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Das Spectralverfahren. 

Wegen des leichteren Verst~ndnisses dieser Untersuchungen 
erscheint es zweekmi~ssig, diesen Theil dem mehr chemischen 
voranzustellen, und wegen des noeh grSssereu Umfanges des 
letzteren beide getrennt zu publiciren. 

Das wesentlich Neue, das diese Arbeit bietet, ist eine bisher 
nicht zur Anwendung gebrachte Methode der Liehtgewinnung 
ftir Spectralzwecke~ bei welcher es mSglich ist, ohne irgendwie 
grSssere experimentelle HUlfsmittel, die Empfindlichkeit der 
spectralanalytischen Prtifang bis zu einer weiten Grenze zu steigern. 

Es ist dies nothwendig, wenn einerseits ein endgiltiger Auf- 
schluss tiber die Reinheit vieler bisher dargestellte~ Pr~parate, 
anderseits ein klarer Einbliek in die Zusammensetzung der ver- 
sehiedenen Fractionen erhalte, werden soll, da das Fuukenspec- 
trum fUr diese Untersuchungen in den meisten Fi~llen aus- 
schliesslieh zur Entscheidung heranzuziehen ist, um so mehr, 
wenn manche bisher als eharakteristisch bezeichnete Reactionen 
sich als trUg'erisch herausstellen, wie ich ia der spgteren Publi- 
cation nachweisen werde. 

Eine der Schwierigkeiten, eiuen derurtigen Aufscbluss zu 
erhalten, liegt in dem an und fUr sich so ausserordentlichen Glanzo 
und der Uberaus grossen Empfindlichkeit des Yttriumspectrums. 
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Da nun das Yttrium der tiberwiegende Bestandtheil der 
Ytlerit-Erden des Gadolinits ist nnd die Trennung~ wic bekannt~ 
keine leichte ist~ ferner yon den tibrigen nicht alle helle Spectren 
besitzen, so fi~llt dieses Moment so sehwer in's Gewicht. 

Ahnlich verhi~lt es sich bci allen das Ytterbium als Haupt- 
bestandtheil enthaltenden Fractionen. 

Es ist selbstvcrst~tndlicl b dass unter solchen Umsti~nden die 
Anwendung" yon StrSmcn so geringer Intensit~tt wie der durch 
eine Leydnerflasche condensirte Strom eines mittleren Rhumkorff- 
I~duetionsapparates ist~ in Bezug auf die Untersuchung jener  
,~Yttererde-Fractionen" auf die bestimmt vorhandenen t~eimen- 
gungen anderer KSrper kein Resultat ergab. ~ 

Das Yttriumspectrum schien tiberall allein zu bestehen. 
Die experimentellen Hiilfsmittel mtissten a.lso um Bedeutendes 

erl~Sht werden. 
Die StrSme grosset Ruhmkorff-Apparate,  (lurch mehrere 

Flaschen geladen, geben unter Umst~tnden allerdings gl~tnzende 
Spectra. 

Ich unterlasse es sehon an dieser Stelle n~ther darauf ein- 
zugehen~ well ich welter untcn auf den Verglcich dieser Untcr- 
suchungsmethode mit der neuen eing'ehen werde. 

Bekanntlich ist der Intensiti~t der StrSme einer Inductions- 
Rolle eine nahe Grenze gesetzt. 

0hne Gefahr ftir das Instrument ktmn (lit Intensiti~t des 
PrimSrstromes nicht so hoch genommcn werden,  als es unter 
Umsti~nden die Untersuehungen vcrl~ngen. 

Da der nun zu den Versuchen zu verwendende Strom noth- 
wendigerweise eine solche Spannungsdifferenz hal)en miisste, 
um eine mehrere Millimeter betragende Luftschichte zu durch- 
brechen,  so wtirde die Polsubstanz mit Heftigkeit zersti~ubt 

1 Wie gering die Empfindiichkeit ist, mug sich mrs folgendem Falle 
ergeben~ man folgerte nieht mit Unrecht daraus, dass die Spectralanalyse 
nicht das beste Untersuchungsmittel w~re~ sonderu auf diesem Gebiete vor- 
erst der Wage die Entseheidung zufiele. Als Nilson w~ihreud seiner Unter- 
suchungen tiber das Ytterbium und Scandium Thal6n ein Pr/i,parat zur 
Spectralpriifung tibergab, erklSrte letzterer dasselbe ~tls reines Ytterbin; 
iildess das ~_quivalentgewicht erg'tb unzweifelhaft, dass dasselbe etw:~ drei 
Proceute Scandium enthielt. 
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werden und es wllrde sich nieht aus den entwickelten D~mpfen 
eine genllgend lange und gutleitende Brticke herstellcn lassen, 
ohne die vom Ubergehenden Strome dann nmhtillten Pole nicht 
bis zum Gltihen zu erhitzen. 

Um die stSrenden Umst~tnde zu beseitigen, die der Anwendung 
yon intensiven Str(imen in den Weg stehen, gibt es indess ein 
Mittel; n~imlich cine BrUcke metalliseher Di~mpfe, die yon Pol zu 
Pol reicht, yore Anbeginne der Entladung herzustellen~ das heisst 
dem Strome die Aufgabe nieht mehr selbst zu |iberlassen, sieh 
Bahn zu breehen. 

Man kann dann die Potentialdifferenz des Stromes um 
Enormes erniedrigen, um doeh die ganz gleiehen, wenn nicht 
noch besseren Resultate zu erzielen. 

Das gr(isste Licht strahlt dann die BrUcke aus; ~hnlich dem 
Yergliihen eines diinnen Drahtes zwischen den Polen einer Batterie. 

Die directe Herstellung metallischer D~mpfe zwischen fixen 
Polen, stiesse wenigstens in den meisten F~tllen auf unliber- 
windliehe experimentelle Schwierigkeiten. 

Dass es verschiedene Wege gibt, diese Versuchsbedingungen 
zu verwiYklichen, unterliegt keinem Zweifel. Es handelt sich nur 
datum, dies in mSg'liehst einfacher Weise zu thun. 

Die Menge Dampf, die geniigt~ die Brticke herzustellen, ist, 
wie man sehen wird~ iiberaus klein. 

Ieh supponire zwei aus Drahtstticken~ etwa Kupferdraht 
gebildete Polk. 

Man schalte sic nun ein in einen Strom von bedeutender 
J[ntensit~it, vielleicht dem yon vier Bunsen'schen Elementen. 

Werden nnn die Dr~hte unter Reibung iibereinander hinweg 
gefiihrt~ so wird eine Spur der Substanz abgerieben~ die yon 
dem Drahte vor sich her geschoben wird. Der Strom ist vollst~indig 
g'eschlossen. Im letzten Aug'enblicke der Bertihrung der beiden 
Polk eoncentrirt sich die Intensit~t des Stromes auf diese kleinen 
Theilchen, sie sotbrt zum Verdampfen erhitzend. In diesem 
Momente der Dampfbildung" soll ein Strom y o n  gleichfalls 
bedeutender Intensit~tt und solcher Spannungsdifferenz, dass er 
in der gebildeten Dampfschichte seine BrUcke findet, Ubergehen. 

Die Bewegung der Pole ist vorgeschritten und rasch, bevor 
der seeund~re Strom zu Ende~ hat sich die Dampfschichte ver- 
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llingert. Nun findet auch der zweite Strom jenen Widerstand, um 
dig gebildete BrUcke in starkes GlUhen zu versctzen. 

Der unmittelbar dem galvunischen Strome nacheilende 
Strom ist leicht gefunden: der Extrastrom. 

Die Extrastromspiralc, in der die g|instigste Form ftir die 
Erzeugung intensiver InductionsstrSme g'egeben ist, ersetzt hier 
den Ruhmkorff-Apparat sammt den Fluschcn. 

Die Encrgie des galvanischen Stromes ist so in gecig'neter 
Weiss umgestaltet. 

Folg'endes einfachc Experiment~ das leicht anzustcllen ist 
und wohl oft genug angestellt worden ist, 15sst das Princip 
instructiv darstellen. 

Es sei eine aus etwa 1000 Windungen eines 2I/~Mm. dieken 
Drahtes erzeugte Magnetisirungsspirale mit ungefithr 3 Cm. 
starkem und 20 Cm. langem Eisenkerne gegeben. Man sehalte 
dicselbe in eine 4zellige Bunsen'sche Batterie ein. 

Beim ()finch zeigt sich, falls es ohne besondere Reibung 
geschah, ein kleiner~ aber heller Funks. Ungleich gliinzender 
wird die Erscheinung, sobald das Offnen unter Reibung der Pole 
geschieht. Ein 3- -4  Mm. langer hellleuchtender Funke zeigt den 
Weg, den der nacheilende Extrastrom genommen. Untersucht 
man das Spectrum dieses Funkens, so zeigt sich ein tiberaus 
g'liinzendes Spectralphi~nomeu. 

Befeuchtet man die Pole mit Subst~mz, so tritt dis 
Erscheinung noch blendender auf; dabei leuchtet der Funke nut 
in d em Lichte, das yon der in Dampf verwandelten Polsubstanz 
ausgestrahlt werden kann. 

Mit abnehmender Ileibung bei sonst gleichen Verll~ltnisscn 
nimmt auch hier die Erscheinung successive an Glanz ab. 

Aus dem bisher Gesagten geht es wohl a priori hervor, dass 
das so erzeugte Spectrum die besondcrs angenehme Eigenth|im- 
liehkeit besitzt, keine Lufilinien erkennen zu lassen. 

Um reich spiiter keiner Wiederholung schuldig zu machen, 
wende ich mich ohnc weiterc Darlegung des Allgemeinen zur 
Besprechung des Speciellen, des Apparates selbst, woraus sieh 
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bei der ErSrterung seines Functionirens die letzten allgemeinen 
Momente des Verfahrens zur Gentige erkennen lassen werden. 

Der wichtigste Theil des Instrumentes 1 sind die Pole. Von 
ihrer Gestal b Substanz h~tngt im Wesentlichen der Effect ab. 

Der cine Pol besteht aus einem etwa 2 Cm. laugen, seharf 
abgebroehenen cylinderRirmigen Kohlestiibehen yon etwa 5 Mm. 
Durchmesser; es ist bestimmt, die zu nntersuchenden K~irper auf- 
zunehmcn. Da entspreehende Kohlesti~be jetzt zur Erzeugung des 
elektrischen Lichtes im Grosscn hergestellt werden, so sind sic 
leicht zuglinglich gemacht. 

Der Gegenpol ist aus Platindraht gebildet; ein etwa 3 Cm. 
langes~ 0.6 Mm. im Durehmesser haltendes DrahtstUck~ das auf 
'einem rechtwinkelig gebogenen KupferdrahtstUck angelSthet ist. 
Man kann sich solche Pole leicht zu Dutzenden in km'zer Zeit 
maehen. 

Der Kohlcpol ist in einer Messinghtilse befestig b deren 
Durchbohrung so gross gewiihlt ist, dass die Kohle nach ein paar 
Feilstrichen etwa 1 Mm. fief eingesetzt werden kann; sic hi~lt 
vollkommen lest und kann leicht ausgewechselt werden. 

Der so vorgerichtetc Pol wird nun in dem w~hrend des 
Ganges fix bleibenden Tr~ger befestigt; dm'ch mehrere Priicisions- 
vorrichtungen l~tsst sich der Pol sowohl in horizontaler als auch 
in verticaler Riehtung versehieben. Er ist in den Apparat ein- 
gesetzt, untcr cinem Winkel yon etwa 70 ~ zum Horizont geneigt 
und wie sehon gesagt~ nimmt er an keiner Schwingung Theil. 

Der aus Platindraht hcrgestellte Pol  soll die  Bewegung 
ausfUhren, die dem oben erwghnten Expmiment nachgeahmt ist, 
er ist also an dem schwingenden Theile des Apparates befestigt ; 
so zwar, dass das Instrument~ kurz vor dem Ingangsetzen gedacht~ 
an der oberen Seite des Kohlest~bchens, wenige Millimeter vom 
unteren Rande entfernt, sieh im senkrechten Abstande yon un- 
gef~thr 1 Mm. befindet. 

Der Platinpol kommt dabei horizontal zu stehen und beriihrt 
die Kohle kurz vor seinem Ende. 

1 Siehe Abbildung. Taf. I. Die Ausfiihrung des Apparates besorgte 
(lie Firm.t F. W. Hau ck, Hoflnechaniker in Wieu. 
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Um die Bewegung auszuftihren~ ist der I)latindraht an einer 
schw~icheren Feder yon quadratischem Querschnitte befestigt und 
diese je nach BedUrfniss der H0he des Funkens verstellbare 
schw~ichere wird yon der entsprechend sti~rkeren getragen. 

Die stiirkere Feder hi~lt an ihrem Ende den Anker und die 
daneben befindliche Contaetfeder Taft I a., sic ist versehiebbar 
an dem zweiten Sti~nder Tar. I. A. befestigt. 

Diese beiden Stative sind neben der Extrastromspirale, 
welche unter dem Anker steht, auf einem gemeinsehaftliehen, 
massiven Fussbrette befestigt, l 

Man wird aus diesen Angaben die Anordnung der einzelnen 
Theile entnehmen kSnnen, zugleieh daraus ersehen~ dass die 
Triebkraft der Strom selbst liefern soll; die n0thige Reibun~ 
erzeugt er spielend, sich die BrUcke zum Theil auf meehanischem 
Wege vorbauend. Zum exaeten Gange des Apparates ist es aber 
n~thig, vorerst nieht an jener Stelle des Kohlestitbehens, wo 
w~thrend der Untersuehung die Salzsehiehte des zu priifenden 
K~irpers sieh befindet, Contact herzustellen, und damit das 
Instrument dutch die in den Strom eingesehaltene Extrastrom- 
spirale in Bewegung zu setzen. 

Es mUsste so der Gang, den ieh unten in seiner riehtigen Art 
besehreiben werde, ein unregelmitssiger werden, well eben der 
Stromsehluss yon der sehlecht leitenden Salzsehiehte abhiingig 
gemacht wUrde under dadureh nieht zu voller Intensititt gelangen 
kSnnte. Um dies demnach zu erreiehen, muss der erste Strom- 
sehluss unter gUnstigeren Bedingungen hergestellt werden. Dazu 
dient eine tiber der sehon erwi~hnten Contaetfeder angebrachte 
Sehraube, die natUrlieh isolirt, am Stativ der Feder yon einem 
TrSger gehalten wird (Tar. I. b.). 

Die Bewegung beginnt mit der Herstellung des Contaetes 
zwisehen den Platintheilen der Sehraube und Feder. Der Strom 
durehlliuft in diesem Augenblieke den Apparat in folgender Weise. 
Er tritt dutch die eine Klemmsehraube ein, durehlauft dann 
die Extrastromspirale, geht yon da zum Stiinder des Kohlepoles, 

1 Der Apparat betindet sieh, um den Spectralapparat dureh seine 
Schwingungen nicht zu stSrcn, auf einem eigenen kleinen, aber massiv 
gebauten Tischehen. 
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yon wo ihn eineZweigleitung" zurContaetschraube ftihrt, tritt in die 
Contactfedcr iiber und kehrt dureh die grosse Feder und den Stander 
derselben durch die zweitc Klemmschraube zur Batterie zurUck. 

Dureh die Construction dieser Theile wird es erreich L dass 
der hergestcllte Stromsehluss nicht sofort wieder aufgehoben wird, 
sondern, nattirlieh den Apparat in roller Bewcgung gedacht, 
einige Zeit geschlossen bleibt. 

Dadurch ist dem Strome die M~gliehkeit geboten~ die 
entstehenden ihm entgegcngesetzt gerichteten InduetionsstrSme 
zu tiberwinden, und so in voller Kraft aufzutreten. 

Der kr~ftig erregte Elektromagnet zieht den Anker an 'und 
l~sst dadurch den Platinpol mit bedeutender Kraft auf den 
Kohlcpol auftreffen. Der momentan zu kr~ftigc Impuls wird 
dutch den federnden Theil zu einem schw~chern noch genilgend 
starken, aber stetigen gemacht. 

Nach dem Anschlagen des Platinpoles auf die Kohle hebt 
sich der erste Contact auf, und es daft dabei - -  ein Zeichen~ dass 
voller Stromschluss am Kohlepol eingetreten ist - -  nur ein kaum 
sichtbares F|lnkehen sich bilden. Dutch Regulirung der Stellung 
mittelst der Sehrauben ist dies sp~terhin leieht zu erreiehen. 

Der Platinpol gleitet nun an dem Kohlest~bchen nach abw~trts, 
zerreibt oder besser ges~gt zerst~tubt tin wenig die impr~gnirte 
Schiehte und verl~sst dasselbe in vollster Bewegung begriffen. 
Die Entladung des Extrastromes erfolgt und tuft die schon 
erw~hnte gl~tnzende Erseheinung hervor. 

Mit dem Auftreffen des Ankers an der Kautschukplatte~ mit 
der der Elektromagnet umzogen is L ist die Bewegung bcgrenzt. 

Aus der Construction des Apparatcs ist naeh diesen 
ErSrterungen ersichtlieh~ dass der Platinpol auf seinem Rt~ck- 
wege die Kohle nicht mehr bertihren wird; er kehrt in elliptischer 
Schwingung zur Anfangsstellung zurUck. Mit der abermaligen 
Bildnng des Contactes. an der Schraube wird die Bewegung 
begrenzt und die Schwingung erfolgt yon Neuem. 

Die Zahl der in einer Secunde sieh bildenden Funken ist 
genUgend gross, um das Lieht nicht stark intermittirend werden 
zu lassen. 

Durch Verstellung des Kohlepoles wird der Funke auf das 
Maximum der Helligkeit gebraeht. Moist muss der Pol gehoben 
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werden. FUr Beobachtungen yon kurzer Dauer genttg't es, vor oder 
nach dem Ingangsetzen etwas Substanz mittelst eines Capillar- 
r~hrchens auf den Pol zu bringen. 

In den meisten F~tllen ist es am besten~ die Chlorverbindungen 
zu nehmen. 

Handelt es sich darum~ das Spectrum lang andauernd zu 
machen, so muss ftir eine automatische Befeuchtung des Poles 
gesorgt werden. 

Zu diesem Zwecke n~thert man dem schwingcnden Platinpol 
ein mit etwas Substanz-LSsung befeuchtetes elastisches Pl~ttchen, 
etwa aus Kautschuk, Glimmer oder dergleichcn. 

Man kann den Pol auch direct in den Spiegel tines auf 
einem flachen Uhrglase vertheilten Tropfens eintauchen lassen. 

Ein kleines Stativ nebcn der Stromspirale tr~igt diesen 
,~Befeuehter". 

Wenn das Kohlest~bchen nach Verlauf einer halben Stunde 
etwa sich am unteren Ende abrundet~ so muss die dasselbe 
tragende MessinghUlse ein wcnig gedreht werden. 

Welcher Pol als der positive zu schalten ist, richtet sich nach 
den Bedingungen. 

Ist Kohle dcr positive, so ist das Spectrum heller, ist es der 
Plalinpol~ so sind die Linien etwas schwi~cher, der Hintergrund 
abet dunkler. In letzterem Falle treten einige Platinlinien mit auf. 

Die Bewegung des Platinpoles kann je nach den Vcrsuchs- 
bedingungen variirt wcrden. 

So empfiehlt es sich bei schwachen StrSmen, den Pol nut an 
der Unterseite des Kohlest~tbchens, also ohne grossc Bahn 
schwingen zu lassen. Die Contactschraube dient in diesem Falle 
nur his zum Entstehen des Funkens~ fernerhin ist sic unn~ithig. 
Wird niimlich die zu untersuchende Substanz aufgetragen~ so 
kann es vorkommen~ dass in Folge des Widcrstandes dieser 
Schichte der Strom nicht entstehen k~innte; es gentigt dann, 
nattirlich bei Beriihruug der beiden Pole, den Contact auf kurze 
Zeit herzustellen, wodurch Schwingung eiutritt und dem Strome 
am Kohlepol nach einiger Zcit Bahn gebrochen wird. 

Das Licht erscheint bei dieser Anordnung fast ganz ruhig. 
Ausschliesslich auf diese Bewegung sich sttitzend, kann man 

dem Apparate cine ausserordentlich compendiSse Form gcben. 
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Ein Mitschwing'en der Stative, das bei der erst beschriebenen 
Anordnung unter keiner Bedingung stattfinden daft, hat bier 
keinen weiteren Nachthefl. Man hat dabei vornehmlich nut 
darauf zu achten, auch bier die Doppelfedern anzubringen, die 
einerseits den ersten Anstoss mildern - -  im anderen Falle wiirde 
ein unertr~gliches Flackern eintreten - -  und anderseits die volle 
Stromentfaltung mSg'lich machen. 

Ein einziger Trieb geniigt, um das Maximum der Helligkeit 
zu erreichen und das Licht ruhig werden zu lassen. 

Al|es l~brige bleibt unver~tndert. 

Noch ist zu erwahnen, dass man die bisher angefiihrten 
Pole auch durch entsprechende Drahtsttickchen aus den meisten 
Metallen ersetzen kann. Natiirlich treten dann die charakteristi- 
schen Metalllinien hinzu. 

Drahtstticke yon 1--1.5 Mm. Durchmcsser eignen sich statt 
des Kohlepoles am bcsten. 

Besitzt das zur Anwendung kommende Mctall in Dr~thten yon 
der Dicke des Platinpoles g'enUgende Elasticiti~t, so kann auch 
dieser Theil daraus gemacht werden. 

Was ich in Bezug auf die Art der Schwingung" oben erw~thnte, 
gilt auch hier. 

Ich will nun die verschiedenen Spectralerscheinungen im 
All~emeinen beschreiben. 

Schon bei einer Stromst~trke yon nur drci Bunsen'sehen 
Elemeuten und der Anwendung yon Chlorverbindungen yon nicht 
zu schwer fltlchtigen Metallen etwa yon Yttrium oder Zink und 
dergleichen bietet das Spectrum einen prachtvollen A~blick dar. 
Die charakteristischen Spectrallinien leuchten in ausserordent- 
lichem Glanze, der dadurch noch erh(iht wird, dass die Metalllinien 
auf fast schwarzem Grunde auftreten. Jede, selbst die schw~chste 
hebt sich deuflich ab. Dabei fehlt jedwede Luftlinie. 

Bei Anwendung yon Kohlepolen ist das Licht weitaus 
gl~tnzender, als bei blossen Metallpolen, aber im letzteren Falle 
erscheint das Spectrum noeh ruhiger. 
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Die Linien sind in diesem Falle auch in ihrer Begrenzung 
naeh oben und unten vollkommen fix. Das ganze Spectrum er- 
scheint unbeweglieh. 

Ieh babe dieser Arbeit die Zeichnungen einiger Spectren 
zur Beurtheilung' beigegeben und bemerke hiezu~ dass keine mit 
der hellerleuchteten Scala noch feststellbare Linie fehlt. Drei 
Bunsen'sche Elemente lieferten den Strom. 

Fig. 1 zeigt das Yttriumspectrum, 
Fig. 2 das Ytterbiumspectrum, 
Fig. 3 das Calciumspeetrum. 
Alle drei sind unter Anwendung der Chlorverbindungen 

erzeugt; der positive Pol war Kohle. 
Fig. 4 stellt das Kupferspeetrum und Fig. 5 und 6 das 

Silber- und Platinspectrum dar. In diesen letzteren Fallen diente 
das hlanke Metall als Pol. 

Man kann aus diesen Abbildungen entnehmen, dass nament- 
lich bei den zum Schlusse angefiihrten KSrpern, das Spectrum 
nieht vSllig identiseh ist mit dem des Funkens des Inductions- 
Apparates. Im Allgemeinen seheint eine Zuuahme der Linien des 
brechbareren und Abnahme des weniger brechbaren Theiles zu 
bestehen. 

Die Fixirung der Spectralerscheinung geschah naeh der 
Bunsen'sehen Methode~ welche ieh bei meinen Arbeiten mit 
grossem Vortheile anwandte. 

Man entnimmt aus den Spectralzeiehnungen, dass die zur 
Anwendung gebrachte Dispersion keine grosse war. So lange es 
sieh nicht datum handelt ein Spectrum mikrometrisch festzustellen, 
also bloss fur Zweeke tier chemischen Untersuchung reicht sic 
vollst~tndig aus; hier handelt es sich weniger um die absolute Lage 
tier Linien~ als um die Zahl derselben im Bereich eines Theft- 
striches. Diese kann mit genUgender Genauigkeit festgestellt 
warden. 

Die Einzeichnung erfolgt nSthigenfalls mit tier Loupe. 
Zur Herstellung der Normalzeiehnung eines Spectrums 

ftir meinen Apparat, welche die Grundlage ftir die spateren 
Vergleiche a b g ' i b t , -  im :,tussersten Falle werden die Spectren 
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direct vergt ichen--wende ich einen Strom an, der dem bei den 
sp~tteren Untersuchungen der Fractionen angewandten mSglichst 
gleich ist. 

Da die Beurtheilung irgend eines Praparates einer ,,Reihe" 
in kurzer Zeit geschehen ist; so bediene ich reich zu derartigen 
Prtifungen einer Bunsen'schenTauchbatterie yon 8- -12  Elementen. 

Die gefundenen neuen Linien werden gleichfalls mit der 
Scala festgestellt. 

In diesen Fallen butte es hie Schwierigkeiten aus dem 
blossen Anblick des Spectrums die Natur der Hauptmenge der zu 
untersuchenden Substanz festzustellen, meist war sie tibrigens 
sehon yon vorneherein bekannt. 

In ciner spateren Untersuchung werde ich zeigen, dass eine 
Orientirung auch dann leicht und in kurzer Zeit durchzufiihrea 
ist, wenn die Zahl der Linien in die Tausend geht. 

Der zu allen Untersuchungen tiber das Funkenspectrum 
benlitzte vorzUgliche Apparat ist yon Steinheit in Mtinchen gebaut 
worden. 

Er besitzt zwei Prismen aus schwerstem Flintglase im Winkd 
von 60 ~ die so gross sind, dass das Ablese-Fernrohr von 41 Mm. 
()ffnung und 32 Ctm. Brennweite, mit 8maliger Vergrtisserung 
roll beleuehtet werden kann. 

Er ist mit einem vortrefflich gearbeiteten Krtiss'schen 
Mikrometerspaltsehlitten versehen. )/[it Ausnahme einiger anderen 
Vorriehtungen ist er im Ubrigen den bekannten Instrumenten 
dieser Art analog eonstruirt. 

Die Empfindlicllkeitsproben. 

Das Resultat dcrselben ist befriedigend. 
Die Empfindlichkeit ist in vielen Fallen so gross, dass sie 

sich nm' mit der der Flammenreactionen vergleichen l~ss t . - -  
Bietet dabei noch den Vortheil einer anhaltenden Erscheinung. 

Einige Daten mSgen in dieser Beziehung hier Platz finden. 
Der als Pol in Anwendung kommende Platindraht kann zu 

flinf und noch mehr Versuchen verwendet werden~ um, yon allen 
leicht abtrennbaren Theilchen gereinigt~ mit HUlfe der gm~ngen 
Menge Legirung, die an ihm haftet, noch alle Spectren erkennen 
zu lassen. 
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Aus diesem Grunde muss man den Pol mit einem Messer 
blank schaben, um ihn zu einem empfindliehen Versuche ver- 
wenden zu kSnnen. 

Untersucht man den Funken, der sich zwisehen dem Platinpol 
und dem reinen Kohlepol bildet, so sieht man vorerst ein deut- 
liches Platinspectrum, daneben abet ganz schwach die Linien 
vieler anderen Elemente, wie Calcium Magnesium, Natrium, 
Aluminium u. s. w. 

Das Spectrum ist, die Platinlinien ausgenommen, kein 
ruhiges. 

u Zeit zu Zeit blitzen in grossem Glanze die Spectren der 
Ubrigen erwShnten Elemente auf. Offenbar sind dem urspriing- 
lichen Kohlepulver discrete kleine Theilchen dieser KSrper als 
Verunreinigung beigemischt. 

Bet der geringsten Menge yon Verbindung der leichter 
fliiehtigen Elemente, mJt der man den Kohlepol befeuchtet, sind 
alle diese Spectra verschwunden. Die Kohle wird jetzt weniger 
;tngcgriffen und das Spectrum der Salzschichte erseheint fret yon 
Platinlinien. Der letzte Umstand erkl~trt sich aus der HKrte der 
g'ebildeten, diinnen Schichte der Legirung. 

l,Sst man ein halbes Gramm Yttererde in Salzs:,ture auf, 
verdtinnt diese LSsung auf 100 Cc., entnimmt derselben i Ce. und 
gibt abermals auf 100 Cc. Wasser hinzu, so ist in einer Fllissig- 
keitsmenge yon mehreren Cubikmillimetern das Yttrium noch 
auffi•dbar. Die Empfindlichkeit geht also Uber das Millionstel 
eines Grammes. 

Das gilt natiirlich nur, wenn keine anderen Substanzen in 
viel grSsserer Menge vorhanden sind. 

Man braucht zu all diesen Erscheinungen keinen st~irkeren 
Strom, als den yon 2- -3  Bunsen'schen Elementen. 

Wichtiger als diese Resultate, die nur theoretisehes Interesse 
besitzen, sind die Proben, die angestellt wurden, um nachzuweisen, 
wie viel eines KSrpers neben einem anderen, ein gl~nzendes 
Spectrum von grosser Empfindlichkeit gebenden Elemente zu 
erkennen ist. 

Ich verbinde diese Versuche mit einigen Bemerkungen tiber 
die Vergleichung der 51teren und neueren Methode. 
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Eine Substanz die 
99.9 Yt~0 a 

und 0.1 Yb~0 a 

100.00 
enthielt, liess bei einer Stromstiirke van drei Bunsen-Elementen 
das Ytterbium nicht mehr erkennen. 

Dieselben Pole, die bei dieser PrUfung in Anwendung 
gewesen waren, wurden nun in den dm'ch zwei Flaschen yon 
grosset Oberfi~che verst~trkten Inductious-Strom eines grossen 
Rubmkorff-Apparates eingesetzt; wobei ich bemerke, dass der 
Platindraht mit der Hand immer an jene Stellen g'eftihrt win'de, 
wo die reichste Impriignirung sich vorihnd. Es war dies unter 
diesen Umst~nden nSthig~ wenn das Licht auf den g'riSssteu Glanz 
gebracht werden sollte, da die Polsubstanz mit M/ichtigkeit 
zerst/iubt wurde. Licss man n~imlich den Draht am urspriing- 
lichen Orte stehen, so war das Spectrmn in ganz kurzer Zeit 
verblasst. 

Die Stromst~trke war die gleiche wie zuerst. 
Das so erzeugte Spectrum war Uberau~ schSn. 
Die Metalllinien traten mit grossem Glanze auf; das Luft- 

spectrum war bis auf ein paar Streifen verschwunden. Auch darin 
war yon den gesuchtsn Linien nichts zu finden. 

Trotzdem schien es mir unzweifelhaft, dass das mit Htilfe 
des neuen Apparates erzeugte Spectrum gl~tnzendcr als das eben 
besprochene war; auch treten die Linien auf dunklerem Hinter- 
grunde auf und vide sehr schwache liessen sich viel leiehter 
erkennen und bestimmeu. 

Dabei war das Spectrum des neuen Apparates unter allen 
Umst~nden anhaltender. 

Ich schritt nun zur Einschaltung yon sechs grossen Bunsen'- 
schen Elementen. 

Der Glanz der Spectrallinien war nun so erhfht, dass das 
Auge ein schwaches Intennittiren des Spectrums nicht flit die 
Dauer h~ttte ertriigen kSnnen. 

Demungeaehtet war auch jetzt ein sicheres Resultat nicht 
zu erhalten. 

Ftir diese Stromst~rke zeigte sieh, wie aus weiteren Ver- 
suehen hervorging, erst eine ~enge yon 0.2% bestimmt an, bei 
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3 Elementen etwa bet 0.50/o; in diesem letzteren Falle liess auch 
der Inductionsfunken einen Sehluss zu. 

Ich betrachte diese Angaben als vorliiufige. 
Mit der weiterschreitenden Stromst~trke nimmt die Empfind- 

lichkeit zu, abet ds~s Auge wird bet l~tnger dauernden Versuchen 
unangenehm irritirt. 

Da die Experimente, die ich anstelle, um zu erreichen, dass 
selbst bet grSsserer Intensit~tt, ohne irgend welche StSrung flit 
das Aug'e, das vollstiindige Spectrum beobaehtbar bleibt~ das 
heisst die schw~tchsten Linien noch gefunden werden ktinnen, 
noch nicht abgeschlossen sin(l, so muss ich verziehten, n~iher auf 
diese Verh~tltnisse einzugehen. 

Die entsprechenden Versuche fiir Yttrium bet der Haupt- 
meng'e yon Ytterbium fielen etwas g'iinstiger aus. Verausgcsetzt, 
class das Ytterbium ganz rein war, liey.t die noch darin nach- 
weisbare Menge yon Yttrium bet 0.1~ 

Man entnimmt aus diesen. Daten, dass gegenwi~rtig die 
Empfindliehkeit durchVerbesserung der Construction desApparates 
welt g'rSsser geworden ist, als ich in meiner ersten Publication 
angab. Wie g'esagt, diirfte sieh dieselbe noeh um Bedeutendes 
erh(ihen lassen. 

Noeh set mir gestattet, einige Versuche fliichtig zu beriihreu, 
di% obwohl nicht unbedingt zur Beurtheilung' dieses Verfahrens 
nSlhig, doeh fiir die Art dieser Methode charakteristisch sind. 

Es ist nieht nSthig LSsungen anzuwenden, es ist nur zweek- 
m~tssiger, weil dies eine l~nger dauernde Impriignirung mSglieh 
maeht. Man kann schwerli~sliehe Verbindungen~ Silicate, geg'liihte 
in allen LSsungsmitteln unl~isliehe Oxyde u. dgl. m,  mit ein bis- 
chen Graphit gemeugt, in eine eig'ens an der L~ngsseite des 
Kohlest~bchens mit ein paar Feilstrichen hergestellte Rinne ein- 
gepresst, direct untersuchen. 

Sic g'eben deutlich die den in denselben enthaltenen Metalle 
entsprechenden Reactionen. 

Allem Anscheine nach hat diese Methods fiir die chemische 
Analyse, ihrer leichtcn Handlichkeit, Empfindlichkeit und des 
geringen Preises ihrer Apparate weg'en eine weitere Zukunft. 
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Nebenbei gesagt kosten dieselben etw,t den zehnten Theil 
der bisherigen Apparate, sind dem Versagen nicht ausgesetzt und 
kSnnen so zu sagen, durch galvanische Str~me nicht unbrauchbar 
gemacht werden. 

Einer speciellen Anwendung mSchte ich noch gedenken und 
das ist zu Demonstrafionszwecken in Vorlesungen. 

Es ist in dieser Beziehung bereits der Anfang gemacht und 
zwar yon ,'tuf diescm Gebiete selten berufener Seite. 

Alle Vortheile, die gerade dieses Instrument besitzt, di~rften 
demsclben vet allen anderen den Vorzug geben. 

Bei dem Glanze dieser Spectren kann man noch einen 
Schritt welter machen. 

Werden die Strahlen des Bogens durch eine Objectivlinse 
parallel gemacht and dann durch eine Cylinderlinse zur Brenn- 
linie vcreinigt, so steigt schon bei 5 - -6  Elemcnten die Leucht- 
kraft des Spectrums his zur Unertr~glichkeit ftir das Auge. 

Der Objectivdarstellung dtirften sonach keine grossen 
Schwierigkeiten in dcm Wege stehen. Wenigstens sicht man in 
dem sonst dunklen Zimmer das auf eJnen Schirm geworfene 
Spectrum bis auf ein halbes Meter vom Ocular deutlich. 

Bei dem Umstande, dass es gelingt, die Spectrallinien auf 
ganz dunklem Hintergrunde zu entwerfen, lassen sich aus dieser 
Verst~rkung des Lichtes neue Beziehungen ableiten; worUber 
ich n~chstens berichten werdeo 


