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II. Ueber leuchtende und dunkle Strahlung;
von John Tyndall.

(Vom Hrn. Verf. iibersandt.}

L Sir William Herschel entdeckte die dunklen
Strahlen der Sonne und zeigte, dafs in dem Sonnenspec-
tram das Maximum der Wirme jenseits des Rothen liegt?).
Vierzig Jahre spiter gelang es Sir John Herschel einen
Thermographen des Wirmespectrums zu erhalten, und von
dessen Erstreckung iiber das Roth hinaus schlagend sicht-
bare Beweise zu geben?). Melloni zeigte, dals ein un-
gemein grofser Theil der Strahlung einer Oelflamme, einer
Alkoholflamme und des durch eine Alkoholflamme glithend
gemachten Platins dunkel ist®). Aus der Armuth an leuch-
tenden, dem Auge sichtbaren Strahlen, sowie aus der durch
die Versuche des Dr. Miller nachgewiesenen Armuth an
extra-violetten Strahlen, schlofs Dr. Akin, dafs die Strah-
lung einer Wasserstoffflamme hauptsicblich extra-roth seyn
miisse; und er folgerte daraus, dafs das Glihen eines Pla-
tindrahts in der Wasserstoffflamme, so wie die Helligkeit
des Drummond’schen Lichts in der Sauerstoff- Wasserstoff-
Flamme durch eine Veriinderung in der Vibrationsperiode
bewirkt werde ). Durch eine dhnliche Argumentation ge-
langte ich selbst zu demselben Schlufs, den ich spiter ver-
offentlichte ®).

2. Ein directer experimenteller Beweis des Charakters
der Strahlung aus der Wasserstoffflamme fehlte jedoch, und
diesem Mangel suchte ich abzubelfen. Ich batte durch
Hrn. Becker eine vollstindige Reihe Steinsalz (-Linsen) von
hinreichender Grofse verfertigen lassen, um sie statt der

1) Philosoph. Transact. f. 1800,

2) Ebendaselbst £ 1840. lIch hoffe sehr bald im Stande zu seyn, den in
Note HI des Aufsatzes von Sir J. Herschel beschriebenen merkwiirdigen
Resultaten meine Aufmerksamkeit zuzuwenden,

3) La Thermochrose p. 304.

4) Reports of the British Association, 1863.

5) Philosoph. Transact. f. 1864 p. 327.
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gewohnlichen Glaslinsen in Dub oscq’s elektrischer Lampe
gebrauchen zu konnen. Eine doppelte Quarzlinse, in der
Kammer angebracht, machte die Strahlen parallel; die paral-
lelen Strahlen gingen nun durch einen Schlitz, und eine zweite
Quarzlinse, aufserhalb der Klammer in geeignetem Abstande
angebracht, machte ein Bild von diesem Schlitz. Hinter
dieser Linse war ein Steinsalzprisma aufgestellt und seit-
warts stand eine Thermosiule, um das vom Prisma gebil-
dete Spectrum zu untersuchen. Innerhalb der Kammer der
elektrischen Lampe befand sich ein Brenner mit einer ein-
zigen Oeffnung, so dafs die von derselben ausgehenden
Flamme die Stelle einnahm, welche gewohnlich von den Koh-
lemspitzen eingenommen wird. Der Brenner war verbunden
mit einem 7T-Stiick, von dem zwei Kautschuckrohren fort-
filhrten die eine zu einem grofsen Behilter mit Wasserstoff,
die andere zu der Gasrohre des Laboratoriums. So hatte ich
beliebig die Flamme des Leuchtgases und die des Wasser-
stoffs in meiner Macht. Bei Anwendung der ersteren hatte
ich ein sichtbares Spectrum, welches mich befihigte, die
Thermosiule in geeigneter Stellung zu befestigen. Um die
Wasserstoff -Flamme zu erhalten, war nur nothiz Wasser-
stoff zuzulassen, bis es die Gasflamme erreicht und sich ent-
ziindet hatte, dann das Leuachtgas abzusperren und die Was-
serstoffflamme brennen zu lassen. Auf diese Weise konnte
in der That die eine Flamme durch die andere ersetzt wer-
den, ohne die Kammer zu offnen und ohne in der Stellung
der Lichtquelle, der Linsen, des Primas und der Siule ir-
gend etwas zu verindern.

3. Die angewandte Thermosiule ist ein schones, von
Hrn. Rubmkorff verfertigtes Instrument. Sie gehort mei-
nem Freunde Gassiot und besteht aus einer einzigen
Reihe von Elementen, zweckwifsig gefafst und mit einem
doppelten Messingschirm verseben. Sie hat vorn zwei ver-
silberte Leisten, welche mittelst einer Schraube die Vor-
derseite der Siule so schmal wie wiinschenswerth machen,
auf die Dicke des feinsten Haares reduciren oder ginzlich
abschliefsen lassen. Mittelst einer kleinen Handbabe und
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einer langen Schraube kann die Messingplatte und die an ibr
befestigte Saule langsam hin und her bewegt werden, und
so lafst sich der verticale Schlitz der Siule durch das ganze
Spectrum hin oder nach beiden Seiten tiber dasselbe hin-
aus forifihren. Die Breite des Spectrums war jedesmal
gleich der Liinge der Vorderseite der Siule, welche mit
einem #ufserst empfindlichen Galvanometer verbunden war.

4. Ich begann mit der Flamme des Leuchtgases. Das
Spectrum wurde auf einen Messingschirm geworfen (wel-
cher zur besseren Unterscheidung der Farben mit Zinnfolie
iitherzogen war) und die Séule langsam in Richtung von
Blau zum Roth hewegt, bis die Ablenkung des Galvano-
meters ein Maximum war. Um dieses zu erreichen, mufste
man durch das ganze Spectrum gehen und ein wenig iiber
das Roth hinaus. Die beobachtete Ablenkung war

30°.

Als die Saule aus dieser Stellung in eine oder die an-
dere Richtung verschoben ward, nabm die Ablenkung ab.

5. Jetzt ward die Wasserstoff-Flamme statt der Gas-
flamme genommen. Das sichtbare Spectrum verschwand
und die Ablenkung fiel auf

12°,

In Bezug auf Strahlen von dieser Brechbarkeit war
demnach die Strahlung der Leuchtgasflamme drittehalb Mal
so stark wie die des Wasserstoffgases.

6. Die Sdule ward nun hin und her geschoben; in
beiden Richtungen war die Verschiebung mit einer ‘Abnahime
der Ablenkung verkniipft. Zwolf Grade war daher das
Maximum der Ablenkung fiir die Wasserstoff-Flamme ; und
die vorher mittelst der leuchtenden Flamme bestimmte Lage
der Séiule beweifst, dafs diese Ablenkung durch die extra-
rothen Wellen bewirkt worden war. Ich schob die Siule
ein wenig vorwirts, so dafs die Ablenkung von 12° auf 4°
verringert wurde, und um die Brechbarkeit der Strahlen,
welche diese kleine Ablenkung hervorbrachten, zu ermit-
teln, ziindete ich das Leuchtgas wieder an. Es fand sich
dafs die geradlinige Seite der Saule in das Roth einge-
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drungen war. Als die Saule successiv auf die verschiede-
nen Farben des Spectrums und auf dessen extra-violette
Strahlen eingestellt ward, bewirkte die Wasserstoff-Flamme
keine mefsbare Ablenkung.

7. Demnichst stellte ich die Siule in einigen Abstand
von dem unsichtbaren Spectrum der Wasserstoff-Flamme
und suchte das Spectrum durch Hin- und Herschieben der
Saule auf. Nachdem ich es gefunden, konnte ich ohne
Schwierigkeit die Stelle des Wirmemaximums ermitteln.
Ohne sonst etwas zu andern, ersetzte ich die nicht-leuch-
tende Flamme durch die leuchtende; die Lage der Saule
ergab sich dadurch als jenseits des Rothen.

8. Somit ist bewiesen, dafs die Strahlung der Was-
serstoff- Flamme merklich eine extra-rothe ist. Die iibri-
gen Bestandtheile der Strablung sind so schwach, dafs sie
thermisch unmerklich sind. Wenn also ein Koérper durch
die Wasserstoff-Flamme zum Glithen gebracht wird, so miis-
sen die Schwingungsperioden seiner Atome kiirzer seyn als
die, von welchen die Strahlung der Flamme selbst herriibrt.

9. Das Sinken der Ablenkung von 30° auf 12°, wenn
die Flamme des Leuchtgases durch die des Wasserstoffga-
ses ersetzt wird, rithrt ohne Zweifel von der Abwesenheit
aller starren Substanz in letzterer her. Wir kénnen jedoch
eine solche Substanz in die Wasserstoff-Flamme einfiihren
und dadurch ibre Ausstrahlung viel stirker machen als die
der Leuchtgasflamme. Eine Spirale von Platindraht, in die
erstere getaucht, gab ein Ahlenkungs-Maximum von

520
wibrend die Leuchtgasflamme nur eins lieferte von
33°. :

10. Es ist bauptsidchlich Fortfithrung (convectior), durch
welche die Wasserstoff-Flamme Wirme verbreitet. Ob-
wohl ihre Temperatur hoher ist, so sind doch ibre locker
gestreuten Atome nicht im Stande in Strahlkraft mit der
soliden Kohle der leuchtenden Flamme zu wetteifern. Das-
selbe gilt von der Flamme des Bunsen’schen Brenners; so
wie die Luft, (welche die soliden Kohlentheile zerstort) sich
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mit der Leuchtgasflamme mischt, sinkt deren Strahlung be-
deutend. Umgekehrt ist der Ausschlufs der Luft, welche
der Gasflamme die Leuchtkraft raubt, begleitet von einem
Ergufs von strahlender Wirme. 'Wenn man daher Platin-
draht in die Wasserstoff-Flamme oder Kohlentheilchen in
die Bunsen’sche Flamme einfiibrt, erhialt man nicht nur Wel-
len von neuer Periode, sondern verwandelt auch einen gro-
{sen Theil der Fortfiihrungs- Warme in strahlende Warme.

11. Die Wirkung war noch sebr merklich, als der Ab-
stand der Sdule von dem rothen Ende des Spectrums an
der einen Seite eben so grofs war als der von den violet-
ten Strahlen an der anderen, wodurch sich das Wirme-
spectrum wenigstens als eben so lang wie das Lichtspec-
trum erwies.

12. Bunsen und Kirchhoff haben gezeigt, dafs bei
glihenden Metalldimpfen die Vibrationsperiode innerhalb
weiter Grianzen unabhingig ist von der Temperatur. Meine
eignen Versuche mit Flammen von Wasserstoff und Koh-
lenoxyd als Wirmequellen und mit kaltem Wasserdampf
und kalter Kohlensiure als absorbirende Media fithren zu
demselben Schlufs 1). Allein bei soliden Metallen fiihrt er-
hohte Temperatur Wellen von kiirzerer Periode in die Strah-
lung ein. Man kann fragen: Was wird aus den langen
dunklen Perioden, wenn man die Temperatur erhoht? Wer-
den sie vernichtet oder in kiirzere verwandelt oder halten
sie sich neben den neuen Perioden? Die Frage ist einer
experimentellen Beantwortung werth.

13. Eine Spirale von Platindraht wurde an der ge-
wobnlich von den Kohlenspitzen eingenommenen Stelle in
der Kammer der elektrischen Lampe zweckmifsig aufgehéngt ;
sie wurde dann mit einer voltaschen Batterie verkniipft, und
durch Verinderung des Widerstandes des Stroms allmihlich
aus dem Zustand der Dunkelheit in den einer intensivenWeifs-
gluth versetzt. Als sie zunichst bis zur Weilsgluth erhitzt
und der Steinsalzapparat in die Bahn ihrer Strahlen einge-
schaltet wurde, erhielt ich ein glinzendes Spectrum. Die
1) Philosoph. Transact. f. 1864 p. 327



A1

Thermosiule wurde nun in die Gegend der dunklen Strah-
len jenseit des Roths geschoben. Nichts dndernd als die
Stirke des Stroms, wurde die Spirale auf Dunkelbeit ge-
bracht und die Temperatur erniedrigt bis die Ablenkung des
Galvanometers auf 1° sank. Unsere Frage ist: Was wird
aus den Wellen, welche diese Ablenkung bewirken, wenn
durch Erhohung der Temperatur der Spirale neue einge-
fiihrt werden?

14. Als ich die Spirale aus diesem Zustand von Dun-
kelbeit in verschiedene Grade des Gliihens iibergehen liels,
erhielt ich folgende Ablenkungen:

Tafel 1.

Ansehen der Spirale Ablenkung durch dunkle Strahlen
Dunkel 1°
Dunkel 6
Schwach roth 10,4
Dunkel roth 12,5
Roth 18,0
Volles Roth 27,0
Hellroth 444
Fast weils 54,3
Volles Weils 60,0

15. Die hier erhaltene Ablenkung von 60° ist gleich-
werthig mit 122 der ersten Grade des Galvanometers. Folg-
lich ist die Intensitit der dunklen Strahlen bei voller Weifs-
gluth 122 mal so stark wie die der Strahlen von gleicher
Brechbarkeit, welche die dunkle Spirale zuerst aussandte.
Da nun die Intensitit porportional ist dem Quadrat der
Amplitude, so waren die Aetherwellen, welche die letzte
Ablenkung erzeugten 11 Mal hoher als die, welche die er-
sten hervorbrachten. Die Wellenlinge war natiirlich immer
dieselbe gebliecben.

16. Die experimentelle Antwort auf die oben aufge-
worfene Frage ist also; dafs die Amplitude der alten Wel-
len durch dieselbe Temperatur-Erhohung vergréfsert wird,
welche die neuen Wellen hervorruft. Mit den dunklen Strah-
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len verhilt es sich in der That wie mit den leuchtenden
(z. B. den rothen des Spectrums), welche mit verstirkter
Intensitit scheinen, so wie die Tewmperatur der strahlenden
Quelle erhsoht wird.

17. In meiner letzten Abhandlung ') bewies ich die
wundervolle Transparenz des lods fiir die extra-rothen
Wellen. Eine vollkommen opake Losung dieser Substanz
wurde erhalten, als ich dieselbe in Schwefelkohlenstoff loste,
und ich zeigte in der angefiihrten Abhandlung, dafs eine
Quantitit Iod, die das Licht unserer glinzendsten Flammen
ausloscht, 99 Procent der Strahlung einer Wasserstoff-
Flamme durchlafst.

18. Nach funfzig neueren Versuchen iiber die strahlende
Wirme einer Wasserstoff - Flamme betrigt der Durchgang
ihrer Strahlen durch eine Iodmenge, welche fiir Licht voll-
kommen opak ist,

100 Procent

Fir die Strahlung der Wasserstoff- Flamme ist also,
diesen Versuchen zufolge, das geloste lod vollkommen trans-
parent.

19. Es ist auch nahezu transparent fiir die Strahlung
starrer Korper, die nicht bis zam Gliihen erhitzt sind.

20. Es ist auch nahezu transparent fiir dic von leuch-
tenden Korpern ausgesandten dunklen Strahlen.

21. Fiir die gemischte Strahlung, welche von starren Kor-
pern in sehr hoher Temperatur ausgeht, ist der reine Schwe-
felkoblenstoff auch ungemein transparent. Da nun der Schwe-
felkohlenstoff die von einer stark leuchtenden Quelle aus-
gehenden dunklen Strahlen wenig hemmt und die Iodlo-
sung dieselben gar nicht zu hemmen scheint, so haben wir
in dem Gemisch aus beiden Substanzen ein Mittel, die rein
thermischen Strahlen fast ginzlich von den leuchtenden zu
sondern.

22, Wenn Vibrationen von langer Periode, wie sie bei
niederer Temperatur des strahlenden Korpers entstehen, sich
neben den neuen von hoherer Temperatur erzeugten halten,
1) Philosph. Transact. f. 1864 p. 327,
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wie im § 14 gezeigt worden, so wiirde folgen, dafs ein
Korper, der fiir die Strahlung aus irgend einer Quelle durch-
dringlich ist, es immer fiir dieselbe bleiben mufs, Wir kon-
nen den Charakter der Strahlung nicht so #ndern, dafs ein
Korper, der einmal in gewissen Grade durchdringlich fiir
sie ist, ganz opak fiir dieselbe werde. Wir konnen durch
Erhohung der Temperatur den von dem Kérper durchge-
lassenen Antheil der totalen Strahlung verringern; allein in-
sofern die alten Vibrationen ihre Amplituden vergréfsern
durch den Temperaturzuwachs, welcher die neuen erzeugt,
mufs die von dem Korper durchgelassene gesammte Wirme-
menge von einer gegebenen Brechbarkeit wachsen mit der
Zunahme der Temperatur.

23. Dieser Schlufs ward folgendermafsen experimentell
erlautert. Eine Zelle mit parallelen Winden von Stein-
salz, wurde mit Todlosung gefiillt und vor der Kammer
aufgestellt, in welcher sich die Platinspirale befand. Hinter
der Steinsalzzelle stand eine gewohnliche Thermosdule zur
Auffangung derjenigen Strahlen die durch die Ldsung ge-
gangen waren. Die Steinsalzlinse befand sich vorn in der
Kammer, allein es wurde von dem parallelen Biindel, das
von der Lampe ausging, nur ein schmaler Streif angewandt.
Mit sehr niederer dunkler Wiarme anfangend, wurde die
Temperatur allmahlich bis zum vollen Glithen verstirkt.
Die Resultate waren folgende:

Tafel I1.
Ansehen der Spirale Ablenkung
Dunkel 10
Dunkel, aber heifser 3

Dunkel, aber noch heifser 5
Dunkel, aber noch heifser 10

Schwach roth 19
Dunkel roth 25
Roth 35
Voll roth 45
Hell roth 53
Sehr hell roth 63
Nahe weils 69
Weifs 75

Intensiv weifs 80.
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24. Fiir die leuchtenden Strahlen der intensiv weifsen
Spirale war die Losung vollkommen opak. Allein, wie-
wohl durch den Zutritt solcher Strahlen der Durchgang,
ausgedriickt in Theilen der gesammten Strahlung, verringert
ward, hatte doch die absolut durchgelassene Menge unge-
heuer zugenommen. Der Werth der letzten Ablenkung ist
440 mal so grofs, wie der der ersten. Wenn man also die
Platinspirale von der Dunkelheit bis zur Weifsgluth erhitzt,
erhoht man die Intensitit der dunklen Strahlen, welche
sie aussendet, im Verhaltnifs 1 : 440,

25. Vor der Kammer, welche eine bis zur blendenden
Weifsgluth erhitzte Platinspirale enthielt, wurde eine mit
durchsichtigem Schwefelkohlenstoff gefiillte Steinsalzzelle auf-
gestellt; dann wurde die durchsichtige Fliissigkeit ausgegos-
sen und durch die lTodlésung ersetzt. Die in beiden Fillen
beobachteten Ablenkungen waren:

Strahlung des weifsgliihenden Platins.

durch durchsichtigen C 82 durch d. opake Losung
73°9 73%0
73 8 72,9

Alle leuchtenden Strahlen gingen durch den transpa-
renten Schwefelkohlenstoff, keine derselben durch die
Todlosung. Dennoch sehen wir, welch ein kleiner Unter-
schied durch ihre Vertauschung bewirkt ward. Das Ver-
hiltnifs der leuchtenden Wirme zur dunklen, aus obigen
Beobachtungen berechnet, lilst sich so ausdriicken:

26. Dividirt man die Strahlung der durch einen elek-
trischen Strom bis zur Weifsgluth erhitsten Platinspirale
in vier und zwanzig gleiche Theile, so ist einer dieser
Theile leuchtend, und drei und swanzig sind dunkel.

27. Statt der Platinspirale wurde eine helle Gasflamme
genommen, ihr unterer und oberer Theil abgeblendet, und
blofs der glinzendste als Strahlenquelle benutzt. Das Re-
sultat von vierzig Versuchen mit dieser Quelle lifst sich
so ausdriicken:

28. Dividirt man die Strahlung des glinzendsten Theils
einer Leuchigasflamme in fiuf und mwanzig gleiche Theile,
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so st einer davon leuchtend und vier und zwanzig sind
dunkel.

29. Demnichst untersuchte ich das Verhiltnifs der dunk-
len Strahlen zu den leuchtenden im elektrischen Licht. Es
wurde eine Batterie von funfzig Zellen angewandt und
eine Steinsalzlinse benutzt, um die Strahlen der Kohlen-
spitzen parallel zu machen. Um zu verhiiten, dals die Ab-
lenkung eine unbequeme Grofse erreiche, liefs man die
Strablen aus einer kreisrunden Oeffnung von 0,1 Zoll im
Durchmesser austreten und sandie sie abwechselnd durch
den transparenten Schwefelkohlenstoff und durch die opake
Losung. Es ist nicht leicht, das elektrische Licht voll-
kommen unverinderlich zu erhalten; allein drei sorgfaltig
ausgefiibrte Versuche gaben folgende Ablenkungen:

Strahlung des elektrischen Lichts
durch transparenten CS. durch opake Lésung.

Versuch I . . 72 . . . . . . ., 70°
» I .. 75 . . ... .. 7
» IE . o 775 . . . .. . . . 765

Berechnet man aus diesen Messungen das Verhiltnifs
der leuchtenden zur dunklen Wirme, so stellt sich das
Resultat so:

30. Dividirt man die Strahlung des von Kohlenspitzen
ausgesandten elekirischen Lichts einer Groveschen Batterie
von viersig Zellen in zehn gleiche Theile, so ist einer der-
selben leuchtend und neun sind dunkel.

31. Die Resultate lassen sich folgendermafsen tabella-
risch darstellen;

Tafel IIl. — Strahlung durch Todidsung.

Quelle: Absorption. Transmission.
Dunkle Spirale 0 100
Lampenrufs bei 212° F. 0 100
Roth glithende Spirale 0 100
‘Wasserstoff - Flamme 0 100
QOeclflamme 3 97
Leuchtgasflamme 4 96
Weifsglithende Spirale 4,6 95,4

Elektrisches Licht 10,0 90,0,
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Wiederholte Versuche migen diese Resultate ein wenig
abandern, allein sie kommen der Walrheit aufserordent-
lich nahe,

32. Nachdem somit in der Iodlosung ein Mittel ge-
funden worden, die dunklen Wiarmestrahlen fast vollstan-
dig von den leuchtenden zu trennen, sind wir im Stande
mit den ersteren nach Belieben zu operiren. Hier einige
Erlduterungen. Die Steinsalzlinse ward in der Kammer so
aufgestellt, dafs die Kohlenspitzen und deren Bild jenseits
der Linse gleich weit von letzterer waren. Es wurde eine
Batterie von vierzig Zellen angewandt; der von der Lampe
ausgehende Strahlenkegel war deutlich in der Luft zu se-
hen und sein Scheitel liefs sich leicht festsetzen. Nun wurde
die Zelle mit der opaken Liosung vor der Lampe aufgestellt.
Der Lichtkegel war dadurch ginzlich aufgefangen; allein
die unertrigliche Hitze, welche die in den Brennpunkt ge-
brachte Hand versplirte, zeigte dafs die Wérmestrahlen
noch durchgelassen wurden. Diinne Zinn- und Zinkplat-
ten, die successiv in den dunklen Brennpunkt gebracht
wurden, schmolzen schnell; Ziindholzchen entflammten sich,
Schiefsbaumwolle explodirte und braunes Papier fing Feuer.
Als die Iodlosung nebst einer Batterie von sechszig Grove'-
schen Zellen angewandt wurde, waren alle diese Resultate
mit den gewohnlichen Glaslinsen der Dubosq’schen Lampe
leicht zu erhalten. Sie werden, glaube ich, von Allen,
welche diese Versuche wiederhelen, mit Vergniigen beob-
achtet werden. Es ist ungemein interessant, mitten in der
Luft in einem vollkommen dunklen Raum ein Stiick schwar-
zes Papier plotzlich von den unsichtbaren Strahlen durch-
bobrt, und den brennenden Ring nach allen Seiten vom
Brennpunkt ausgedehnt zu sehen.

33. Am 15ten dieses Monats machte ich einige Ver-
suche mit Sonnenlicht. Der Himmel war weder wolken-
frei, noch die Londner Atmosphire ohne Rauch, und hoch-
stens erhielt ich einen Theil der Wirkung, die ein heiterer
Tag gegeben haben wiirde. Ich besafs eine hohle Linse,
die ich mit concentrirter Iodlosung fiillte. In die Bahn der
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Sonnenstrahlen gestellt, bildete sich hinter der Linse auf
einem Stiick weifsen Papiers ein schwach rother Ring,
welcher sich im Brennpunkt der Linse zu einem schwach
rothen Fleck zusammenzog. Es ergab sich sogleich, dafs
dieser Ring erzeugt war von dem Licht, welches die diinne
Randzone der Linse durchgelassen hatte. Als diese Zone
mit schwarzem Papier verklebt worden, war der Ring ginz-
lich verschwunden und keine sichtbare Spur von Sonnen-
licht durchdrang die Linse. Im Brennpunkt wiirde jedwe-
des durchgegangene Licht neunhundert Mal verstirkt wor-
den seyn; aber auch hier war kein Licht sichtbar.

34. Anders aber verhielt es sich mit den dunklen Son-
nenstrahlen; der Brennpunkt war brennend heifs. Ein
Stiick schwarzes Papier ward daselbst augenblicklich durch-
bobrt und angeziindet, und bei Verschiebung des Papiers
bildete sich schuell ein Loch neben dem andern. Auch
Schiefspulver explodirte. In der That hatte man im Brenn-
punkt der dunklen Sonnenstrahlen eine entschieden stir-
kere Hitze als in dem ebenso condensirten elektrischen
Licht, und alle it dem letzteren erhaltenen Effecte konn-
ten im erhohten Grade mit dem ersteren erhalten werden.

35. Ich brachte eine planconvexe Glaslinse, eine gro-
fsere als die eben erwibnte opake Linse, in die Bahn der
Sonnenstrahlen. Der Brennpunkt hatte auf weilsem Papier
einen blendenden Glanz, und in diesem Brennpunkt lielsen
sich alle oben beschriebenen Resultate erhalten. Ich setzte
nun eine Zelle mit Alaunlosung vor den Brennpunkt. Die
Intensitdt des Lichts wurde dadurch im Brennpunkt nicht
merklich geindert; dennoch waren die fast unertriglich
sichtbaren Strahlen, unterstiitzt durch eine bedeutende Menge
unsichtbarer, die ebenfalls den Alaun durchdrungen hatten
nicht im Stande, die Effecte hervorzubringen, die in dem
vollkommen dunklen Brennpunkt der opaken Linse mit
Leichtigkeit erbalten wurden.

36. In der Meinung, diese Schwichung moge herriib-
ren von einer Wirme-Entziechung durch Reflexion an den
Winden der Glaszelle, stellte ich in dieselbe eine mit der
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opaken Losung gefiillte Steinsalzzelle. Hinter dieser Zelle
aufserten die Strahlen die Kraft, welche sie im Brennpunkt
der opaken Linse gezeigt hatten.

37. Metalle durch dunkle Strahlen glithend zu machen,
ist bisher noch nicht gegliickt. Diels ist eine Aufgabe, mit
welcher Dr. Akin sich seit einigen Jahren beschiftigt; ich
will dariiber aber nichts veroffentlichen bis die sehr ver-
sprechenden Vorrichtungen, welche er erdacht, einen ge-
niigenden Erfolg gehabt haben.

38. Melloni folgerte aus seinen Versuchen, dafs das
Steinsalz dunkle und leuchtende Strahlen gleich gut durch-
lasse, und dafs eine Alaunlosung von mafsiger Dicke die
undurchsichtigen Strahlen ganzlich auffange, wihrend es
die leuchtenden simmtlich durchlasse. Der Unterschied der
Durchlisse von Steinsalz und Alaun mufs folglich die
dunkle Strahlung geben. Auf diese Weise fand Melloni,
dafs nur 10 Proc. der Strahlung einer Oelflamme aus leuch-
tenden Strahlen bestehen. Die oben angewandte Methode
beweist, dafs bei einer Oelflamme das Verhaltnifs der
lenchtenden Wirme zur dunklen wahrscheinlich nicht mehr
als ein Drittel von dem ist, was Melloni angiebt.

39. In der That erkannte dieser ausgezeichnete Mann
deutlich die mogliche Unrichtigkeit des Schlusses, dafs der
Alaun nur leuchtende Strahlen durchlasse, und die folgen-
den Versuche rechtfertigen die Beschrinkung, welche er
mit diesem Schlufs verband.

Durch Aufstellung der Iodlosung vor der elektrischen
Lampe wurden die leuchtenden Strahlen aufgefangen. Hin-
ter die Steinsalzzelle, welche diese Losung enthielt, stellte
man eine Glaszelle, anfangs leer. Die durch beide gehen-
den dunklen Strablen bewirkten eine Ablenkung von

80°.

Nun wurde die Glaszelle mit einer concentrirten Alaun-
lssung gefiillt, und jetzt erzeugten die-durch beide gehen-
den dunklen Strahlen eine Ablenkung von

50°,
Berechnet aus diesen Ablenkungen ergiebt sich, dafs von
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der dunklen Wirme, die aus der Iodlisung und den Win-
den der Glaszelle austrat, 20 Proc. von dem Alourn durch-
gelassen wurden.

40. Hier dréngt sich uns ein Punkt von sehr bedeu-
tender Wichtigkeit auf, namlich der grofse praktische Un-
terschied, welcher zwischen den beiden Ausdriicken »dunkle
Strahlen« und »Strahlen aus dunkler Quelle« liegen kann.
Viele Physiker scheinen diese Ausdriicke als gleichbedeu-
tend anzusehen und werden dadurch zu groben Irrthiimern
gefilhrt. Eine Schicht Alaunlosung von 3% Zoll Dicke ist
nach Melloni ginzlich opak fiir die Strahlung aller nicht
bis zum Gliihen erhitzten Korper. In den vorhergehenden
Versuchen war die Schicht Alaunlosung, welche die dunk-
len Strahlen unserer leuchtenden Quelle durchdrangen,
dreifsig Mal so dick als die Schicht, welche Melloni hin-
reichend fand, alle von dunklen Quellen ausgesandten
Strahlen zu vernichten.

41. Es kann keinem Zweifel unterliegen, dafs nicht
die unsichtbaren Strahlen, welche sich fiahig zeigten, eine
solche Dicke der aller adiathermischten Fliissigkeit, die bis-
jetzt entdeckt ist, zu durchdringen, auch im Stande seyen
durch die Fliissigkeiten des Auges zu gehen. Die sehr
sorgfaltizen und interessanten Versuche des Hrn. Janssen?)
beweisen, dals die Fliissigkeiten des Auges genau ebenso
viel strahlende Wiirme als eine Schicht Wasser von gleicher
Dicke absorbirt, und in unserer Losung ist das Vermogen des
Alauns dem des Wassers hinzugefiigt. Directe Versuche mit
der Glasfliissigkeit eines Ochsen fithrten mich zu dem Schlufs,
dafs ein Fiinftel der dunklen Strahlen, die von einem in-
tensiven elektrischen Lichte ausgesandt werden, die Netz-
haut ‘erreicht. -Und da in je zehn gleichen Theilen der
Ausstrablung einer elektrischen Lampe neun aus dunklen
Strahlen bestehen, so folgt dafs bei der elektrischen Lampe
nahezu zwei Drittel der gesammten Strahlung, welche wirk-
lich die Netzhaut erreicht, unfihig sind, Sehen zu erregen.
1) dnn. de chim. et de phys. Sér. III, T. LX, p. 71

Poggendorff’s Annal. Bd. CXXIV. 4
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Mit emner weifsglithenden Platinspirale gab das Mittel von
vier guten Versuchen einen Durchlafs von 11,7 Proc. ibrer
dunklen Wirme durch eine 1,2 Zoll dicke Schicht von
destillirtem Wasser. Ohne Zweifel erreicht ein grofserer
Antheil die Netzhaut 1),

42. Ich convergirte das Lichtbiindel der elektrischen
Lampe durch eine Glaslinse, brachte die opake Iodlosung
vor mwein offnes Auge und versetzte dieses nun in den
Brennpunkt der dunklen Strahlen; die Hitze war sogleich
unertraglich. Es schien mir indefs als entsprange diese un-
angenehme Empfindung hauptséchlich aus der Wirkung
der dunklen Strahlen auf die Augenlieder und andere opake
Theile rund um das Auge. Ich schnitt daher in einer Karte
eine Oeffnung aus, etwas grofser als die Pupille, und liefs
durch diese Oeffnung’ das concentrirte Wirmebiindel auf
mein Auge fallen. Die Wirme-Ewpfindung verschwand
ganzlich. Die von der Netzhaut aufyefangenen Strahlen
waren also nicht allein unfihig, Sehen hervorzubringen, son-
dern machten sich selbst als Wiarme nicht dem optischen
Nerven merkbar. Welche Folgen es gehabt haben wiirde,
hitte ich das leuchtende Drittel des condensirten Biindels
in mein Auge fallen lassen, vermag ich micht zu sagen,
auch méchte ich nicht gern den Versuch machen.

43. In einer milsig heiteren Nacht ist eine Kerzen-
flamme noch leicht aus einer Entfernung von einer (engl.)
Meile zu sehen. Das von mir angewandie clektrische Licht
ist 650 mal intensiver als das Licht einer guten Kerze, und
da die nicht-leachtende Strahlung der Koblenspitzen, wel-
che die Netzhaut erreicht, das Doppelte der leuchtenden
ist, so folgt, dafs, in dem gewoshnlichen Abstand e'nes
Fufses, die Kraft der unsichtbaren Strahlen des elektrischen
Lichts, welche den optischen Nerven erreichen, aber kein
Sehen hervorzurufen vermogen, 1300 mal so grofs ist wie
die des Lichts einer Kerze. Allein in der Entfernung einer
(engl.) Meile ist die Intensitat des Kerzenlichts noch nicht

1) Hr. Franz hat gezeigt, dafs ein Theil der dunklen Sonnenstrahlen die
Netzhaut erreicht,
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ein Zwanzig-Milliontel von der in dem Abstande eines
Fufses; folglich mufs die Kraft, welche die Kerze aus einer
Meile Entfernung deutlich sichtbar macht, mit 1300 X
20000000 oder 26000 Millionen multiplicirt werden, um
sie auf die Intensitdt jener machtlosen Strahlung zu brin-
gen, welche das Auge in dem Abstande eines Fufses von
dem elektrischen Lichte empfiangt. Nichts, glaube ich, kann
gewaltiger die specielle Verwandtschaft des optischen Ner-
ven mit den Oscillationsperioden des leuchtenden Korpers
darthun. Der Nerv entspricht, wie eine musikalische Saite,
den Perioden, mit welchen er im Accord steht, wihrend
er von anderen, die nicht mit ihm im Einklang sind, un-
geachtet ihrer ungeheuer viel grofseren Stirke, nicht er-
regt wird.

44. Mittelst der opaken Iodlosung habe ich bereits ge-
zeigt, dafs die leuchtende Wiirmemenge, welche von einer
hell rothgliithenden Platinspirale ausgesandt wird, ummefs-
bar klein ist';. Iier einige Bestimmungen, die ich seit-
dem gemacht wit derselben Wirmequelle und mit einer
Losung von lod in lIodaethyl, die vermoge ihrer Concen-
tration und Dicke die leuchtenden Strablen ginzlich auf-
fing.

Strahlung der rothglithenden Platinspirale

durch klare Fliissigkeit. durch opake Lgsung.
4317 43°7
43 7 43 7.

Diese Versuche wurden mit aufserordentlicher Sorgfalt
angestellt, und alle Bedingungen waren giinstig fiiv die
Entdeckung des kleinsten Unterschiedes in der zum Gal-
vanometer gelangenden Wirmemenge. Dennoch fand sich
die von der opaken Losung durchgelassene Wirme als
gleick der von der klaren durchgelassenen. Mit anderen
Worten: die von der ersteren aufgefangene leuchtende
Strahlung, obwohl fihig die Empfindung des Sehens leb-
1) Philosoph. Transact. (1864) Vol. CLIV, p. 327.

g *
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haft hervorzubringen, war, ausgedriickt in Theilen der
wirklichen Kraft, absolut unmefsbar.

45. Und bier haben wir die Losung verschiedener
Schwierigkeiten, welche die Experimentatoren von Zeit zu
Zeit in Bestiirzung setzten. Wenn wir ein lebhaftes Licht
unfahig sehen, auf unseren empfindlichsten thermoskopischen
Apparat zu wirken, so stellt sich natiirlich der Gedanke
ein, dafs Licht und Wirme zwei ganz verschiedene Dinge
seyn wiissen. Das reine Licht, welches von einer Com-
bination von Wasser und griinem Glas ausgesandt wird,
hat, selbst durch Concentration intensiv gemacht, nach
Melloni kein merkliches Wirmvermogen ?). Vom Mond-
licht gilt dasselbe. Concentrirt durch eine Polyzonallinie
von mehr als einer Elle iin Durchmesser auf seine Siule
fallen gelassen, bedurfte es den ganzen Scharfsinn eines
Melloni, um dic Wirmewirkung bis zu einer mefsbaren
Grofse zu steigern. Solche Versuche beweisen indefs, nicht
dafs die beiden Agentien verschieden sind, sondern dafs
der Gesichtssinn durch eine fast unendlich kleine Kraft
erregt werden kann.

46. Hier auch eine Bemerkung tiber die Anwendbar-
keit der strahlenden Wirme zum Signalisiren in Nebeln.
Der Vorschlag ist, abstract gemommen, ein physikalischer.
‘Wiren unsere Nebel in physischem Charakter dhnlich der
Losung des Jods in Schwefelkohlenstoff oder dem Iod-
oder Bromdampf, so wiirde es moglich seyn, kriftige Flu-
then von strahlender Wirme durch sie hinzusenden, bis
dahin, wo das Licht unserer Signallampen ginzlich er-
Ioscht. Allein unsere Nebel haben nicht diesen Charakter.
Sie sind ungliicklicherweise so beschaffen, dafs sie sehr
zerstorend auf die reinen Wirmestrahlen einwirken. Und
diese Thatsache, vereint mit der wundervollen Empfind-
lichkeit unseres Auges, fiihrt zu dem Schlufs, dafs, lange
bevor das Licht unserer Signale aufhért sichtbar zu seyn,
die strahlende Wirme unvermogend geworden ist, auf den

1) Taylor’'s Scientific Memoirs Vol. I, p. 392.
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empfindlichsten thermoskopischen Apparat, den wir zu ihrer
Entdeckung anwenden konnen, in einem irgend merklichen
Grade einzuwirken.

Royal Institution, October 1864.

L. Ueber die Dispersion des Lichtes;
von E. B. Christoffel in Jiirich.

In den Comptes Rendus vom 13. Juni 1864 S. 1111 hat
Hr. Mascart neue Bestimmungen iiber die Liinge der Licht-
wellen und die Brechungsindices der entsprechenden ordent-
lichen Strahlen im Doppelspath veroffentlicht, welche sich
in ungefihr gleicher Ausdehnung, wie die Beobachtungen
Esselbach’s (diese Ann. Bd. 98 S. 513) iiber das gewihn-
lich sichtbare und das ultraviolette Spectrum verbreiten. Bei
der grofsen Genauigkeit dieser Angaben schien es mir wiin-
schenswerth, dieselben zu einer nochmaligen Priifung der
Dispersionsformel zu benutzen, welche ich aus Cauchy’s
Theorie abgeleitet habe (diese Ann. Bd. 117, S, 27).

Leider mufste auch bei dieser Gelegenheit auf die Vor-
theile verzichtet werden, welche sich darbieten, wenn man die
Rechnung direct an die vollstindigen Originalbeobachtun-
gen ankniipfen kann. Denn wenn auch jedes Priifungsver-
fahren zu einer Bestitigung der zu priifenden Formel fiih-
ren kann, sobald nur jede einzelne Abweichung von den
Beobachtungen, welche es verlangt, klein genug ist, so ist
doch nur die Ausgleichung der vollstindigen Originalbeob-
achtungen nach der Methode der kleinsten Quadrate im
Stande, die Entscheidung iiber die Richtigkeit der Formel
zu liefern, ohne sie von jeder einzelnen Abweichung, also
von der zufilligen Vertheilung der Beobachtungsfehler, ab-
hingig zu machen.





