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ziehen nnd es bedarf zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAdazu noch ausf"uhr1icherer Untersu- 
chungen. Fiir dieselben einen neuen Weg  anzubahnen, 
war der Zweck der vorliagenden Arbeit. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

--- 

VJI. Esperimente uber die Sichtbarkeit 

ultracioletfer Sfrahten ; 
Eon I,. S a u e r ,  

Lehrer an d.  Friedrich- Wilhelmsschule in Stettin. 

Veranlassung zu den im Folgenden beschriebenen Expe- 
rimenten gab eine Beobachtung, die ich bei Gelegenheit 
eines Vortrages iiber Spectralanalyse in der hiesigen Po- 
lytechnischen Gesellschaft machte. Als ich namlich das 
Spectrum des Zinks objectiv darstellte, erschien in dem 
jenseit des? Violetten liegenden dunklen Raume eine helle 
Linie, welche in sehr bemerkenswcrther Weise von der 
gewohnlichen Farbe des Violett sich unterschied ; dabei 
aber so hell war, dafs sie von der ganzen Versammlung 
gesehen wurde. Bei der Eile, mit der ich darnals expe- 
rimentirte, war es mir unmiiglich etwas genaueres als das 
Auftreten einer Lichtlinie im ultravioletten Theile des 
Spectrums festzustellen , diese Wahrnehmung veranlafste 
mich zuniichst nnchzusuchen , wo zuerst von Sichtbarkeit 
ultravioletten Lichtes Erwahnung gethan wird. 

Dabei stellte sich heraus, dafs nur die Sichtbarkeit 
der ultravioletten Strahlen im Spectrum des Sonnenlichtes 
beobachtet worden ist. Wenigstens sagt H e  1 m h o 1 t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAz 
(Physiologische Optik S. 229), dafs iiber die Sichtbarkeit 
der brechbarsten Theile dcs elektrischen Kohlenlichts noch 
keine Versuche angestellt worden sind, und in den mir 
zur Verfiigung stehenden Zeitschriften , welche seit 1860 
erschienen sind, habe ich ebenfalla nichts von derartigen 



603 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Versuchen finden kbnnen. H e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 m h o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 tz (Pogg. Ann. Bd. 94, 
S. 205) gelang es dadurch, dafs er das schwache Licht 
an den Enden des unter gewohnlichen Umstanden sicht- 
baren Spectrums nach einer besonderen Methode von dem 
tiberwiegend helleren der mittleren Theile isolirte, die 
unmittelbare Sichtbarkeit jenes Lichtes nachzuweisen d. h. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
zu zeigen, dafs es auch ohne das Halfsmittel fluoresciren- 
der Substanzen und ohne seine chemische Wirksamkeit in 
Betracht zu ziehen vom Auge wahrgenommen wird. Die 
Farben dieses ultravioletten Lichtes nennt H e  1 m h 01 t z 
bei geringer Lichtintensitiit indigblau, bei groi'aerer Inten- 
sitat blfmlich grau, jedenfalls fehlt die im Violetten vor- 
handene Annaherung an Roth. In einem zweiten Aufsatz 
He lmho l t z '  desselben Bandes h d e  ich die Notiz, dafs 
sohon S t o k e s  (Phil. Transactions 1852) die ultravioletten 
Strahlen bis zur Linie p gesehen hat und angiebt, dafs 
ihnen die Leuchtkraft der blauen, und das Rothliche der 
violetten Strahlen abgehe. 

Wahrend H e l m h o l t z  seine Versuehe mit Glaa- und 
Quarzprismen anstellte, benutzte E isen  1 o h  r die Methode, 
durch Interferenzgitter das Spectrum zu erzeugen. Bei 
Beschreibung der Methode die Wellenlange der brechbar- 
sten Strahlen zii bestimmen (Pogg .  Ann. Bd. 98, 6. 368) 
erwahnt E i s e n l  o h r einer dahin gehenden Beobachtung. 
Durch den im Experimentirzimmer herrschenden geringen 
Grad von Dunkelheit veranlafst liei's er das Licht durch 
ein violettes Glaa geschwacht auf ein Gitter fallen, welches 
auf 24'"" Lange 1440 parallele Linien enthielt. Die vorher 
auf Chininpapier bemerkte uber das Violett hinausgehende 
Verlangerung zeigte sich nun von derselben Liinge und 
scharf begranzt mit der grorsten Deutlichkeit. Ebenso 
konnte dieselbe sogar auf gewohnlichem Papier wahrge- 
nommen werden und hatte gleichfalls dieselbe Liioge. Mit 
Curcumapapier konnte bei dieser Abblendung des fliissigen 
Lichtes nun ebenfdls die VerlPngerung erkannt werden; 
such erschien der sonst dunkle Raum zm'schen dem ersten 
und zweitea Interferenzspectmm ebenfdls mit sichtbat. 
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gewordenem Lichte ausgeftillt. Dabei bemerkt E i s e n l  o h  r, 
dafs pr versuchte, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAdils Spectrum nuf einem Porcellnntafel- 
chen, wie sie S t o k e s  beschreibt zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, a u h u f h g e n  , r i n d  dafs 
er dahei keine Spur  einer Verliingerong hemerken konnte. 
Das Spectrum horte auf, wo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI = 0,0003956 bis 0,0O040 13'"'" 
ist, walirerid e r  fiir das brechburste L icht  die Wellenlange 
= 0,00035.L7'"w im Mittel f ind. 

I n  den mir zugiinglichan physiknlischen Journalen hnbe 
ich aufser den hier erwiihritrn nur noch einen Aufsatz 
gefiinden, in wclchrm von der  unmittelbaren Sichtbarkeit 
der  ultrnvioletten Strahlen die TZede ist. MI. S k ti 1 i c in 
Rakovac (Pogg. Ann. Bd. 146 , S. 157) versuclitc die 
Granze des sichtbar.cn Thciles des Soniienspectriims auf 
der 11-Seite scharf zu bestirnmen und wmdte  dnbei ein 
Spectroskop mit zwci Flintgl:isprismcn, Collimator und 
Fernrohr, und directes Soilnenlicht an. Als das Collima- 
torrohr niit der Linse so gcrichtet wurde, dnfs die Sonne 
direct auf-die brechende Flsche des Prismns projicirt wurde, 
sah cr das Licht und die diiiiklen Linien bis zur N-Gruppe. 
Die M-Gruppe erschien so deutlich, d d s  n im noch auf 
die dritte breite Link den Faden des Fernrohres mit der  
grofsten Sicherheit einstellcn konnte. Die N -  Gnippe da- 
gegen erschien ziernlich verschwominen , nrir der lichte 
Streifen dieser Gruppe kontite noch wahrgenommcn wer- 
den. Dabei giebt e r  auch Doch Ndieres iiher die Farben 
a n ;  er nennt sie lichtblnn, beinnhe silbergrnu ohne S p u r  
von einer Riithe. Die Farbe blieb dieselhe, wenn er  das 
Licht durch blaiie oder violette GlBser gclien l ick. 

Die von mir E i n p n g s  erwdintc  Beobachtung liefs zu- 
nachst Zweifel entstehen, ob wirklich das Zink die Ursache 
des starlren ultravioletten Lichtes sey, oder ob eine Verun- 
reinigung desselben dabei auch rnit in Betracht zu ziehen 
sey. Urn dariiber Sicherheit zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAzu erhnlten, suchte ich inir 
daher chemisch reines Zink herszutellen. AW einer Losung 
von kaiiflichem (sogenannten chemisch reinem) Zinkvitriol 
wurde erst das darin enthaltene Kadmium vollstandig ent- 
fernt, die Losung eingedampft und durch mehrmaliges 
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Umkrystallisiren gereinigt. Antmoniak ergab keine Reaction 
auf Eisen, da aber mit Rhodanknlium noch eine scbwache 
rothliche Fiirhiirig eintrat,  so reducirte icli mit Hiilfe des 
galvanisclien Stomes das Zink aus der L8sung iind loste 
einen Theil davon in Essigsaure. Da das Zink aus einer 
L8sung von essigsaurem Zinlcoxyd durch Schwefelwasser- 
s t o f f p  vollstiindig als Schwefelzink gefiillt wird zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, nicht 
nber das Eiseu aus einer Lijsung von essigsaurem Ceroxyd, 
so enthielt das BUS der essigs;iuren Losung gefallte Schwe- 
felzinlr nun kein Eiseii mehr, und aus einer Losung in 
chemisch reiner Snlpctersiiure, die mit Rhodankalium n u n  
keine Farbung rnehr edcennen lids, schied ich ebenfalls zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
auf galvanischem Wege diLS Zink aus. 

Dabei bemerkte ich, dafs die nacli dem letztgenannten 
Verfahrcn vorgenommme Reduction in krystallinischer 
Hinsicht einen anffallenden Unterschied ergab. Bei der  
zuerst erwiilinten Reduction wurde durch cine Ratterie von 
acht Biinsen'schen Elementen dos Zink in deutliclien Kry- 
stallen abgescliieden, die in iilinlicher Art,  wie die Eis- 
blunien an den Fenstern sich hildend lebhaft an die Ge- 
stalt der Schneeflocken erinnern und lange Biinder Lildeten, 
die unter einem Winkel von 60" an verschiedenen Stellen 
Aeste aussendeten , wahrend hei der  zweiten Eteductian 
mit einer Butterie von ebensoviel Elementen das Zink in 
Gestalt eines feinen Pulvers sich nbschied. Der  Zusam- 
menhang zwischen den einzelnen Theilchen war dnbei so 
gering, dafs beim Herausziehen der  Platinelektrode aus 
der Losung stets der grol'ste Theil abfiel. Irn ersten Falle 
dugegen war die Festigkeit der erhltltenen Strahlen so 
grofs, dafv sie erst durch mehrmeliges Hin-  und Herbie- 
gen zerbrochen werden konnten. 

Auf ahnliche Weise habe ich mir chemisch reines 
Kadmium aus einer Losung reducirt, die ails frisch gefiill- 
tem Schwefelkadmium bereitet war. Im Verlaufe der wei- 
ter unten beschriebenen Experimente habe ich tibrigens 
gesehen, d a k  eine so grofse Genauigkeit durchans unn& 
thig war ;  mit gewohnlichem granulirten Zink, ebenso rnit 
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dem in Stabform kiiuflichen habe ich dieselben Resultate 
erhalten, wie mit dem nach obiger Angabe bereiteten. 

Der Apparat, mit dem ich die Versuche anstellte, war 
nun folgendermafsen zusammengesetzt. In einer hblzernen 
Laterne war eine achromatische Linse angebracht, durch 
welche die Strahlen parallel gemacht wurden. Die paral- 
lelen Strahlen gingen nun durch den Ppalt, der in der 
Regel die Breite zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAvon 0,l bis 0,2 Millim. nicht ~berschrit t .  
Mit Halfe einer Sammellinse von 34"'" Brennweite erzeugte 
ich auf einem weifsen Schirrn ein deutliches Bild des 
Spaltes. Leider war die Sammellinse nicht vollkomlnen 
achromatisch und aplanntisch, so dafs das Bild des Spal- 
tes nicht vollkornmen genannt werden konnte. Urn so 
wenig als moglich Jurch Nelenlicht gestbrt zii werden, 
stellte ich sodann das Prisma so weit von der Samniellinse 
auf, dafs der durch letztere gegangene Strahlenkegel voll- 
standig von der vorderen Seite des Prismas aufgefangen 
und gebrochen wurde. Den grbfsten Theil der Reobach- 
tungen machte icli mit einem Flintglasprisma, das durch 
seine Grofse mir den erwiihnten Vortheil gestattet. Bei 
einem brechenden Winkel von zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA60° war jede der drei Fla- 
chen 51"" hoch und zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA47"" breit. Die Entfernung des 
Spaltes vom Prismn betrug in der Regel 130 bis 140 Cm.; 
batte ich das Prisma auf das Maximum der Ablenkung 
eingestellt, so erhielt ich das gewbhnliche Spectrum in 
einer Lange und Breite von ungefahr 10 Cm. bezw. 3 Cm. 
Ich wiihlte diese Dimensionen und Aufstellungen, weil ich 
eo am bequemsten und Ubersichtlichsten das Spectrum 
beobachten konnte, obgleich es mit dem oben beschriebe- 
nen Apparate leicht gewesen wk-e eine weit bedeutendere 
Grbfse des Spectrums zu erzielen. Ein Vortheil far die 
Gewuigkeit ware letzteres ebenfalls gewesen, wie ich mich 
dupch Versuche Uberzeugte. 

Ein grofsea Hindernifs fiir langere, genaue Beobach- 
tun$ war niimlioh die Lichtquelle selbst. Bei allen Ver- 
suchen benutzte ich elektrisches Licht. Anfanglich er- 
aw@e ich daseeibe mit einer Batterie von 30 Bunsen'achen 
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Elementen, wobei in jedem Element nur etva 400 Qua- 
dratcentimeter wirksame Zinkflache vorhanden waren. Ich 
iiberzeugte micb, dafs damit das schon einmal gesehene 
Phanomeu nicht auftrat. Spiiter gelang es mir, eine Bat- 
terie von 36 Elementen bei doppelt so grofser Zinkober- 
flfiche zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAzur Benutiung zu erhalten. Die Verbrennung der 
Metalle fiihrte ich aus mit Hiilfe einer Duhoscq’schen 
Lampe, die sehr gut regulirte und eine lange Zeit hindurch 
die Kohlenspitzen fast genau im Brennpunkt der ersten 
Linse hielt. 

Bei den meisten’ Versuchen benutzte ich als Kohlen- 
spitzen solche, welche im Handel schon in passender Form 
geschnitten zu erhalten waren. U m  sicher zu gehen 
schnitt ich mir aber aus einem Stuck Retortenkohle, wel- 
ches ich aus der hiesigen Gasanstalt erhielt, selbst ein 
Paar Stucken zurecht. Auch’ bei dieser Vorsicbt erhielt 
ich kein anderes Resultat als mit den anderen handlicheren 
Stiicken und habe deshalb die letzteren dann fast immer 
benu t zt zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 

Zuniichst mufs ich nun hervorheben, dafs in den mei- 
sten Fallen, wo ich daa Spectrum des einfachen Kohlen- 
lichtes auf den Schirm entwarf, jenseib der Granze des 
Violetten ein heller Streifen sich zeigte, welcher von dem 
Violet,ten durch ein dunkles Band getrennt war. 

Das Auftreten dieses Streifens beschaftigte mich lan- 
gere Zeit, zumal da er im Beginne des Experimentirens 
nicht sofort erschien, wo ich noch nicht vorher gebrauchte 
Kohlensttickchen zur Erzeugung des Lichtes benutzte. 
Wenn sich der erwahnte Streifen jenseits des Violetten 
zeigte (und ich wiederhole, dafs er im Verlauf des Expe- 
rimentirens nicht mehr zu beseitigen war) erschien er 
durch ein dunkles Band von dem weniger brechbaren 
Theile des Spectrums deutlich getrennt. Am meisten auf- 
fd l ig war bei ihm seine Farbe. Wahrend wir gewohnt 
sind, bei Violett an riithliche Farbentone zu denken, war 
bei ihm ganz unzweifelhaft von Roth keine Spur zu be- 
merken. Jene ultravioletten Theile sind, wie oben ange- 
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geben zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, wenigsteus beiin Sonnenspectrum bliiulich grau 
genannt worden. Meiner Meinung nach fehlt aber auch 
die Niherung ah Blau, und ich kann der Farbe nur  den 
Namen eines Blau beilegen; am liebsten mochte ich die zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
von S e k u  li c' angenommene Bezeichriung silbergrau an- 
nehmeii, besonders wenn ich die spiiter zu erwahnenden 
Linien dabei noch mit in Betracht ziehe. Dabei m d s  icli 
allerdings erwzhnen, dafs trotz nllcr Vorsicht es inir picht 
moglich gewesen war, meine Augen in der ganzen Zeit vor 
dern directen Anblick des elcktrisclien Kohlenlichtes xu 
schiitzen. Aber selbst nachdeni dcr blendende Eindruck 
des letateren liiuger als eine Stunde voruber war, konnte 
ich in dern Lichte jenes Streifens keinen Anklang an Blau 
6nden. Urn nun den erwdinten hellen Streifen genauer 
zu beobachteu , stellte ich den auffangenden Papierschirm 
so, dak  die ihn erzeugenden Strahlen senkrecht auffallen 
konnten, was naturlich zur Folge hntte, dafs die weniger 
brechbaren Strahlen schief auffallen rnuIbten uud die ein- 
zelneii Farben nach dieser Seite eine breitere Fliiche be- 
leuchteten. Die Anwendung eines bogenformigen Schir- 
mes verbot der Umstand, dafs sich d m n  zu den einzelnen 
Farben diffiis von andern Theilen des Schirms reflectirtes 
Licht mischte. I n  Folge der beschriebenen Aufstellung 
erschien deshalb auch in beistehender Zeichnurig Fig. 1 
das Blau ond Violett nicht breiter als die ubrigen Farben 
im Gegensatz zu den sonst iiblichen Abbildungen des 
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Spectrums. Der  Einfachheit halber habe ich nur die un- 
gefahre GrKnze zwischen den einzelnen Farben durch 
Linien angedeutet. Der dunkel gezeichnete Theil jenseit 
des Violett ist, wie man sieht, begriinzt durch einen brei- 
ten hellen Streifen zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX; seine Granzen nach beiden Seiten 
hin waren jedoch nicht so scharf', wie man es hei den 
Spectrallinien gewohnt ist, und wie man versucht seyn 
konnte zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, ails den beigef'iigten Holzschnitt zu schliefsen. 
Aufserdern erschien noch in dem dunklen Bande zwischen 
Violett urid Silbergrau an der Stelle Y, wie es die Figur 
zeigt, eine helle h i e  bei genauer Einstellung der I h s e .  
Zugleich sey hier bemerkt, d d s  auf der Grlnze zwischen 
Rlau uud Grun eine helle Linie sich deutlich bemerkbar 
machte. Diese letztere Beobachtung scheint niir die Er- 
scheinung in Beziehung zu bringen mit einer Beobachtung, 
die v a n  d e r  W i l l i g e n  in einer Arbeit fiber das elektrische 
Spectrum erwiihnt. Er sagt ( P o g g .  Ann. Bd. 107, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAS. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA475), 
da1's in1 elcktrischen Spectrum von Coaks und Holzkohle 
noch drei neue Streifen vorkommen. Der Mange1 an 
geeigneten Melsinstrumenten verhinderte micb festzustellen, 
o b  die von niir gesehenen Streifen, vielleicht auch der er- 
wahnte silbergraue, mit den von ihm genauer angegebenen 
iibereinstimmen. 

Da es sich hier hauptdchlich urn eine Erscheinung 
in1 Violetten tind Ultravioletten handelte, so lag es nahe, 
das Licht diirch ein Manganglas gehen zu lassen. Der  
Anblick, der sich mir d a  bot, scheint mir im Stande zu 
seyn, bis zii einem gewissen Grade die Erscheinung als 
eine Contrastwirkung zu erkliiren. Gleichgiiltig, oh ich das 
Manganglas unmittelbar vor den Spalt oder vor das Prisma 
hielt, erschicn das dunkle Rand zwischen Violett und Sil- 
bergraii namlich vie1 kleiner. Es wurden durch das Man- 
ganglas alle Farhen ausser dem dunkeln Roth und dem 
Violetten und Silbergrauen ausgeloscht ; diase letzteren 
erschienen aber in derselben vollen Starke und zwar SO, 

dass eigentlich von einer violetten, Farbe gar nicht mehr 
Poggeodorff's A n d .  Bd. CLV. 39 
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die Rede seyn konnte. Dabei war der vorher erwahnte 
Streif zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAY nach der hrechbareren Seite hin so hedeutend 
verbreitert, dars zwischen ihm und dem unter gewbhnlichen 
Umstiinden sichtbaren zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, breiten grauen Streifen nur ein 
dunkler Zwischenraum blieb von der Brcite dieses g a u e n  
Streifens. Die in der Fiyur zwischen Y und 2 duukel zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAge- 
zeichnete StelIe war ebenfalls hell und von der erwahnten 
silbergrauen Farbe. Dieser Unterschied zeigte sich recht 
deutlich, wenn ich das Manganglas so in den Gang dcr 
Lichtstrahlen einschaltete, dass ich bcide Spectra tiber ein- 
ander erhielt und sie so rnit einnnder vergleichen konnte. 
Das fast vollige Verschwinden der Farbe im Spectrum, 
wo wir gewbhnlich Violett sehen, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAund das Uebergehen in 
Silbergrau erkliirt sich jedcnfalls aus der Xntensitgt der 
angewandten Lichtquelle, wie es ja  bekannt ist, dnss bei 
violettem und ultraviolettem Lichte der Farbenton bei ver- 
anderter Lichtstiirke am veriinderlichsten ist. Dabei bleibt 
aber immer Jns Anftreten der starken Lichtwirkung bei 
X und Y bemerlrenswerth. Das Fchlen des Lichtes zwi- 
schen Y und 2, ohne Anwendung des Manganglaseu, ist 
aber jedcnfalls nur eine Colitristwirkung; wie ja auch der 
Streifen Y nur schwach erschien im Vergleich mit dern 
vie1 helleren X. 

Urn zu erreichen, dare der Flammenbogen zwischen 
den Kolilenspitzen moglichst gross wiirde, versuchte ich 
einige Male das Uhrwerk mit der Hand zu arretiren, wo- 
bei es natiZrlich nicht nusbleiben konnte, dafs ich zu lange 
arretirte und das Licht erlosch. I n  solchem Falle sah ich 
deutlich, dafs die Kohleuspitzen von einer mit schwachem 
violettem Lichte leuchtenden Flamme umgeben waren, die 
sich auch noch liingere Zeit um die Kohle .erhielt, wenn 
letztere bis zu bedeutenderer Tiefe ins Gliihen gekommen 
war. Bei solcher Gelegenheit bemerkte ich andererseits, 
wie in dem Augenblicke, wo day Licht erlosch, das Spec- 
trum von einer grofsen Anzahl scharf begrenzter Linien 
in allen seinen Theilen durchzogen war. Trotz hzufig 
wiederholter Versuche gelang es mir nicht einmal die Zahl, 
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geschweige die Lage dieser Linien zu bestimmen, und ich 
gab schliefslich den Versuch auf, zumal da diese Erschei- 
nung dem cigentlichen Zweck der Experimente ferner lag. 
Nur so viel mijchte ich bemerken, dars die Zahl der Linien 
viel grofser war, als die im Calciumspectrum, an das ich 
bei allen den in Rede stehenden Versuchen am meisten 
dachte, ohne indefs einen Zusammenhang bemerken zii zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
k" omen. 

Nachdem ich so das Spectrum mit Hiilfe des Flintglas- 
prismas liinge Zeit beobaclitet hatte, ersetzte icli letzteres 
durch ein Schwef'eIkolilenstofprisma von noch grofseren 
Dimensionen und ebenfalls einem brechenden Winkel von zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
60°. Die grijfsere Dispersion machte sich natiirlich auch 
bei den ultravioletten hellen und dunlrlen Streiferi geltend 
und l ieb zuniichst die Dunkellieit des zwischen X und zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAY 

befindlichen Bandes viel geringer erscheinen. Ehenso war 
dss helle Band X selbst zwar deutlich bemerbar, doch 
seine Griinze besonders nach der brechbareren Seite hin 
viel unsicherer zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA; dagegen erschien das Spectrum such uber 
dasselbe hinaus noch bedeutend verliiiigert und zeigte, 
wenn auch schwach, so doch deutlich die graue Farbe. 
Urn es schiirf'& zu beobachten, mulbte ich dem Schirm 
wieder eine andere Lage gehen und sah 'dann zu meiner 
Ueberraschung, dafs der graue Schein sich noch beinahe 
ebensoweit erstreckte als der sonst sichtbare Theil des 
Spectrums Raum einnimmt. Er war nach der dunklen 
Seite hin scharf begrenzt durch den Schatten des Prismas 
selbst, so dafs die gussersten Strahlen parallel mit der 
Flsche des Prismas austraten. Dieser letzteren W ahrneh- 
mung gemak miifste es zweifelhaft erscheinen, ob iiber- 
haupt alle Strahlen, die in das Prisma hinein gebrochen 
wurden, auch im Stande waren, das Prisma zu verlassen; 
oder ob noch brechbarere vorhanden waren, die durch 
totale Reflexion zuriickgehalten wurden. Nachdem ich so 
mit dem Schwefelkohlenstoffprisma die bedeutende Ver- 
liingerung des Spectrums festgestellt hatte, konnte ich 

39 * 



61 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
such beim Fliutglas etwas Aehnliches wahrnehmen, ohne 
dafs es inir jedoch gelang, die Erscheinung so deutlich 
urid in so grofser Ausdeliiiurig damit zu Stande zu bringen. 

Bei den iui Folgeiideri zi i  crw2liiisriden Versuchen be- 
niitzte icli wieder der Bequemlichlwit haIber das Fliiitglas- 
prisrna. Naelidem ich wie erwiihnt festgestellt hatte, dafs 
der helle silbergrauc Streif X stcts auftrat, verbrannte ich 
Zink, zuiidchst das selhst reducirte chemisch reine, danii 
uuch ksufliches , wobei ich keiuen Unterschied erkennen 
koiinte. L)ie fluchtig gemnclite Eingangs erwahnte Beoh- 
achtung hestiitigte sidi in niisgedeliiiter Weise. Als die 
anfiioglich bciiutzte Batterie von 30 klciiieren Bunsenschen 
Elernenten nichts erkenneii lids, setzte ich die griifsere 
von 36 fast doppelt so grofsen Elementen in Gang und 
erhielt damit beim Zink ein Spectrum, das sich besonders 
durch Lichtatrahlen von grijfsercr Brechbarkeit nuszeichnete. 
Beifolgende Zeichnung Fig. 11, welche iri ihren Dimen- 
siouen der ersten entspricht, giebt ein uiigefiilires Bild 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa- 

desselben. Am auffallendsten sind darin drei intensive Strei- 
fen im Blau, der erste ail der Grenze des Grun, ferner 
zwei Liiiien im Violett, deren Farbe geradezu rosa genaiint 
werdeu kann , endlich jenseits des silbergrauen Streifetis 
drei helle silbergrane Linien und noch weiter eiii silbergraues 
Band. Durch das gleichzeitige Auftreteu blauer u n d  vio- 
letter Linien war die Moglichkeit gegeben, mir fiber die 
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Farbe ein Urtheil zu bilden, und ich kann nur  wieder- 
holen, dafs weder ein blauer noch ein rother Farbenton 
bei den ultraviolctten Linien zu erkennen war. Noch rnrifs 
i c l  erwiihnen, dafs es einer genauen Einstellung bedarf, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
um die vier ultravioletten Linien ZII erkennm, was bei der 
Veranderlichkeit der brennenden Koblenstuckchen irnmer 
nur auf kurze Zeit zu erreichen war. A w h  das durch die 
Verbreiinung entstehende Zinkoxyd zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, welches sich urn die 
Kohle herum festsetzte , verhinderte ein langer dauerndes 
Bestehen des Spectrums. Vielleicht ist es deshnlb rnoglich, 
dafs das iiofserste noch sichtbare helle Ban? entweder zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAzii 
einer Linie zusammenschrumpft, oder, was wahrscheinlicher 
ist, sich in mehrere L in im zerlegen lafst. 

Die beschrankte Zeit, wiihrend der die Bntterie noch 
im G m g e  war, und der Mangel an Kohlenstuckcheti Iiin- 
derte mich, die Spectra einer grofseren Anzahl Metalle 
Z U  untersuchen. Ich fand noch, dafs das Spectrum des 
Zinns ebenfalls jenseits des grauen Streifens X drei belle 
graue Linien zeigt, die nicht mit denen des Zinks uberein- 
stimmten, aber nicht so weit vom Violetten entfernt waren, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
X I S  das letzte silbergraue Band irn Zinkspectrum, ferner 
eine Linie im Violett, eine auf der Grenze von Blaii und 
Grun,  drei an der Grenze von Grun und Gelb, eine irn 
Gelb, zwei im Orange und zwei im Roth. Bei Antimon 
erschien dicht neben dem gewohnlichen grauen Streifen, 
durch eine schmale dunkle Linie von ihm getrennt, noch 
eine helle graue LinTe. Silber uiid Magnesium ebenso wie 
Kadmium zeigten keine grauen Linien. 

Schliefslich mufs ich noch erwahnen, dslb ich anfiing- 
lich die Hoffnung hatte, statt die onbequeme objective 
Darstellung des Spectrums vornehmen zu miissen, niit 
einem gewohnlichen Spectroskop arbeiten zii konnen. Ich 
hatte nun allerdings nur ein kleines aber recht brauchhares 
Instrument aus der Werkstatt von D e s a g a  zur Verfugung, 
habe aber bei einer schon froher vorgenommenen Probe 
gesehen, d d s  in diesem die erwiihnten silbergrauen Linien 
nicht zu bemerken waren, wahrend die blauen und violetten 
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in derselben Starke und Deutlichkeit auftraten. Bei dieser 
vorliiiifigen Probe hestand die Batterie a m  50 Grove'schen 
Elementen, liefcrte zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAalso jcdenfalls einen bei weitem star- 
keren Strom. Die Ursache, wnrum die ultravioletten Theile 
bei subjectiver Beobachtnng nicht auftrcten, mufs also wohl 
eine besondere seyn. Vielleicht crkliirt sich die ganze 
Erscheiniing doch noch a1s eine hervorgebracht durch 
Fluorescenz, und zwar hier durch Fluorescenz des ge- 
wohnlichen weifsen Pupiers. 

Damit wiirde auch im Einklang stehen, d d s  mit der 
Eatterie von zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA30 Elementen das ResultAt nicht zii erzielen 
war, welches sich bei 36 grokeren Elementen sofort zeigte. 
Dass weifses Papier fliiorescirt, wie j a  fast alle Korper, 
ist bekannt. Unter gewohnlichen Urnstanden wird die 
Flaorescenz nicht wahrgenommen; intensivere Lichtwir- 
kung konnte .aber auch hier ein intensiveres Auftreten der 
Fluorescenz zur Folge haben. Frcilich steht damit nicht 
im Einklange, dafs die sich zeigende Farbe von allen 
iibrigen Farben des Spectrum verschieden ist, wahrend 
man doch erwarten miifste, dafs als Fluorescenzfarbe eine 
Farbe von grofserer Wel lenl~nge auftreten wiirde. 

Das Auftreten so intensiver Strahlen von grofser Brech- 
barkeit liefs mich anxiehmen, dafs es nicht zu grofse 
Schwierigkeiten bieten wiirde, das Spectrum zu photo- 
graphiren. Ein solches photographirtes Spectrum wiirde 
dann auch ein bequemes Mittel gegeben hsben, die Wellen- 
Iange des Lichtes jener silbergrauen Linien zu bestimmen. 
Ich erzeugte deshalb ein Spectrum mit Hiilfe eines Nobert- 
schen Interferenzgitters (1000 Linien auf 1 2011) und es 
gelang mir auch da das Auftreten der silbergrauen Linien 
zii constatiren. Weniger glucklich war ich mit der Her- 
stellung einer Photographie und mit der Messung des 
Abstandes der einzelnen Linien, wie sie E i s e u l o h r  beim 
Sonnenspectrum ausfuhrte. Die Schuld daran lag besonders zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
an der Lichtquelle. So gut im Uebrigen die angewandte 
Duboscq'sche Lampe regulirte, war es mir doch nicht 
moglicb, das Spectrum auch nur so lange vollstiindig ruhig 
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zu erhalten, als n6thig gewesen ware, mit dem Zirkel eine 
Distanz zu messen, geschweige denn geniigend sichere 
Vergleiche fiir die Abstande der verschiedenen Linien zu 
erhalten. Nothwendigerweise miissen die Kohlenspitzen 
doch eine gewisse Dicke haben, um einestheils nicht gar zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
xu schnell zu verbrennen, anderntheils geniigend Raum 
zii bieten, die verschiedenen Metalle aufzulegen. Der Um- 
stand, dafs die Kohle nun mehr oder weniger niit geringen 
Theilen anderer Stoffe, vor allem Kieselsaure verunreinigt 
ist, veranlnfst ein Hin- und Herspringen des Flammen- 
bogens und damit ein Hin- und Hergehen des Spectrums. 
Bei Anwendung photographischen Papieres hatte die Ein- 
wirkung schon betrachtlich lange dauern miissen, urn auch 
nur eine Spur von einem Bilde zu erzeugen, iind so lange 
das Spectrum zu erhalten war mir absolut unmoglich. 
Moglich wgre es vielleicht gewesen, wenn ich eine em- 
pfindliche Collodiumschicht hatte anwenden konnen, doch 
liefsen es die Umstande, unter denen ich die Experimente 
anstellte, nicht zu, eine solche anzuwenden; ich mufste 
mich begnagen, die Resultate qualitativ festzustellen zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASO 

weit wie ich es mitgetheilt habe. 

VIII. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAUeber zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAdie Ataziehungsaeit und Abrevsungs- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
xeit der Elektroinagriete ; 

won H. S c h n e e b e l i .  - 
1. 

D a s  unter Ziffer 5 in meinem friiheren Aufsatz ausge- 
sprochene Resultat, dafs nZimlich die Abreifsungszeit in 
demselben Sinne veriindert werde, wie die Anziehungszeit, 
wenn die Stromverzweigung ahnliche Veranderungen er- 
fahre , wurde nachtraglich noch experimentell bestatigt. 




