriinglichen Farben auch entfernt nur wie- 
derzugeben, uiid das wird iioch dzdurch erschwert , d d s  
einzelne Stellen der Spectra durch ihre Lichtintensitat so 
uiigemein stark hervortreten; aber fur Denjenigen, der die 
Erscheinung niir eiiiinal geseheii hat, ist in einer solchen 
chi treues Bild der Erscheinung niedergelegt , das vollkom- 
iiieil ausreicht, uin in spatereii Fallen cineii Verglcich aii- 
stellein zu koiinen. 

98. Es konnrit bei der bildliclicn Darstellung feriicr 
noch storend hiiizu , dafs die Umstiindc, welchc iiberhaapt 
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das subjective Urtheil iiber Farbe bestinimen, selir coaipli- 
cirter Art sind und dafs ein solches Urtheil dann namentlich 
alle Bedeutung verliert, wenii lichtarinere Stellen von hellen 
Farbeiitdrieii begr~nzt  werden. Der Eindruck, den viele 
der schonen Gasspectra auf das Auge niacheii, ist ein sol- 
cher, dafs er init dern Grundsatze der Farbenlehre in Wi- 
derqiruch steht, - damit niiinlich, dafs die Farbe des Lichtes 
1 on der Wellenlange abhangt, wonacli, fur ein gegebenes 
Frisina, gleich stark gebrochenes Licht uiiter allen Verhalt- 
iiissen dieselbe Farbe haben i d s .  Ich fuhre in dieser Be- 
ziehung das bereits vorlaufig beschriebene Spectrum des 
(unrciuen?) Fluor-Borgases an (71), in dern schijiies Violett 
auf eilien Raiiin voii gruner freilich etwas verwaschener 
Farbe unrnittelbar folgt. W e n n  die blaue Farbe wirklich 
ganz fchlte, wie es bei anderen Gasen der Fall ist, so rnu€ste 
das Violette, iiach der Seite des Rothen hin, durch eine 
schwarzc Stelle begranzt seyn. Es scheint am naturlichsten 
a~iz~iiehiiien, dafs eiii schwaches Blau in dcm Spectrum vor- 
handen sey, dasselbe aber durch ein subjectives Gelb, der 
Coinplementarfarbe des anliegenden , besonders hellen Vio- 
letts, fur das Auge in Griin sich verwandele. Tininerhiii 
aber erschien es mir munschenswerth, diirch eineii directeii 
Versuch den obigen Grundsatz auch fur unsere elektrische 
Gasspectra zu bestatigen. 

Zur Rerstelluiig solcher Spectra iiberhaupt waddte 
ich dns friilier (69) bereits beschriebene Verfahren init pi- 

nigen Modificationen an. Der leuclitende elektrischc Ent- 
ladungsstrorn w i d e  in Thermoineterrijhren concentrirt, deren 
inneren Uurchinesser fur die verschiedenen untersuchten Gase 
wenig voii einaiidcr abvvicheii und etwa 0,6’”” betrugen. 
(Ein ins lnnere einer solchen Rohre gebrachter Quecksil- 
berfaden VOII 155’”’” wog 687”Rr,7 was fur den intieren 
kreisfiirinigell Durchsclinitt der Rohre jeiien Durchniessrr 
giebt.) Die Form der vollstandigen einzeliieii Gasrijhre 
bezeichoet die Fig. 2 Tat [I, so wie aucli die Art, wie solche 
Rijhren paarweise (aaf einein Brettchen) so verbunden wer- 
den kiinneu, dnfs die eiigen TlieiIe beider (an den Stellen, 
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wo sie um etwas mehr als 90" uingebogen sind) zusammen- 
stofsen und beide genau gleichgerichtet sind. (Der in der 
Figur hinzugefiigte Glashahn bezieht sich auf eiiien spateren 
Vcrsuch.) Bei der gleichzeitigen l)urchleituiig des Stroines 
durch ein solches System zweier verschiedenen Glasrohren 
zeigt sich in den engen Theileii derselben eiii geradliniger 
Lichtfaden, der nur in der Mitte unterbrochen ist und halb 
dein einen, halb dem anderen Gase entspricht. W i e  ver- 
scliieden die Spectra der beiden Gase auch seyii n~ochten, 
ein Streifen von einer beliebigen Farbe in dem einen Spec- 
trum setzte sich in dem anderen, wenn er in demselben 
nicht ganz erlosch, in gerader Linie fort, wobei im Allge- 
ineineii seine Licbtstarke sich Znderte. 

Zur Beobachtung der Spectra bedieiite ich mich 
eines F r a u n h o f e r'schen Fernrohres, das in einer Entfernung 
voii 4 bis 5m von der verticalen Lichtlinie in der Rohre auf- 
gestellt war. Das Flintgas -Prisma , mit eiiieni brechenden 
Winkel von 45",  war uinnittelbar vor dem Objectiv, das 
15 pariser Linien Oeffnung hatte, befestigt. Die Vergr6- 
Cserung durch das Ocular war so gewahlt, dafs eine star- 
kere Vergrirfserung keine neue feinen Linieii inehr erken- 
nen lie& und nur die Lichtstarke verminderte. 

Die in der vorigen Nuininer bescliriebene Zusainmen- 
stellung zweier Glasrohren hat noch eine zweite Anwen- 
dung, Kichtet man nainlicli das Fernrohr auf diejenige 
Sielle , wo die beiden engen Rohreii zusainmenstoken, 
so sieht inan gleichzeitig die Spectra der beiden verscliie- 
deneii Gase und kann diese Spectra mit einander verglei- 
chen und die gegenseitigeu Dimensionen der einzeliien Theile 
derselbeiz bestinnnen. Das Spectrum des Wasserstoffgascs 
scheint mir, seiner besonderen Beschaffciiheit wegen, bisher 
als das geeignetste, uin bei dieser Vergleichung als Anhalte- 
punkt zu dienen. 

101. Die RiihrenJ die ich zuerst untersuclite, waren 
urspriinglich init Wasserstoffgas, Stickgas und Kohlensaure 
gefullt uiid gaben, so vie1 als moglich evacuirt, charakte- 
ristische, ganz uiid gar von einander verschiedene, schonc 
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Spectra. Ich beschrlnke inich hicr auf bloke hndeutungen 
iiber diese uiid die bisher beobachteten Spectra, eiiie ge- 
iiauere Beschreibuiig mit bildlicher Darstellung inir vorbe- 
haltend '). 

102. Im Spectrum des Wusserstoffgases concentrirt 
sich fast das ganze Licht auf drei Streifen, einen blendend 
rotlien aiii aufsersten Ende des Spectrums, einen schijneii 
griinlich blauen und endlich eiiien weniger hellen, violetten, 
dessen Abstand von dem griinlich blauen etwa ein Drittel 
weniger betrug als der Abstand dieses Streifens von dem 
blendend rothen. In der engen Rijhre erscheint der elek- 
trische Lichtstro~n roth. 

103. Im Spectrum des Stickgases sind alle Farben 
schon , keine derselben ist verwascheii, wie in den breiten 
Kaumen, die zwischen den hellen Streifen des Wasserstoff- 
Spectrums liegen. In dem Raume des Rothen, Orange und 
Gelben findeii sich 15 dunkelgraue feine Linien, in fast 
gleichem Abstande von eiiiander. Von dieseii kommen sechs 
auf Orange uiid Gelb. Diese beide Farbeii siiid schon; 
voin Orange angerechnet, ist das Kothe ins Braune schat- 
tirt, wird aber nach dem Ende dcs Spectruins hin, das sich 
iiber den blendend rothen Streifen des Wasserstoffgases 
hinauszieht, heller uiid reiner. Von dem Gelben ist ein 
breiterer gruiier Rauin durch einen schinaleii schwarzen 
Streifen getrennt; der grofsere Theil dieses Rauines erscheint 
von dein schwarzen Streifen an gerechnet, schwarz schattirt. 
Fur ein scharferes Auge Iolst sich indefs diese Schattirung 
in sehr feine schwarze Linien auf, die wiederuni gleich weit 
voii einander abstehen, aber einaiider iiaher liegen, als die 
fruher erwlhnten Streifen im Rothen, Orange und Gelben. 
Der ubrige griine Raum ist noch inehrnials abgetheilt. An 
das Grune stofsen zwei schoiie hellblaue Streifen, die unter 
eiiiander und von dein Gruuen dorcli schinale schwarzc 
Strcifen scharf begriiiizt sind. Das blau- nnd roth -violette 
Endc des Spectrums bildeii neun scharf begrlnztc violette 
Streifen, die iiiit duiikeln abwcchseln. Jcnc habeii ver- 

1 ) Bei tler AuiuAnie der velsct1icdenLn Spccira Irabco lrliclr die Stvdi- 
Icndcn, H I .  L i e L  uad Ilr. D r o n k c ,  uo~erst i i t~t .  
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schiedene Helligkeit , diesc crscheinen theils dankel violell, 
theils schwarz. Der vierte uiid funfte helle Streifen, durch 
einen schwarzeii getrennt, haben das meiste Licht , die vier 
folgenden treten weniger hervor, jedoch der letzte, eine 
scharfe Granze des ganzen Spectrums bildend, am meisten. 
Das Liclit des Entladungsstromes in der engen Rohre ist 
gelbroth. 

104. In dem Spectrum. der Kohlensiiure (siehe die 115. 
Nummer) erscheint der helle Theil durch sechs scharf be- 
granzte helle Streifen in funf Kaume getheilt, von welchen 
die beiden ersten gleiche Breite haben, der dritte und na- 
inentlich die beiden letzten etwas breiter sind. Der erste 
der sechs Streifen befindet sich an der aukersten Granze 
dcs Rothen, der zweite ist rothlich orange, der dritte grfin- 
lich gelb, der vierte p u n ,  der funfte blau und der letzte 
violett. Die zwei ersten Raume werden beide durch schmale 
schwarzgraue Streifen, von denen jedesmal zwei an den 
hellen Streifen anliegen, in drei gleichbreite Unterabtheilun- 
gen getheilt. Der erste Raum ist braunroth, der zweite 
schmutzig orange und gelb. Der dritte uud vierte Rauin 
siud etw as verwaschen grtin und durch Schattirungen mehr- 
fnch abgctheilt, der fiinfte Rauin ist ein ganz verwaschener 
und in zwei gleiche Theile getheilt, die von der rothen 
Scite her nach der violetten hin abschattirt sind. Nacli dem 
zuletzt angefuhrten violetten Streifen kommt noch ein dunk- 
lerer Theil des Spectrums, so breit etwa wie der rothgelbe 
Theil desselben. In diesein dunkleren Theile werden durch 
drei scharf hervortretende violette Streifen , dereii Breite 
von derselben Ordnung ist, als die Breite der frfiheren 
sechs Streifen, und von denen der letzte die sichibare Granze 
des Spectrums bildet, drei Rauine bestimint. Der erste 
diescr drei Rauine, welcher an den obigeri sechs hellen 
Streifen anstofst, ist etwas breiter als der dritte, beide sjnd 
absolut schwarz; der zweite mittlere Raum ist etwa so breit 
als diese beiden zusammen und ganz dunkel violett. 

Der erste Streifen, iin ersten Augenblick besonders gkn- 
zeud roth, verlor, nachdein der Stroin llngere Zeit durch 
die Riihre gegangen war, fast seine ganze Hclligkeit (115). 
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I)as Licht des galvanischen Stromes in der cngen Riihre 
war griinlich weirs. 

105. Naclidein die Spectra der drei genannten Gase 
genau bestiinmt und aufgenommen worden waren , wurde 
die in der zweiten Figur dargestellte Doppelrohre mit zwei 
verschiedenen Gasen , rnit Kohlensaure und Wasserstoff, 
gefiillt und d a m  inoglichst evacuirt. Die Gase die urspriing- 
lich von einander getrennt waren , konnten durch einen 
Hahn in Verbindung gesetzt werden. Dieses geschah, wah- 
rend der Stroin gleichzeitig durch beide Rohren hindurch- 
ging, durch die eine init grunlich weifsem, durch die andere 
mit rothem Lichte, und das Spectrum des einen Gases, der 
KohlensBure, durch das Fernrohr mit dem Prisma beobach- 
tet wurde. Gleich nachdem der Hahn geoffnet worden 
war, sah man eine blendend rothe Linie anfanglich blofs 
von Zeit zu Zeit an der Grlnze des Spectrums aufflackern 
rind bald nachher ihre Stelle bebaupten. Es war dieses 
der rothe Streifen des Wasserstoffgases. Die Farbe des 
Lichtes in den beiden engen Rohren war dieselbc, die bei- 
den Spectra waren constant uiid einander gleich geworden. 

Wenn  in einer Rohre iiberhaupt zwei verschiedene Gase 
inechanisch geinengt sii!d, so sieht man deutlich, wenn man 
die beiden Spectra der einzelnen Gase kennt, wie die Spec- 
tra dieser Gase in dem Spectrum des gemengten Gases sich 
Qberlagern. 

106. Es wurde darauf eine einzelne R6hre init Ammo- 
niakgas gefullt und evacuirt. Das Spectrum war augenfal- 
lig dasjenige, das aus einer Ueberlagerung der beiden Spec- 
tra fur Wasserstoffgas und Stickgas sich ergiebt. Das 
Ammoniakgas war augenblicklich in seine Bestandtheile 5er- 
fallen, es mar nicht moglich gemeseit, das Spectrum des BU- 
sammengeset5ten Gases atc erhalten. 

Vor Allein mu€ste nun die Bestimmung uiid Auf- 
nahme des Sauerstoff -Spectrums wiinscheiiswerth erschei- 
nen. Aber hierbei stiefs ich auf neue und unerwartete 
Schwierigkeiten, so daL es inir bis jetzt noch iiicht gelun- 
geo, eine vollsthdige Anschauung voii diesein Spectrum zu 
gewinnen. Darum beschranke ich inich einstweilen darauf, 

107. 
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hier nur zweier schmaler, glliizeiider Streifen zu crwiihnen, 
von welcheii der eine die Granze des Spectrums bildet 
und der andere schon in das Orange spielt. 1)er Rauin 
zwischen den beiden Streifen ist dunkel braun. Die rothe 
Granze des Sauerstoff- Spectrums reicht etwas iiber dieje- 
nige des Wasserstoff-Spectruins Iiiiiaus, wonach dcnn auch 
die blendend hellen Granzstreifen iiicht zusammenfallen. 

Die oben erwahnte Schwierigkeit in der Feststelluiig 
des Spectrums fur Sauerstoff liegt aber in dem langsameii 
Verschwinden des freien Gases, das sich mit dem Platin 
der negativen Elelrtrode verbindet. Dafs eine solehe Ver- 
bindung wirklich stattfindet , ist nicht iiur aus der Verande- 
rung des Spectrums abzuleiten, soiidern folgt unmittelbar 
schon daraus, dafs das gebildete Platinoxyd, fein zertheilt 
und mit rothgelber Farbe, auf die umgebeiide innere Glas- 
wand sich absetzt, wobei es zugleich im reflectirten Lichte 
in schoner Weise die Farben der Newton ' schen  Ringe 
zeigt, wahrend, wenn die RBhre Spuren von M'asserstoff- 
gas oder Stickgas enthalt, das rein metallische Platin zur 
Glaswaiid ubergefiihrt wird. 

108. Die Farbe des elelitrischeii Lichtstromes in der 
engcn Rohre war anfanglich roth, giiig durch das Fleisch- 
farbige ins Grune, und d a m  durchs Blaue ins rothlich 
VioIette. 

Es wurde von ganz besonderein Interesse seyn, durch 
eine sorgfaltige Beobachtung des Sauerstoff-Spectrums fest- 
zustelleii , in welcher Aufeinanderfolge die einzelneii pris- 
matischen Farben verschwinden , wiihrend der elektrisclic 
Lichtstrom aus dem Grunde langsam erlischt, daEs er, beim 
alliniihlichcn Fortgehen des Sauerstoffgases, keine hinrei- 
chende Menge voii ponderabler Materie mehr findet, die 
ihm als Trgger dienen konnte. Die obige Farbenscde, die 
das Licht in der engen Rohre durchmacht, scheint uns zu 
dem Schlusse zu berechtigen, dafs zuerst die zceniger brech- 
baren Strahleii wegfallen und allerdings sieht inaii auch zu- 
erst die heiden g1:inzcnd rotheii Streifen des Spectrums 
erblassen uiid vielleicht ganz verschwiiiden. Um aber die 
Erscheinung vollstandig zu beobachten, miisseii gaiiz beson- 
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dere Vorsichtsinafsrrgeln genommen wcrden, uin das Sauer- 
stoffgas absolut rein zu erhalten. 

Denn, wenii auch nur die kleinste Menge von 
einem aiideren Gase dem Sauerstoffgase beigemengt ist, 
so wird sich das beigemengte Gas in demselben Maa€se 
inehr in dein Spectrum des Sauerstoffgases geltend machen, 
als das letztgenaniite Gas fortgeht. Aus diesem Grunde 
mufsteii zwei Rohren als unbrauchbar zu definitiven Bestim- 
mungen verworfeii werden : in beiden konnte inan die Art 
des beigemengteii Gases mit Bestimmtheit angeben. In dein 
crsten Falle, auf den die obigen Angaben sich beziehen, 
trat das oben beschriebene Spectrum der Kohlenslure immer 
mehr hervor und, wie befrenidend diefs auch anf~nglich er- 
scheinen mochte, die befriedigende Erklarung fand sich bald 
darin, dafs durch deiiselben Evacuirungs-Apparat (vermittelst 
Quecksilber) uiimittelbar vorher Kohlenoxydgas (was hier, 
iiach (I  15), der Kohlensaure gleichkomint) evacuirt worden 
war. In der zweiten Rohre inachte sich das Spectrum des 
Stickstoffgases kenntlich; auch sic inu€ste verworfen werden, 
weil dein Sauerstoffgase offenbar Luft beigemengt war. 

Ich habe bereits fruher (73 )  in dein Erl6schen 
des elektrischen Stroines im Sauerstoffgase einen Beweis 
dafiir gesehen, da€s im absolut leeren Rauin, den wir nur 
mehr oder weniger annaheriid darstelleii konnen, kein Strom 
bestehen kann. W i r  konnen hier noch hinzufiigen, da€s 
eiii elektrischer Strom im luftleereii Raume jedenfalls iiicht 
leuchtend seyn kann; denn, wenn diescs der Fall ware, 
so miifste dns Spectrum des leeren Raumes in den verschie- 
denen Gasspectra sieh wiederfinden. Diese Spectra haben 
aber iiichts Geineinsames. 

Es wurde hicrauf versucht das Spectruin des Stick- 
oxydyuses zu bestimmen. Aber vergeblich: eine Stickoxyd- 
rohre gab das Spectruin dcs Stickgases selbst, mit eiiier 
Modification die offenbar reinein Sauerstoffgase zuzuschrei- 
ben war und die sich nainentlich durch einen glanzenden 
Streifen nahe am Ende des Kothen und dariri kundgab, da€s 
das briiunliche Roth an der Granze des Orange eiii helles 
Roth wurde. Die fcincn charakteristischen Linien im Ro- 

109. 

110. 

1 I 1. 
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then, Orange und Gelben behielten ihre ganze Scharfe ; 
nur die aukersten, welche der helle Streifen theilweise 
iiberlagerte, waren verschwunden , so dai‘s voii solchen Li- 
nien, zwischen dem hinzugetreteneii hellen Streifen uud der 
Granze des Orange, nur noch sechs tibrig bleben. A l -  
mahlich erlosch der gianzend rothe Streifen, und es stelIte 
sich im Ganzen das reine Stickgas - Spectrum her init einer 
Pracht, in der ich es bis dahiii nicht gesehen hatte. 

Das Sticlistoffoxydgas, in eiuer Menge, die kauin durch 
die einpfindlichste Waage nachgewiesen werden konnte, war 
chemisch analysirt. Es zerfiel beiiii Durcbgehen des Stroiiies 
augenblicklich in seine Bestandthbile , Stickgas und Sauer- 
stoffgas, und letzteres verschwand, indem cs alhnahlich mit 
dem Platin der negativen Elektrodc zu Oxyd sich verband. 

Es koniite hiernach h u m  zweifelhaft erscheinen, 
dafs auch die weniger stabilen , hohern Oxydationsstufen 
des Sticlrgases, unmittelbar in ihre einfacheii Bestandtheile 
zerfallen wiirden. Es wurde, zur Bestatigung, eine Rohre mit 
ralpetriger SBure, die duph eine Rlischung voii Stickoxydgas 
und Sauerstoffgas in bekannter Proportion hergestellt wor- 
den war, gefiillt und dann evacuirt. Das Spectiwm war 
dasselbe wie in dem-Falle der Stickoxydgas-Rbhre, nur dafs 
der rothe Sauerstoffstreifen anfGnglich noch glanzender auf- 
trat. 

Ein weiterer Versuch zeigte, dafs auch Stdckoq-  
dulgas au,venblicklich in seine einfachen Bestandtheile zer- 
fGllt. 

114. Hierauf wurde Wasserdampf untersucht. Hr, Geifs-  
l e r  stelhe mit seiner bekannten Kunstfertigkeit die schoiie 
Rbhre in folgender Weise her. An dieselbe wurden noch 
zwei grofsere Kugeln, voii denen die eine init einem Hahne 
nach Aufscn liiii versehen war, angeschmolzen. Die Rohre 
wurde mit Wasser gefullt und dieses so lauge gekocht bis 
nut noch Wasserdainpf und Iieine Spur von Luft inehr in 
derselben war, und d a m  der , bisher geoffnete, Hahn ge- 
schlossen. Die Rohre wurde uber einer Spiritus -Lainpe 
stark erhitzt, wiihrcnd die Kugel init dein Hahne in einer 

11 2. 

113. 

Der Sauerstoffstreifen war weniger hell. 

Poggendorff’s knnal. Bd. CV. 6 
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Kaltemiscliung sich befand, und dann wurde diese Kugel 
mit dem Hahne abgeblasen. Dieselbe Operation wurde 
wiederholt, indem die zweite Kugel, die, wahrend die Rohre 
erhitzt wurde, in der Kaltemischung sich befand, abgeblasen 
wurde. Der elektrische Strom in der feinen RiEhre zeigte 
das schonste geslttigte Both. Das Spectrum war das 
des reinen Wasserstoffgases wit seinen drei hervortretenden 
Streifen, gegen deren Glanz alles Uebrige so in den Hin- 
tergrund zuriicktrat, da€s bier die Abschattirungen yon Farbe 
und Lichtstiirke nur kaum noch bemerkar waren. Der Was- 
serdampf war in seine einfachen Bestandtheile zerfallen, 
aber, zu meiuem Bedauem hatte Hs. Geifs le r  den Strom 
bereits friiher schon durchgeleitet ; der eine derselben, Sauer- 
stoffgas, war bereits schon dwch seine Verbindung mit der 
negativen Platin-Elektrode verschwunden. 

115. Nach den vorstehenden Versuchen mu€ste es sehr 
zweifelhaft erscheinen, ob das friiher beschriebene Spectrum 
die Kohlensaure wirklich dieser Slure in ihrem unzersetzten 
Zustande angekjrte. Die Skre konnte nicht in ihre ein- 
facheii Bestandtheile zerfallen seyn, denn sonst hatten wir 
das Spectrum des Sauerstoffgases erhalten Iniissen, wahrend 
das Minimum fester Kohle sich , vielleicht nicht bemerkbar, 
an die innere Glaswandung abgesetzt haben wiirde. Es 
blieb daher nur die Alternative iibrig, ob die Saure unzer- 
setzt geblieben oder in Kohlenoxyd nnd Sauerstoff zerfal- 
len war. Gegen erstere Annahme sprach der Urnstand, dafs 
eine Ablagerung von Platinoxyd bemerkbar war (107). Durch 
die Besthmung des Spectrums des Kohlenmyds wurden 
alle Zweifel gelost. Diesea Spectrum war dasjenige in 
welches, namentlich durch Verrninderung des Glanzes des 
&&ersten Roths, das Spectrum der Kohlensaure naeh karzer 
Zeit iiberging. Das direct oder, durcli Fortgehen des freien 
Sauerstoffgases, indirect erhaltene Spectrum des Kohlenoxyd- 
gases ist seinemeits auch nicht constant, obgleich es sich nur 
sehr langsam iindert. Wahrend Platinoxyd sich absetzt 
verschwindet das weniger brechbare Licht aus dem Sgec- 
trum (104)- Durch das langsame Fortgehen des Sauerstoffs 
nkihert sich das Innere der Kbhre einem Vacuum. 
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116. Die merkwiirdige Aualogie in dem chemischen 
Verhalten von Jod, Brom uiid Chlor 5ndet sich auch in 
ihren Spectra wieder I). Ich gehe in einq Beschreibung 
dieser Spectra hier noch nicht ein, weil die Art, wie die 
Rohren bisher hergestellt wurden, eine vollstandige Am- 
schliefsung der Luft nicht gestattete und die erhaltenen 
Spectra daher nicht rein, sondern eine Ueberlagerung zweier 
Spectra waren. Ueberdiefs verbinden sich wahread des 
Stromdurcbganges die gmiannten Substanzen mit dem Pla- 
tin der negativen Eiektrode. &as Jodspectrum daaerte so 
lange, dafs es aufgenommen werden k6nnte. Vier Bromroh- 
ren mufsten nach einander angewendet werden; durch jede 
derselben wurde nur ein einzelner Theil des Spectrums be- 
stimmt und das ganze Spectrum aus den vier einzelnen Ther 
len desselben zusammengesetzt. Das S p e c t m  des Cblors 
war von kurzer Dauer, so dafs man es zwar deutlich sah, aber 
nicht aufnehmen konnte. Das Gemeinsame der drei Spec- 
tra, wodurch sie, soweit bisher die Beobachtungen reickn, 
von allen iibrigen Gasspectra sjch charakteristisch unter- 
scheiden, besteht in Lichblinkn, anfanglich ruhig spater bl& 
durchblitzend, deren Breite von derselben Ordnung ist ah 
die Breite der feinen Fraunh.ofer'schen schwarzen Linien. 
Im Jodspectrum ist die Stelle von funf solchen feinen Licht- 
h i e n  von griifster Lichtinteusitat im Grunen bestirnmt wor- 
den, zwei derselben liegen einander sehr nahe. Das &out- 
spectrum gab eine grotere Anzahl solcher Linien, die ~ k h ,  
G e r  mehrere der mittleren Farbenraume verbreiteten, zu- 
gleich mit schwarzen Linien, ganz den F r a u n h o f  er'- 
schen %hnlich. Im ChIor-Spectrum scheint noch eine pis- 
&ere Anzahl von solchen feinen Linien, schwanen sowohl 
als hellen, aufzutreten, deren Lage aber bisher noch nicht 
bestirnmt werden konnte. 

117. Die bisher gewonnenm chemischen Resultate kon- 
nen wir kurz in dem Folgenden zusammenfbssen. 
1) Auch die Einwirkung*des Magneten auf Chlor, Brom- und 3oddampK 

wie ieh sie bereits schon angedeutet (16, 17, 69) habe, ist Wr diesel- 
ben charakterhiach. Ich werde spiter auf diesen Punkt ruruckkompeu. 

6 %  



84 

I. Gewisse Gase (Sauerstoff, Chtor, Broin - und Jod- 
dampf) verbinden sich melir oder weniger langsam mit dem 
Platin der negativen Elektrode , und die resultirenden Ver- 
bindungen lagern sich auf die umgebende Glaswandung 
ab. W i r  niiheren nns dabibei, wenn die Gase rein siiid, 
einem absoluten Vacuum. 

11. Gase die aus zwei einfachen Gasen zusanimenge- 
setzt sind (Wasserdampf, Ammoniakgas, Stickoxydul, Stick- 
oxyd , salpetrige Saure) fallen a$enblicklich in ihre cin- 
fachen Bestandtheile alxseinander und bleiben dann unver- 
andert, wenn diese (Ammoniakgas) sich nicht mit deln Pla- 
tin verbinden. 1st einer derselben Sauerstoffgas (im Wasser- 
dampf und den verschiedenen Osydations-Stufen des Stick- 
stoffs) so verschwindet dieses allmiihlich und blo€s das an- 
dere Gas bleibt. 

111. Wenn die Gase aus Sauerstoff und einer festen 
einfachen Substanz zusammengesetzt sind, so findet die voll- 
standige Zersetzung durch den Strom nur langsam statt, 
indem das Sauerstoffgas zu dem Platin der negativeii Elek- 
trode geht (schweflige Saure, Kohlenoxydgas, Kohlensaure) 
Kohlensaure zerfallt znnachst augenblicklich in die niedere, 
ebenfalls gasformige Oxydations-Stufe und in freies Sauer- 
stoff, das abahlich' zum Platin geht (I). Das Kohlenoxyd- 
gas wird langsam dadurch aersetzt, da€s der mit Kohle ver- 
bundene Sauerstoff mit der negativen Elektrode sich ver- 
bindet I). 

Bonn den 25. August 1858. 

1 ) Ich habe bereits friiher schon, um eine vorliutige Idee von Gasspectra 
zu geben, zwei solcher Spectra beschriebcn. Das erste derselben zcigte 
eine, nicht sehr enge, Wasserstoffgasrohre, die zu den ersten gehortc, 
welche Hr. G e i l s l e r  angefertigt hat. Ich wihlte dasselbe seioer Ein- 
fachheit wegen aus, dasselbe gehort aber nicht dem reinen Wasserstoff- 
gasa an, was man nun anf den ersten Blick erkennt. Das zweite be- 
schriebene, schone Spectrum y das als dem Fluor-Borgase angehorig 
bezeichnet ist gehort wahrscheinlich eben so wenig dem reinen Gase 
an, wir kiinnen, mit Riicksicht auf den wetiger brechbaren Theil der- 
selben mit seinen feinen grauen Linien, mit ziemlicher Gewifsheit an- 
nehmen, dafs dern Gase Stickgar (Luft) beigemengt war (70, 71). - 


