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Die vorliegende Abhandlung enth/itt in etwas verallgemeinerter 
Form eine Schilderung der Spektralverfahren, die ich bei meinen 
chemisch-analytischen Arbeiten zur Amvendung gebracht babe. 
Diese Verfahren vereinfachen ur~d vervollkommnen di'e qualitative 
anorganische Analyse in erheb!ichem Ma/3e, indem sie viete zur 
AusKihrung chemischer Reaktionen notwendigen Trennungsprozesse 
ausschalten und an Stelle der chemischen Reaktion selbst die in 
den meisten F/illen weir bequemer auszuffihrende und viel sicherere 
Spektrah'.e.aktion setzen; sie erm6glichen es, die analytische Prfifung 
auf alle Offnungsfunkenspektren gebenden K/3rper - -  und die bilden 
die fiberwiegende Mehrzahl - -  in mtiheloser Weise auszudehnen 
und dadurch viele chemisch nur schwierig erkennbare Substanzen 
in den Kreis der Untersuchung einzubeziehen. 

Die far den Chemiker zunS.chst in Betracht kommende Unter- 
suchungsmethode ist ihrer Einfachheit halber die visuelle Beob- 
achtung des Spektrums. Ihr wurde in dieser Abhandlung deshalb 
auch der breiteste Raum gewidmet. Da die Funkenspektren zumeist 
aus zahlreiehen Linien bestehen, deren Lage als unver~nderlich 
gelten kann, so bedingt das Vorhandensein einer bestimmten Linie 
eines Spektrums auch die Gegenwart der anderen mit allen ihl?en 
Merkmalen und erst das Gesamtbild der Linien ist das Reaktions- 
bild selbst. Dieses zu identifizieren, ist durch den direkten Vergleich 
des Spektrums mit v611iger Sicherheit leicht m6glich. Unbeschr/inkt 
gilt dies indes nut for homogene K6rper. Sobald Gemenge yon 
Elementen vorliegen, werden die Erscheinungen im optischen Teile 
des Spektrums verwickelter. So zeigen die Spektren yon Gemengen 
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nicht mehr alle jene Linien, die den Bestandteilen des Gemisches 
eigen sind, mit gleicher Deutlichkeit. Die am Eufiersten Ende des 
weniger brechbaren Teils des Spektrums gelegenen verblassen zu- 
erst; ihnen folgen dann allm~ihlich die der kt~rzeren WelIenl/ingen, 
was darauf hinweist, daft sich die Empfindlichkeit der visuetlen 
Spektralpr~fung, im allgemeinen gesprochen, gegen das violette 
Ende des Spektrums zu steigert. Einen besonderen Fall bilden jene 
Gemenge, in denen neben einem sehr leicht flftchtigen KSrper sehr 
schwer flfichtige Bestandteile sich finden, wodurch es bei ober- 
fl~chlicher Beobachtung leicht geschehen kann, dal3 die schwerer 
Wdchtigen flbersehen werden. Da die spektroskopische Prtifung in 
solchen F/illen die chemische Analyse nicht  ersetzen, sondern nur 
begteiten soil, so gilt das eben Gesagte nut ffir diejenigen Gemenge, 
f~r die bisnun einfache chemisehe Trennungsverfahren nicht 
bekannt sin& Im speziellen Teile sollen diese Verh~iltnisse nEher 
besprochen werden. 

Es erttbrigt mir nut noch einleitend zu bemerken, daft ich 
die vorliegende Schilderung mSglichst kurz und allgemein verst~tnd- 
lich gehalten habe. Ich habe alle selteneren fachwissenschaftlichen 
Bezeichnungen, sowie alles theoretische Beiwerk beiseite gelassen 
und sttitze reich nur auf ganz elementare Kenntnisse. Wer fftr die 
eine oder andere Anordnung, ftir dieses oder jenes Ph~nomen eine 
theoretische Begrihndung oder Erkl~irung sucht, mgge sich an die 
Handbticher der Physik, oder wenn es sich um eine spektro- 
skopische Frage im besonderen handelt, an das Werk Kayse r ' s  
,~Handbuch der Spektroskopie<< halten. 

Die Funkenapparate. 

Sie gr/inden sich auf das Ph~inomen des 0ffnungsfunkens 
und gleichen in diesem Belange jenem A pparate, den ich in einer 
frt]heren Arbeit bereits geschildert habe. 1 In ihrer ~iut3eren Gestalt 
jedoch, sowie such in ihrer Funktionsweise weichen sie yon dem 
ersten Modell v5llig ab. 

Den besonderen Zwecken entsprechend wurden sie in zwei 
Ausftihrungen gebaut, yon denen die eine vornehmlich der visuellen 
Be obachtung, dig andere der photograp_l_lSischen Aufnahrne 'der  
Spektren dient. 

Die der ersteren Art sind leicht gebaut, frei beweglich und 
kSnnen sonach mit einem einzigen Handgriff in beliebige Lage zu 
dem Spektralapparat gebracht werden, w/ihrend: die der zweiten 
Art etwas st~irker gebaut und auf fester, unverrttckbarer Wand 
montiert sin& 

1 i)ber die Erden des Gadolinits yon Ytterby. Das Spektralverfahren. S~tzungs- 
5erichte der Kalserl. Akademie der Wissenschaften. Bd. LXXXVIII. 188g. 
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Ich will zun/ichst die fiir den Chemiker haLlpts/ichlich in 
Betracht kommende, etwas einfachere Ausftihrungsform besprechen. 
!hr Bau ist aus der dieser Abhandlung beigegebenen Tafel I leicht 
zu erkennen und bedarf mit Ausnahme weniger Teile kaum einer 
bis in alle Einzelheiten gehenden Schilderung. 

Der stark gebaute, auf der Bodenplatte befestigte vertikal 
gestellte Trieb gestattet die Verschiebung der Pole nach der H6he, 
der an dem Seitenarm angebrachte die Verschiebung nach der 
Seite. Auf diesem zweiten Trieb sitzt die Mittelschiene, an der 
isoliert, rechts und links, zwei gleichstarke Schienen befestigt sind, 
yon denen die eine die Tragsttitze des unteren negativen Pols htilt, 
w~ihrend die andere an ihrem Ende den Schwingungshebel des 
drahtfiSrmigen positiven Pols und die Tragstiitze ftir den Elektro- 
magnet tr~igt. Dieser Schwingungshebel ist einer der wichtigsten 
Bestandteile des Apparates und yon ganz besonderer Beschaffen- 
heir. Beide Arme sind aus Stahlfedern zusammengesetzt. Die links 
liegende, den Polschuh tragende Feder besteht aus dtinnen, mit 
Zinn v/511ig verlSteten Dr~ihten; sie federt nur wenig und ist gleich 
dick. Die andere den Anker tragende hingegen besteht aus dtinnen 
ungleich langen, symetrisch angeordneten Lamellen, die bis zur 
Htilfte ihrer L~nge etwa verl/3tet sind. Sie federt stark und ist 
verjtingt. Die mittlere Lamelle reicht als ltingste bis zu dem die 
Bewegung des Schwingungshebels begrenzenden Stellschrauben. 
Beide Federn sind im Achsensttick des Hebels verl~Stet. Diese Bauart 
ermSglicht es, den Pol nicht nur in die richtige Schwingungsart 
zu \:ersetzen, sondern auch die Federn dauernd vor Bruch zu 
bewahren. Die Achse des Hebels bildet ein mit einem Knopf ver- 
sehener Stahlstift, der zwischen die Backen der Schiene eingelagert 
ist. Die Art der Befestigung und Anordnung der den Schwingungs- 
hebel niederziehenden Spiralfeder ist aus dem Bilde leicht zu er- 
sehen. Dureh eine kleine Mutter, die auf dem Schraubenpolz.en der 
Feder sitzt, 1/if3t sich die Spannung der Feder regulieren. 

Der Polschuh des negativen Pols sitzt auf einer kleinen Welle, 
d~e in axiater Richtung durchbohrt ist und durch mehrere Muttern 
und Vorlagescheibchea in ihrem Lager drehbar gehalten wird. Eine 
plattenf6rmige Feder aul3en und eine scheibenf6rmige innen bremsen 
die Drehung und vermitteln den Stromkontakt. Dutch Anziehen 
einer seitlich am Wellager angebrachten Schraube kann die Vv'elle 
festgestellt werden. 

Ein an der Unterseite des Wellagers befestigter, 2 c~  langer 
und etwa 2 mm starker Zapfen, der in die Bohrung des Mutter- 
sttickes des vertikal stehenden zylinderf6rmigen Triebs pal]t, 
gestattet das Lager in horizontaler Richtung zu drehen; mit einer 
kleinerl Schraube, die im Bilde nur teilweise sichtbar ist, kann es 
fixiert werden. Der zylinderf6rmige eine steilg~ingige Schraube ent- 
haltende Trieb wird durch den nach unten gerichteten, gefr/isten 
Schraubenkopf bewegt. Dieser Trieb ist im Geh~tuse des Tr~igerarms 
verschiebbar und kann durch eine Schraube festgeklemmt werden. 
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Das ganze Instrument ist auf einen gugeisernen Sockel mon- 
tiert, an dessen Unterseite mehrere dicke Kautschukplatten ange-  
bracht sind, welche die w/ihrend des Gangs unvermeidlicher~ 
Erschti t terungen zu dtimpfen bestimmt sind. 

Die Pole. 

Die positiven P01e bestehen im wesentl ichen aus Drahtstficken, 
yon Platin oder besser, aus Platiniridium (Pt mit einem Gehalt vol~ 
100/o Ir.). Bei l~tnger andauemder  Ben/itzung w~thlt man sie e twa 
1"5 m m stark und gibt ihnen dann die Form, die im Bilde dar- 
gestellt ist, f/ir kurzw~.hrende Versuche hingegen nimmt man sie 
d/inner, etwa 1"2 m m  stark und w~hlt sie in diesem Fatle solange, 
als es die Bauart des Apparates eben gestattet. Die negativen 
Pole sind yon verschiedenartiger Gestalt. Bei jenen Elementen, 
die leicht in koh~trentem und formbarem Zustande erh~tltlich sinct 
und vermSge ihrer Natur dauernde Funkenbi ldung gestatten; benutz t  
man einfache Draht- oder BlechstfJckchen yon entsprechender  St~rke, 
die in geeigneter Weise an einem kurzen Drahte, der in die 
Bohrung der Welle des Poltr/igers paf3t, dutch L6ten oder Schrauben. 
oder de!~leichen festgemacht werden. Bei allen anderen Elementen,  
sowie auch dann, wenn es sich um andauernde Funkenbi ldung ftir 
Versuchszwecke  handelt, verwendet  man kreisrunde Scheibchen 
aus Platin yon 2 c ~  Durchmesser und 1/~ m m  St~irke. In der Mitre 
des Scheibchens wird ein Drahtstf~ck von 4 bis 5 cm L~inge und 
1"5 ~nm Dicke mit Gold eingelStet, derart, dal3 das eine Ende  
5 bis 6 m m  aus dem Scheibchen herausragt.  Durch zwei im Bilde: 
leicht erkennbare Schr~iubchen wird der Pol fixiert. 

Soil der Pol aber nur eine kurzw/ihrende Erzeugung  des  
Funkens  vermitteln, wie dies bei den gew6hnlichen Prtifungen 
zumeist  der Fall ist, so gentigt ein einfaches Drahtstfick von 2 m~z 
St/irke ~and entsprechender L~inge, das nach Abheben des Poltr/igers. 
in die Bohrung des Triebs eingeschoben und mit der seitlich 
s tehenden Schraube befestigt wird. 

Der Strom tritt bei der rechtsstehenden,  am Tragarm des  
Elektromagneten isoliert befestigten Klemmschraube ein, durchfliei3t 
den Draht des Elektromagneten,  gelangt durch die zweite am 
Tragarm befindliche Klemmschraube zur linken Schiene, von da  
durch den Schwingungshebel  zu den Polen, geht durch Trieb und 
Trttger und tritt bei der auf der rechten Schiene sitzenden Schraube,  
die mit der linken Schiene im Kontakt  steht, wieder aus. 

Die in den Stromkreis eingeschaltene Extrastromspirale bietet 
an sich nichts besonders  Bemerkenswertes.  Auf der Spule sind 
einige tausend Windungen eines 2 mm starken, isolierten Kuptbr- 
drahtes aufgerollt. Die weit gehaltene Bohrung nimmt die aus  
weichem Eisen bestehenden lackierter~ St/tbchen in einer der ge- 
wtinschten Stromspannung angepafSten Menge auf. Auf Tafel III 
ist die Extrastromspirale mit abgebildet worden. 
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Von allen z.ur Herstel lung der Pole in Betracht kommenden 
Materialien hat sich das Platin als das geeignetste erwiesen. Aller- 
dings steht seiner allgemeinen Anwendung der heutige hohe Markt- 
preis hindernd im Wege. Atlein ich glaube, dab dieser Umstand in 
Ansehung der Vorteile, die die Verwendung yon Platin mit sich 
bringt, kaum bestimmend sein kann, um so mehr als sich beim 
Betriebe der Apparate ein nennenswerter  Verlust von Metall nicht 
ergibt und es sich daher im Grunde genommen nur um eine ein- 
malige Ausgabe handelt. Ein wirkliches Ersatzmateriat ftir Platin, 
wenigstens soweit der positive Pol in Betracht kommt, gibt es zur 
Zeit nicht. Ftir die negative Polelektrode k6nnte man allenfalls an 
die Verwendung yon Kupfer oder Kohlenstoff  denken. Kupfer jedoch 
hat, abgesehen yon seiner ziemlich grofien Flfichtigkeit, den Naeh- 
tel1, dal] sein Spektrum einige sehz: lichtstarke Linien im Grtin 
aufweist, deren Glanz die Beobachtung stOrt. Kohlenstoff  dagegen 
bewirkt  eine allgemeine Aufhel lung des Spektrums und ist zudem 
in gentigend reinem und dichtem Zustande nut  schwer zu beschaffen. 
Bogenlichtkohle ebenso wie Retortenkohle kommen ihrer Ver- 
unre in igung wegen f~'lr empfindlichere Versuche nicht in Betracht. 

Als Stromquelle diente bei meinen Arbeiten eine Blei- 
akkumulatorenbat ter ie  yon zirka 50 Volt Klemmenspannung,  in deren 
Stromkreis  aufler den n6tigen Sicherheits- und Schaltvorrichtungen 
ein Neusilberrheostat  yon 100 Ohm eingeschalten war. 

Zur optischen Untersuchung der Funkenspektren benutzte ich 
einen lichtstarken, mit zwei schweren Flintglasprismen von 60 ~ 
ausgert is teten Spektralapparat  von SteinheiI. Zur Kennzeichnung 
des Aufl~sungsverm~Sgens, das dieses vorziiglich gebaute Instrument 
besitzt, sei angeftihrt, daf3 es die zwisehen der Na-Doppellinie 
liegende Germaniumlinie noch mit voller Sch/irfe zeigt. 

Im folgenden bespreche ich die Inbetriebsetzung des Funken- 
apparates. 

Der scheibenfOrmige Pol wird an dem kt'lrzeren Ende seiner 
Achse gefal3t und in die Welle soweit  eingeschoben, daft das 
Scheibchen etwa 1 cm yon den ldeinen, an der Welle angebrachten 
Schrauben absteht, worauf  diese mit einem ftir alle Kopfschrauben 
.des Apparates passenden Schraubenschltissel gleichm/iBig und krMtig 
angezogen  werden, so daft das Scheibchen v611ig festsitzt. Hernach 
schiebt man den in diesem Falle bajonettartig abgebogenen Pol, 
ihn an der Biegung haltend, in den Polschuh des Schwingungs-  
hebels so welt ein, da/3 er nur einen Millimeter etwa tiber den 
Scheibenrand hinausragt  und fixiert ihn mit der Sehraube. Nun 
drtickt man den Anker leicht nieder und beobachtet,  wieviel Spiel 
der  Schwingungshebel  hat; der positive Pol soll emporgehobe n 
zirka 5 m m tiber den Scheibenrand zu stehen kommen. Man l~t3t 
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nun den Hebel w iede r  fallen - -  die Apparate sind gegen brtiske 
Behandlung ganz unempfindlich - -  stellt das Scheibchen d u r c h  
Drehung des Wellgeh~uses ein wenig seitlich, schraubt fest und 
schliel3t den Strom. Das Scheibchen soll sich nun in etwa 10 Se- 
kunden einmal um seine Achse drehen. Dreht es sich nicht oder 
um vietes langsamer, so schiebt man es noch etwas mehr seitw~,rts, 
so dab der schwingende Pol jetzt  einige Millimeter yon dem h6ch- 
sten Punkt des Scheibchens entfernt aufschl/igt; kommt es dadurch 
noch immer nicht in den richtigen Gang, so ist entweder  die 
Bremsung zu stark oder die St~rke des Aufschlages nicht richtig 
bemessen;  durch langsames Heben oder Senken des negativen Pols 
lfil3t sieh das letztere leicht feststellen. Setzt sich das Scheibchen 
auch dann noch nicht in Bewegung, so ist es zu stark gebremst ;  
durch vorsichtiges Aufbiegen der Feder  1/il3t sich die Bremsung 
leicht verringern. Unter alien Umst~tnden aber vermeide man es bei 
stil lstehendem Scheibchen den positiven Pol l~ingere Zeit in kr/iftigem 
Gange zu lassen, weil s i ch  dadurch am Scheibchenrand leicht eine 
Kerbe bilden k~3nnte, die, wenn sie einmal gen~gend tief geworden  
ist, die Triebkraft  des schwingenden Poldrahts nicht mehr zur  
Geltung kommen liege. 

Ist das Seheibchen in gleichm/ilgigen und ruhigen Gang 
geraten, so lasse man die Pole einige Minuten krfiftig aufeinander 
einwirken; der scharfe Rand des Scheibchens wird dadurch ab- 
gerundet  und breiter gemacht. Nachdem man sich fiberzeugt hat, 
dab das Metall keine merkbaren Verunreinigungen enth~lt, kann 
die Substanz aufgetragen werden. Es ist ziemlich gleichg/iltig, ob 
sie als L~Ssung oder als rein aufgeschl/immtes Pulver zur Anwendung 
gel'angt. Zweckmiif~ig, abet  nicht unbedingt n6tig ist es, dies zu  
machen, w/ihrend der Apparat  im Gange ist; sonst aber oder falls 
man diese Manipulation beschleunigen will, fal3t man die Wel le  
bei dem gez/ihnten R/~dchen, das zwischen den kleinen Mut tem 
sitzt und dreht es langsam herum. Das Befeuchten des Scheibchen- 
randes erfolgt am bequemsten mittels eines an einem dCmnen Platin- 
draht  befestigten Baumwollkn~iulchens, wie man es leicht durch 
Aufrollen eines gereinigten lockeren Fadens am Drahtende erh~ilt; 
durch beiderseitiges knappes Abbiegen des Drahts wird das 
Kn~ulchen am Aufrolien verhindert. Um sowohl die Substanz als 
auch den Befeuchter  fCtr den sp/tteren Gebrauch rasch und bequem 
bei der Hand zu haben, bringt man die Substanz in ein r~Shren- 
f6rmiges  Gliischen, das mit einem gut passenden Korkpfropf, in 
dessen Mitte das freie Ende des das Kn~,utchen t ragenden Platin- 
drahts eingezw~ingt wird, geschlossen werden kann. Man trtinkt 
das Kn/iulchen mit der Li3sung oder mit dem durch Schtitteln 
aufgeschl~tmmten festen K~Srper und ber~hrt damit den Rand des  
Scheibchens so lange, bis es mit der Substanz fiberzogen, beziehent-  
lich der Funke zu seinem vollen Glanze gelangt ist. Nun kann-d ie  
Spektra lpr / l fung beginnen. Ich ziehe e s  vor, den Funken direkt, 
a l s o  ohne Anwendung einer Sammellinse, zu beobachten, durcB 
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die das Spektrum zwar Iichtstfirker abet auch weniger ruhig wi':d. 
Bei dem grof~en Glanz und der Klarheit der ()ffnungsfunkenspektren 
kann man auf eine Kondensation des Lichtes ft]glich verzichten. 

In der Weise, wie ich es oben geschildert babe, werden die 
Elektroden ftir alle zum Vergleich heranzuziehenden Elemente vor- 
bereitet. Es ist zweckm~il~ig, die Elektroden nach ihrer Formierung 
in ein kurzes, unverschlossenes GI~schen zu bringen, das man 
zusammen mit dem Substanzr~hrchen in einem mit dem Symbol 
versehenen Pr~iparatenglas verwahrt. 

Um das Spektroskop gegen Erschtitterungen dutch die im 
Gange befindlichen Funkenapparate zu schtitzen, empfiehlt es sich, 
die Funkenapparate nicht unmittelbar auf die das Spektroskop 
tragende Tischplatte zu stellen, sondern ihnen eine besondere, die 
Tischplatte an keiner Stelle ber[ihrende Unterlage zu geben. 

Ich wende reich nun zur Besprechung der in Tafel II dar- 
gestellten zweiten Ausftihrungsform der Funkenapparate, die ,  wie 
ich oben bemerkt habe, vornehmlich zur photographischen Auf- 
nahme der Spektren dienen. VSliig stabile Montierung, die jede 
Erschtitterun a des Apparates verhindert, leichte Einstellbarkeit des 
stark kollimafisierten SFahlenbfmde!s und die gem~il~ der Anwendm~g 
von Hohlspiegeln entsprechend stark austadenden Elektroden unter- 
scheiden sie im allgemeinen von der ersten Ausftihrungsform. 
Auch bier d[irfte an der Hand der Abbildung (Tafel II) eine ganz 
kurze Beschreibung zum Verst~indnis vSllig gentigen. 

Der Schwingungshebel ist entsprechend linger gebaut; ~ das 
Ende der lamellenartigen Federn wird durch Stellschrauben fest- 
gehalten, schwingt also nicht mit. Die Welle des negativen Po!s 
ist ltinger und st~irker gehalten als bei der ersten Form und kanr~ 

durch  eine mittels Schraube regulierbare Feder in beliebig starker 
Weise gebremst werden. Der den negativen Pol tragende Trieb ist 
kr~.ftig gehalten und gestattet derart leicht die Einstellung des 
Funkens in vertikaler Richtung. Der aanze Funkenapparat sitz: 
drehbar auf einem starken Trieb, der ihn zu heben und zu senken 
gestattet. Ein massiver gul3eiserner Arm, dessen Drehungsachse in 
dem an der Wand eingelassenen Lager ruht, kann mittels einer 
Schraube festgelagert werden. Ein ganz gleich gebauter und aus- 
gestatteter Apparat steht dem ersten gegenfiber; er dient zur Er- 
zeugung des Vergleichsspektrums, das vor oder nach der Aufnahme 
des zu prtifenden Spektrums auf der Platte mitaufgenommen wird. 
In der Mitre zwischen den Wandsockeln der Apparate ist ein nach 
allen Richtungen mittels Feintrieb einstellbarer sph~irischer Hohl- 
spiegel angebracht, der bei den nur das sichtbare Spektrum um- 
fassenden Aufnahmen ein an der konvexen Seite versilberter G!as- 
hohlspiegel ist, wtihrend bei Aufnahmen, die auch den ultraviole~ter~ 
T e l l  des Spektrums erfassen sollen, ein Teleskophohlspiegel yon 
15 c~  diam. und 30 c~r Brennweite verwendet wird, dessen Rand- 
strahlen dutch ein Diaphragma abgeblendet  werden k~Snnen. Die 
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Pole sind von dem Spiegel etwa 25 c m  entfernt. Die ganze Auf- 
stellung zeigt Tafe l  tt[. Rehostat und Extrastrornspirale sind in 
tihnlichen Dimensionen gehalten wie die des erst gesehilderten 
Apparates. 

D er A u f n a h m  eap p afar. Das vom Spiegel des Funkenapparates 
zurfiekgeworfene, sehr spitzwinkelige Strahlenbtindel ftillt auf einen 
fein gearbeiteten Mikrometerspalt mit symetriseher Versehiebung 
tier Schneiden, dessen Spaltweite auf Hundertstelmitlimeter genau 
eingestellt werden kann. Die parallet gemachten Strahlen verlassen 
das Objektiv des Kollimatorrohres als schmales Btindel. Ein gerad- 
sichtiges, ffmffaches Prisma yon grol3er Dispersion zerlegt das 
Lichtbtindel. Die roten und grtinen Strahlen treten mit geringer, 
die violetten hingegen mit betrgtchtlicher Ablenkung aus. Ein Weit- 
Winkelaplanat yon Steinheil yon 45 c~n Brennweite und F/20 
Offnung ordnet sie zum Spektrum. W/ihrend die Strahlen yon rot 
bis grfin im Objektiv keinerlei Abblendung erfahren, erleiden die 
blauen, namentlich abet die violetten, eine sehr starke Abblendung, 
die dureh geeignete Blenden noch beliebig vergrSf3ert werden kann. 
Man hat es dadurch in der Hand, die Iutensit/it der Strahlen naeh 
ihrer Wirkung auf die Panehromatisehe Platte abzutSnen, wodureh 
die Einsehaltung eines die Lichtwirkung schwtichenden Farbenfilters 
entbehrlieh wird. 

Der sph/irisch und ehromatisch vorzt'tglich korrigierte Aplanat 
tieferte ein v/5tlig ebenes Spektrum; die Aufnahmen konnten daher 
auf gew6hnlichen Platten gemacht x,verden. Das Spektrum yon Rot 
bis Violett war etwa 14 cm lang und in allen Teilen von gleich- 
m/il3iger und aut3erordentlicher Sch~,rfe. Mit diesem.Instrumentarium 
habe ich die Spektren aller charakteristische (3ffnungsfunkenspektren 
gebenden Elemente aufg'enommen, und zwar die der Erdalkali- 
metalle auf Pinacyanolplatten engliseher Herkunft, die der tibrigen 
Elemente auf Pinachromplatten yon W'estendorp und VVehner 
in KiSln. 

Diese Aufnahmen, die yon gestoehener SehS.rfe waren, gaben 
im allgemeinen, soweit dies eben durch ein Sehwarz-'Weii3bild 
mSglich ist, die Spektralerscheinungen ziemlich getreu wieder, nut 
�9 einige Stellen im Grfin waren der Eigenart der  verwendeten Sen- 
sibilisatoren gem/i13 gegen ihre wirkliche Intensit'at etwas zuriick- 
geblieben. Ich habe diese Aufnahmen tells auf hart, teiIs aufweich 
.arbeitenden Platten in ungefiihr dreifacher Vergr/513erung iibertragen. 
Die so gewonnenen Positive wurden, was die Linien und Banden 
anbelangt, nut einer geringftigigen Retouehe unterworfen, und zwar 
wurden die durch Lichthofbildung allzubreit geratenen Linien 
schmiiler gemaeht, die dem Spektrum nicht eigent/_imlichen Linien 
hingegen abgedeckt. Von diesen Platten wurden Bromsilberdrucke 
.angefertigt, die sowohl zur Ermittlung der Indexzahlen als auch 
zur Herstellung der Spektralvergleichstafel, auf die ich sp/ite.r zu 
spreehen kommen werde, dienten. Tafel IV zeigt diese Spektral- 
vergleichstafel in sehr ~verkleinertem Mal3stabe. 
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Die Offnungsfunkenspektren. 
Mit Ausnahme des Sauerstoffs, des Stickstoffs, der Edel- 

gase, der Halogene und der Elemente der Schwefelgruppe, sowie 
des Arsens geben alle Elemente unter normalem Druck Offnungs- 
funkenspektren. Diese Spektren, die gewissermaf3en zwischen den 
Hochspannungsfunkenspektren und den Bogenspektren stehen, 
bilden eine Klasse ffir sich. In allen F/illen sind sie, wie eingangs 
erw/ihnt, frei yon Lufttinien. Durch hohen Glanz und grol3e Klarheit 
ausgezeichnet, eignen sie sich vorzfiglich zur spektroskopischen 
Erkennung der Elemente, um so mehr als sie bei Verwendung schwer 
fl~chtiger, geeigneter Elektroden von stSrenden Begleiterscheinungen 
befreit bleiben. Unter Zuhilfenahme der Lupe 1/if3t sich im grol3en 
und ganzen aus Tafel IV ersehen, in welchem Mal3e die einzelnen 
Spektren dem eben genannten Zwecke zu entsprechen vermOgen. 
Fast alte zeigen charakteristische Linien oder Liniengruppen. Nut 
einige sind nicht deutlich gekennzeichnet. Dies gilt z, B. ffr  Tantal 
und Antimon, die, sofern sie nicht rein oder in stark angereichertem 
Zustande vorliegen, nur schwierig zu erkennen sind. Das gleiche gilt 
trotz des grot3en Glanzes ihrer Spektren yon Uran und Bor. Eine 
sehr auffallende Erscheinung ist es ferner, dab die Spektren mancher 
Elemente erst dann deutlich hervortreten, wenn Alkalien, wie Ka 
und Na, zugegen sind, was zum Teil mit dem Umstande zusammen- 
h/~ngt, dal3 diese Elemente relativ leicht schmelzbare, aber schwer 
flfchtige Verbindungen geben, die den Pol glasurartig zu fiber- 
ziehen vermSgen. Zu diesen Elementen z/ihlt in erster Linie das 
Aluminium; auch Germanium und Bor zeigen ein /thnliches Verhalten. 
Ich komme auf diese Beziehungen weiter unten noch zurfek. 
Noch interessanter als die eben besprochenen Erscheinungen ist 
die Umwandlung des Ptatinspektrums. W/ihrend das Platin f f r  sich 
im Funkenapparat unter allen Umst~inden nur das normale gewShn- 
liche Spektrum gibt, /indert es sich in nachhaltiger Weise, sobald 
Alkalien, Zinkoxyd und /ihnliche ieichtfliichtige, zur Bogenbildun~ 
neigende Substanzen in genfigender Menge am Pol vorhanden sind 
und es infolgedessen, wenn auch nur f f r  einen Augenblick, zur 
Bogenbildung kommt. LiNen, die frfher kaum sichtbar waren, 
werden zu gl~nzenden, ja zu den hellsten im ganzen Spektrum, 
wogegen andere, die frfiher zu den st/irksten z/ihlten, fast ganz 
verblassen. Dieses variierte Spektrum bleibt nun erhalten, trotz 
starker, jede eigentliche Bogenbildung ausschliel3ender Schwingung 
der Pole. Ich habe dieses Spektrum, das leicht zu schweren 
T~tuschungen Veranlassung geben kann, auf Tafel IV unter dem 
gewShnlichen Funkenspektrum des Platins dargeste!lt und es mit 
Pt II bezeichnet. Bezfglich des Siliciumspektrums habe ich zu 
erw/ihnen, dal3 die zur Erzeugung des Funkens verwendete amorphe 
Kiesels/iure eine Beimengung vom beim Erhitzen Kohlenstoff hinter- 
lassender organischen Substanz enthielt, ohne die der Funke zur 
photographischen Aufnahme nicht leicht stark genug gewesen w/ire. 
Auch darfber werde ich unten weiter berichten. 

Ch~mieheft Nr. 5. 28 



39{:~ C. Auer-Welsbach. 

a) Die optische Priifung. 

2}u den gew65ntichen~PriKungen dieser Art, bei denen es sich 
zumeist  nur um eine verh/iltnismtiflig kurzandauernde Funkenbildung 
handel t  und diese bilden glficklicherweise die flberwiegende MehrzahI, 
ben6tigt man keinen scheibenf6rmigen Pol, sondern es gentigr, wie oben 
erw/ihnt, ein einfaches Drahtstfick yon etwa 2 m m  St/irke und 6 c~ 
L/inge, das nach Entfernung des W'ellagers in die Offnung des Steil- 
-triebs eingeschoben und mit der seitlichen Schraube festgehalten wird. 
Dieses Drahtstfick steht also annS.hernd senkrecht zum Schwingungs- 
hebel und der positive Pol trifft es demnaeh an der Schnittfl/iche. 
Auch bei dieser Art yon Elektroden ist es gleichgfiltig, ob die 
Probe  in gel/Sster oder fein verteilter ungel6ster Form vorliegt, ja 
das  letztere ist vom praktischen Standpunkte aus sogar das 
gfinstigere. Alle Arten yon festen und nicht z u  Ieicht flfiehtigen 
Substanzen sigd zur direkten Funkenbildung geeignet. Liegt die 
Probe in nicht gentigend fein verteiltem Zustande vor. so zerkleinert 
man  sie i n  einer Achatschale oder /ihnlichem sorgf~iltig, verreibt 
das Pulver mit Wasser  zu emem dtinnen Brei, yon dem man ein 
winziges Tr/Spfchen auf die Schnittfl/iche des Pols bringt. Es sei 
gleich hier bemerkt, dab die Gestaltung der Schnittfl/iche von er- 
heblichem Einflul3 auf die Art der Funkenbildung ist. Eine glatt 
abgefeilte oder schrttge geschnittel:e Elektrode eignet sich nicht 
oder  wenigstens nicht in allen F/illen. Die richtige Form ist ein 
glatter, gegen die Mitre zu eine feine schneidenartige Erh6hung 
zeigender Abschni t t .  Man erh~ilt ihn leicht und mfihelos mittels 
einer doppelhebeligen, sogenannten amerikanischen Zange, deren 
Schneiden aul3en nur eine ganz geringe Kerbung zeigen. Diese 
schneidenartige E r h 6 h u n g  soll nahezu senkrecht  zur L/ingsrichtung 
des positiven Pols stehen. Mit  ein paar Worten  sei dies begrfindet. 
Die zur Funkenbildung dienenden Substanzen sind n/imlich fast 
durchwegs  schlechte Leiter und verhindern daher, sofern sie den 
Pol  gleichmS.13ig /.iberziehen, den Stromschlul3. Nut dutch Reiben 
oder kr/iftigen Aufschlag k~Snnte dem begegnet  werden; '  das aber 
w/ire unzweckm~ifiig , weil dadurch die zu pr/.Kende Substanz yon 
dem Pol zum grofien Tell wieder  abgestol3en werden wfirde. Hat 
dagegen der Pol an richtiger Stelle eine schnittfiSrmige Erh/Shung, 
so wird sich die Substanz beim Aufbringen in den seitlich liegenden 
kleinen Mulden reichlicher als an der Schneide ansammeln. Unter 
diesen Umst/inden wird schon bei ganz leichter Ber/ihrung de r  
P o i e d i e  an der Schneide sitzende Substanz bei Seite geschoben, 
wodurch  der Kontakt alsbald erfolgt. 

Alg positiven Po l  verwendet  man bei dieser Art yon PrCtfungen 
stets ein gerades Drahtstfickchen. Sind die Pole  in ihre richtige 
Lage gebracl% so stellt man den Funkenapparat  rechtwinkelig 
zum Spa!tr0hr und niihert ihn so welt, dab die Pole etwa 4 c ~  vom 
Spal t  entfernt sind und ungef/ihr in der optischen Achse des Spalt- 
rohrs  t iegen. Nun stellt man den Rheostathebel auf entsprechend 
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grof~en Widerstand und fal3t, nachdem man seinen Platz vor dem 
Instrument eingenommen hat, mit der rechten Hand den Schwingungs- 
hebel und hebt ihn ab, w~hrend man mit dei- linken die Einschatt- 
vorrichturig auf Stromschlul~ stellt. Hierauf bertihrt man, zuerst 
ganz sachte, mit dem Schwingungshebel den negativen Pol..le naCh: 
der Art der angewandten Substanz treten nun die mannigfachsten 
Erscheinungen auf. Von plOtzlicher Bogenbildung, die den positiven 
Pol atff einige Millimeter lang zum Abschmelzen bringen kann, his 
zum fast giinzlichen Ausbleiben jeder Funkenbildung. Der weitere 
Vorgang richter sieh nach diesem Ergebnis. War Gefahr der Bogen ~- 
bildung vorhanden, so wird der Strom geschw~icht, war die Liclit- 
entwicklung zu gering, so w i r d e r  verstErkt, in letZterem FaIle 
wiederholt man das Betasten des Pols; kommt es dadurCh noch 
immer nicht zur Funkenbi!dung, so reibt man den positiven Po% 
Jndem man ihn knapp hinter dem Polschuh faint, anfangs gelinde, 
dann etwas st~.rker am negativen Pol. Nun erfolgt unter allen Um- 
st~nden die Funkenbildung. Man lfil3t jetzt den Hebel los, stellt 
das Spektrum ein und beobachtet es. 

Oftmals kann man, die Kenntnis der Spektren vorausgesetzt , 
schon auf den ersten Blick erkennen, mit welchen K6rpern man es 
zu tun haben dfirfte. Ein direkter Vergleich mit den betreffenden 
Elementspektren gibt darttber sofort klaren Aufschlufl. Mitunter 
abet I~l~t sich aus dem ersten Anblick des Spektrums kaum irgend 
etwas Bestimmtes sagen. Der Funke mag noch so gl~inzend sein, 
alas Spektrum bietet dennoch kein charakteristisches Bild. Einem 
kontinuierticben Spektrum fiSnlich zieht es sicll als helleuchtendes, 
yon zahllosen feinen Linien durchzogenes Band dutch das Gesichts- 
feld. Wohl kann man durch direkten Vergleich auf die Gegenwart 
des einen oder anderen Elementes schliel3en, aber ein sicherer 
Nachweis ist damit nicht zu erbringen. Solche Proben mtissen, wie 
ich sp~iter zeigen werde, einer chemischen Trennung in bestimmte 
Gruppen unterworfen werden, wodurch das anfttnglich ganz ver- 
worrene Spektralbild zu einem leicht deutbaren wird. 

In anderen F~illen wieder bleibt der Funke lichtschwach, 
t ro tz  der bis zum Gltihen der Pole gesteigerten Intensittit des 
Str0ms, ein mattleuchtendes Platinspektrum ist im gtinstigen Falle 
alles, was mit Sicherheit zu erkennen ist. 

Diese Art von Spektren bieten der Spektralprtifung jedQch 
keine erheblichen Schwierigkeiten. Bringt man n~imlich eine kleine 
Menge der Probe neuerdings auf den negativen Pol und bertihrt 
ihn nach entsprechender Ausschaltung von Widerstand fltichtig mit 
dem positiven Pol, so ftihlt man, dab die Pole fritten, dab sonach 
eine Art  Glasurbildung an den Polen eingetreten ist. Dies l~iflt auf 
kiesels~iure- oder tonerdereiche Substanzen schlieBen. Man mischt 
nun der Probe ein wenig einer konzentrierten L6sung yon g'e- 
branntem Rohrzucker bei, stellt das Fernrohr auf den roten Teil 
des Spektrums ein und beobachtet, ob die Doppellinie ~ des Si 
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erscheint; bei Gegenwart yon Kiesels~iure ist dies unter diesen 
Umst~inden sicher der Fall. Ein wenig einer zweiten Probe versetzt 
man mit einem winzigen K{Srnchen Kochsalz und pr/ift neuerdings. 
Bei Gegemvart yon A1-Verbindungen oder Aluminaten tritt nun ein 
tiberaus gltinzendes Spektrum auf,. das leicht zu identifizieren ist. 
Anschliefiend an diese Er/3rterungen m{Schte ich noeh einiger Kunst- 
griffe gedenken, die es ~Sft ermtSglichen, fast unw~igbare Mengen 
yon Substanzen der spektroskopischen Prtifung zu unterwerfen. 
Dies ist nicht unwichtig, denn in der wissenschaftlichen chemischen 
Analyse st01~t man hiiufig auf Spuren yon Niederschl/igen, Anfltigen 
und tihnlichem, deren Untersuchung yon grol3em Interesse ist. Zur 
i[llustration des Gesagten wilI ich aus meinen Arbeiten einen solchen 
Fall herausgreifen. In den Mutterlaugen der Aktiniumf~illungen 
reichert sich bekanntlich ein Spaltprodukt des Aktiniums an, das 
man mit AcX bezeichnet. Nach Abdampfen der gereinigten L6sung 
und gelindem Gliihen des Rtickstandes blieb bei einem Versuche 
ein noch eben sichtbarer Hauch in der Platinschale zurtick. Um 
diese verschwindend kleine Substanzmenge zu prtifen, wurde sie 
auf ein kleines Sttiekchen fast aschefreien Filtrierpapiers, das mit 
~Vasser befeuchtet worden war, dutch leichtes Wischen tibertragen. 
Hernach wurde das Papier gerollt, mit einer zarten PIatinzange an 
einem Ende gefal?t und vorsichtig fiber einer kleinen Flamme ver- 
ascht. Das eben merkbare Skelettchea riI3 ab und flog, yore Luft- 
stome getrieben, in die HiShe. Auf einer reinen Glasplatte wurde 
es aufgefangen. Nun wurde die Platinelektrode an ihrer Schnitt- 
flttche mit einem winzigen Tr6pfchen Wasser benetzt und die 
Kuppe des Tr/Spfchens vorsichtig der Probe gen~hert, die bei leichter 
Berfthrung alsbald aufgesogen wurde. Noch feucht wurde der 
Draht in seine Stellung im Funkenapparat gebracht, der Strom 
Stark gedrosselt und, da die Probe voraussichtlich nut ftir wenige 
und ganz sehwache Funken gentigen wtirde, einmal behutsam 
mit dem Pol bertihrt. Der entstandene Funke gab ein scharfes, 
aus wenigen, aber gl~tnzenden Linien bestehendes Spektrum, das 
ich vorher noeh taie beobachtet hatte. Mit Hilfe der Skala konnte 
ich annfihernd die Wellenl/ingen feststellen. Aus den E x n e r -  
Has c he k -Ta be l t en  ergab sich dann, dal3 ich es mit dem Funken- 
spektrum des Stiekstoffs zu tun hatte. Das war deswegen besonders 
merkwtirdig, well weder Stickstoff als solcher, noch auch Stickstoff- 
verb!ndungen im 0ffnungsfunken unter gew6hnlichen Verh/ilmissen 
irgendeine Andeutung yon Linien geben. 

Nieht unerwg.hnt will ich es lassen, dab bei bestimmter Hand- 
habung des Apparates oft eine Art yon Fraktionierung am Po! 
stattfindet. Ber0.hrt man n~imlica bei schwachem Strom den Pol 
anfangs nut ganz leicht und hebt ihn alsbald wieder ab, so daft es 
zu einer dauernden Funkenbildung nicht .kommen kann, so treten 
zuv6rderst die Spektren der Ieiehter fltichtigen Metalle auf; bleiben 
die Pole dann eine Weile im Gang, so kommen allm/ihlich auch 
die sehwerer fltichtigen zur Geltung; durch leichtes Abrticken des 
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positiven Pols von seiner ursprtinglichen Schwingungslage,  wie 
man es durch gelinden, mit der Hand  ausgeftihrten Druck auf den 
Schwingungshebel  unschwer  bewerkstetligen kann, tritt dies in 
crh/Shtem Mal3e auf, wobei es oftmals zu  einem fbrmlichen Inter- 
mittieren der Spektren kommt. 

U m  die Pole nach erfolgter Beobachtung ftir eine andere 
Prtifung wieder verwendbar  zu  machen, gentigt es, sofern sie 
durch abgeronnene  Substanzen nicht etwa verunreinigt worden sind, 
die Enden  der Poldrghte etwas zurt ickzuschneiden und zwar  den 
positiven um etwa 4 bis 5 ram, den negativen um etwa 2 ram.. 
Eine unmittelbar darauffolgende Prtifung 1/il3t erkennen, ob das 
gentigend war  oder nicht. Tre ten  die frtiher beobachteten Spektral- 
tinien abermals auf, so ktirzt man den negativen Pol neuerdings 
oder  man scheuert  ihn grt'mdlich ab. Auch die scheibenf6rmigen 
Pole kann man leicht dadurch wieder gebrauchsfiihig machen, dal3 
man den wulstf6rmigen Rand mit einer kleinen, abet kr~iftigen 
Schere abschneidet, dann den Pol in Salpeters~iure auskocht  und 
ihn darauf mit einem Tuche  blank scheuert.  Ein einfaches Aus- 
kochen in Sg.uren ftihrt, wie ich an anderer  Stelle schon einmal 
erw~ihnt habe, n i ch t  zum Ziei, weil die am Rande des Scheibchens 
ents tandenen Platinlegierungen von denjenigen S~iuren, die das 
Platin selbst nicht angreifen, nicht gel6st werden. 

Die kritischen F/ille, deren ich oben gedacht babe, bei welchen 
sich aus dem ersten Anblick des Spektrums keinerlei Schlut3 auf 
die Bestandteile der Proben ziehen liif3t, sind gewissermaBen nut  
als Grenzf/il!e zu betrachten. Zumeist  ist die Spektralerscheinung 
eine viel iibersichtlichere. Gleichwohl ist es bei Ubereinande,-  
lagerung mehrerer  Spektren oft schwer  zu sagen, welchem K6rper 
einzelne starke Linien angehbren, welche Spektren also zum Ver- 
gleich heranzuziehen  w/iren. Man kann dies mit Hilfe einer Funken- 
linientabelle und einer sorgftiltig geeichten Skala festzustellen ver- 
suchen. Allein dieses Verfahren ist umst/indlich und unsicher. Weir 
besser  und bequemer  ist es, die Spektren mit ihren, in bestimmter 
Weise ausgeftihrten Spektraldiapositiven direkt zu  vergleichen. 
Diese Diapositive werden selbstverstiindlich nicht als einzelne 
Bilder verwendet ,  sondern man ordnet sie zu Gruppen oder ver- 
einigt sie auf einer einzigen Platte. 

Die Hers~tellung einer solchen Diapositivplatte sei im folgenden 
kurz beschrieben. Aus den Brombildern, die ich oben erw/ihnt habe 
und die ich zur Ermitt lung der Indexzahlen benutzte, wurden 
schmale, etwa 2 cm breite Streifen derart ausgeschnitten, daft sie 
sowohl das Pt-Spektrum als auch das Elementspekt rum enthielten. 
Diese Streifen wurden dann lagerichtig auf  einer ebenen Tafel 
knapp tibereinander befestigt. Nach oben kamen die Millimeter- 
und die Wellenliingenskala, nach unten die Absorptionsspektren 
jener  seltenen Erden, die sich durch ihre Funkenspektren nut  
schwer  erkennen lassen. So entstand ein Bild von etwa 60ct~. 
Ltinge und 40cna Breite, das fast alle ftir die spektroskopische 
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Pri2fung in Betracht kommenden Elementspektren enthielt. Die 
typiscl~en Linien wurden dttrdh deutlich sichtbare Punkte b'esonders 
gekennzeichnet. Mit dem Weitwinkelaplanate , d e r  zu den photo- 
graphischen Aufnahmen d e r  Spektren gedient hatte, wurde das 
gild auf einer etwas hart und dicht arbeitenden Platte aufgen0mmen.: 
Tafel IV stellt einen direkten Abdruck dieser Platte dar. Wie man 
daraus ersieht, betr~igt die Bildgr6fie auf dieser Diapositivplatte 
1 2 : 1 8 c m  und die einzelnen Spektren sind somft 12cm lang. 
Dieses Gr6ftenverh/iltnis bedingt naturgem~il3 die Ersetzung des 
einfachen Fernrohrobjektivs durch ein photographisches Objektiv un3 
weit die Bilder ohne t~/Acksicht auf die Brennweite des Objektivs 
aufgenomme n worden Sind, die ZwischenschaItung airier achroma- 
tischen Kohkavlinse, d i e  die Brennweite ver/inderlich zu maehen 
gestattet. Eine derartige Linsenzusammenstellung ist in der photo- 
graphischen Praxis vielfach im Gebrauch und ftihrt den Namen 
>>Fernobjektiw<. Das von mir benutzte Objektiv stammt yon der: 
Firma Steinheil in Mtinchen. Der mit Irisblende versehene Gruppen- 
antiplanet hat eine Brennweite von 16c~. Die Anordnung des 
Fernobjektivs ist aus Tafel V zu ersehen. Der das Objektiv tragende 
Arm ist drehbar' und kann durch eine unterhalb der Prismenplatte 
angebraehte Fltigelschraube festgeklemmt warden. Eine Mikrometer- 
schraube gestattet die Feineinstellung. Die DiaPositivplatte wird, ent- 
sprechend zugesehn~tten, in dam Rahmen des ,,Vergleichsapparates% 
wie ich die ganze Vorrichtung nennen will, befestigt. Die Bauart 
dieser Vorrichtung ist sehr einfach und auf dem Bilde Tafel V 
deutlich erkennbar. Die Ausschnitte der beiden an der Seite des 
Rahmens angebrachten beweglichen Blenden entsprechen der GrSBe 
der einzelnea Spektren, beziehungsweise der GrSfte der Skalenbilder. 
Durch eine Soffitenlampe wird die Diapositivplatte beleuehtet. Zwischen 
Lampe und Platte ist ein mit Wasser gef~lltes Glasrohr eingeschaltet. 

So vorbereitet kann nun der Apparat etwa mit Hilfe des 
Pt-Spektrums in die richtige Stellung gebracht warden. Das ist. 
eine meist recht miihselige Arbeit. Im allgemeinen wird, da die 
Prismen tier gewShnliehen Spektralappara~e zumeist aus dam vSllig 
luftbest~indigen Leichtflint hergestellt werden, die dispergierenden 
Prismen des Aufnahmeapparates dagegen aus schwerstem Flintglas 
bestanden, eine mehr oder minder starke Schrtigstellung der Platte 
notwendig sein, um die Funkenlinien mit den Platinlinien zur 
Koinzidenz zu bringen. Es isi nicht ausgeschlossen, daft dies bei 
Prismen voa besonderen Glassorten mit voller Sch/irfe ftir alia 
Linien nicht zu erreichen ist. Grog irides werden diese Abweichungen 
in keinem Falle sein und sie stSren auch weiter nicht, well eiue 
geniigend grofle Zahl von Leitlinien zur bezirksweisen Einstelluag 
vorhanden ist. Die Schriigstellung der Skalenplatte bringt es mit 
sich, .daft die Offnung des Objektivs, der ErhShung der Tiefenschg.rfe 
wegen , oft ziemiicla klein gemacht werden muff. Das hat aber nicht 
vial auf sich, wail selbst eine nur 20 Kerzen starke Lampe unter 
den g egebenen Verhg.Itnissen geniigend Licht gibt, die Skala oder 
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die Spektren deutlich sichtbar zu machen. In de r  vorstehenden 
Schilderung habe ich nur die wichtigsten Momente angeftihrt, soweit 
e s  zum Verst~indnis der Sache niStig ist, im tibrigen abet unterlassen 
auf  Einzelheiten einzugehen , in der Annahme, daft die Herstellung 
dieser Ve@eichsapparate ausschliefilich Sache der optischen Werk- 
st~itten ist, denen zu diesem Zwecke auch alle erforderlichen Behelfe 
tibergeben werden sollen. Sie werden vermutlich nur ftir die erste 
Zeit Verwendung finden, denn ich zweifle nicht daran, dal3, fal.s 
diese Methode des Vergleichens in der chemischen Praxis sich 
.einbtirge m sollte, man sehr bald Mittel und Wege finden wird, die 
Platten in viel vollkommenerer Weise herzustellen, als mir dies mit 
Hilfe der gew6hnlichen, im Handel erh/iltliehen Bromsilberplatten 
mtSglich war. 

b) Die photographische Priifung. 

Bei manchen chemisch-analytischen Arbeiten ist es nStig, die 
:Spektren nicht direkt, sondern durch ihre Photogramme zu vergleichen. 
So z. B. dann, wenn es sich darum handelt, geringe Mengen yon 
fremden KSrpern in einer ein linienreiches starkes Spectrum gebenden 
Substanz fe.stzustellen. Bei derartigen Spektren kann d a s  Auge 
leicht vom Glanz tier Linien so geblendet werden, dal3 es schwache 
Lichteindrticke nicht mehr zu beurteilen vermag; ferner dann, wenn 
,eine Reihe yon Spektren untereinander verglichen werden sollen, oder 
ein sehr linienreiches Spektrum in seine Bestandteile zu zerlegen 
ist. Wissenschaftlich yon ganz besonderer Bedeutung werden die 
photographischen Aufnahmen weiters, wenn in einer Substanz neue, 
bisher unbekannt gebliebene KSrper vermutet werden. 

Sollten nut einige Spektren auf derselben Platte aufgenommen 
werden, so kann man das bequem durch ein v o r  dem Spalt 
verschiebbares, mit den entsprechenden Ausschnitten versehenes 
Diaphragma erreichen. Soll te aber eine grS13ere Anzahl dargestellt 
werden, dann wird die Kassette verschoben. Ich habe in dieser 
Weise bis zu einem Dutzend Spektren auf einer Platte aufgenommen. 
Um ein Spektrum genau kennen zu lernen, mui3 man seine Linien 
bestimmen, d. h. deren Wellenl~ingen messen. 

Die Wellenliingenmessung. 

Im Laufe der letzten Jahrzehnte hat diese Art yon Bestimmungen 
~bekanntlich einen bewundernswerten Grad von Vollkommenheit 
erreicht. Allein die hierzu nStigen Mittel sind nicht einfach und 
deren Handhabung nicht leicht. Das erkl/irt es, dal3 die Wellen- 
liingenmessungen heute fast ganz Sache des Physikers geworden 
sind und es wohl auch bleiben werden. Bei dem Umstande abet, 
dab diese Messungen nicht nur schwierig, sondern auch mtihevolt 
und zeitraubend sind, kann der Chemiker nicht erwarten, dab a]le 
ihm wichtig erscheinenden Proben in solcher Weise untersuch~ 
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werden. Ich war deshalb bestrebt, die Wellenl~ngenmessung, die 
der auf anorganischem Gebiete forschende Chemiker nicht ganz 
entbehren kann, zu vereinfachen und handlicher zu machen. Dariiber 
babe ich in meiner Arbeit ~,Die Zerlegung des Ytterbiums in seine 
Elemente% Sitzungsber. der Kais, Akad. der Wiss., Bd. C XVI, 
Abt. I[ b, 1907, p. !4 bis 17, bereits berichtet. In Erg~tnzung dieses 
Berichtes ffige ich noch eine kurze Schilderung des yon mir 
benutzten Mel3apparates dieser Abhandlung bei. Siehe Tafel V[. 
Auf der 1/ingeren Schiene des im Bilde hell gehaltenen rechtwinkeligen 
Rahmens sind zwei massiv'gebaute, bewegliche Schlitten aufgelagert, 
deren fiber die Breitseite des Rahmens hinausgreifende Backen 
durch Schrauben festgestellt werden k~Snnen. Der links sitzende 
Schlitten nimmt den in keilf6rmigen Nuten verschiebbaren Fernrohr- 
tr~tger, der dutch eine fein gearbeitete Schraube bewegt wird, attf. 
Um diese Bewegung ohne BetS.tlgung der Schraube raseh aus- 
ftlhren, das Fernrohr also fiber den ganzen Rahmen aus freier 
Hand bewegen zu k6nnen, besteht die Mutter aus zwei TeiIen, 
die durch seitlich angebrachte Schrauben ge6ffnet oder geschlossen 
werden k/Snnen. 

Als Objektiv des Be0bachtungsfernrohrs dient ein Steinheil'scher 
Orthostigmat 7 c~,~ Brennweite, der mit Irisblende ausgestattet ist. 
Das von Hilger in London stammende Mikrometerokular ist mit 
einer gezS.hnten Einlage versehen, deren Zinken und Kerben in 
korrespondierende Lage mit den Teilstrichen der Skalenphotogramme 
gebracht werden k6nnen. 

Der zweite, im Bilde rechts sitzende Schlitten ist dem oben 
besprochenen ~thnlich gebaut; er ist in seinen Dimensionen etwas 
schwS.cher gehalten und der die Spektrogramme aufnehmende Tr~iger 
hat seittich nur eine geringe Bewegungsfreiheit; die Mutter der 
nur in der Mitte Gewinde tragenden Schraube ist kompakt. Die 
diinnen Spektrogrammplatten werden an beiden Enden an zweimaI 
nahezu rechtwinkelig abgebogene, also bajonettartig geformte Blech- 
streifen mit Siegellaek aufgekittet. So vorbereitet, werden sie in die 
Klammem des Trg.gers, die im Bilde deutlich sichtbar sind, ein- 
geschoben und mittel der Schrauben festgeklemmt, derart, dab die 
Spektralaufnahmeplatte sich leicht nach aut~en krt'lmmt. 

An der rechten Schmalseite des Hauptrahmens ist senkrecht 
darauf eine rahmenartige Vorrichtung angebracht, die die Skalen- 
photogramme aufzunehmen bestimmt ist; dutch Zahngest/inge und 
Trieb kann sie auf- und abbewegt werden. 

Die zur Messung oder Prtifung des Spektrums nStigen Vor- 
bereitungen sind sehr einfach. 

Das der Aufnahmeplatte entsprechende Skalenphotogramm 
wird zun~chst nahezu lagerrichtig zur Aufnahmeplatte eingestellt, 
dann diese an die Skalenplatte dicht angeschoben und hernach der 
Schlitten festgestellt. Mittels des Fernrohrs werden d~e Linien der 
beiden Platten in Koinzidenz gebracht. 
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Zum Schlusse obliegt es mir noch anzuffihren, daf3 die in 
den Tafeln I bis lII und Tafel V und VI abgebildeten neuen Apparate 
nach meinen Angaben und Zeichnungen von CamiIlo HlubuSek ,  
Pr~izisionsmechaniker und Uhrmacher, derzeit Atzgersdorf bei Wien, 
in musfergfiltiger Weise ausgeffihrt worden sind. 

A n m e r k u n g .  Nach Ver6ffentlichung des zweiten Teils dieser 
Abhandlung, in welcher der Gang der chemischen Analyse, gestf_'ltzt 
auf die Beobachtung der Offntmgsfunkenspektren besprochen werden 
soll, beabsichtige ich, die gesamte Arbeit in ausf/_'lhrlicherer Dar- 
stellung unter Beigabe der Tabetlen und alier ffir die Reproduktion 
ngtigen Abbildungen in Buchform erscheinen zu lassen. 
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