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OLTZMANN, L., Vorlesungen Uber die Prinzipe der Mechanik. 7. Theil.
X, 241 Seiten. 1897. M. 6.—

Man sprach in neuerer Zeit viel iiber die Dunkelheiten in den Prinzipien der Me-
chanik und suchte sie dadurch zu beseitigen, dass man der Mechanik ein ganz neues,
fremdartiges Gewand gab. Der Verf. hat hier den entgegengesetzten We%( eingeschlalgen
und versucht, ob sich nicht bei mdglichst treuer Darstellung der Mechanik in ihrer alten
Classischen Form die Dunkelheiten ebenfalls vermeiden liessen, theils indem er gewisse
Dinge, die man frither iiberging, oder als selbstverstdndlich nur obenhir  riihrte, aus-
fiihrlich behandelte, theils indem er jede berechtigte Kritik sorgfiltig beriicksichtigte.

Ein II. und spéter ein III, Theil soll noch erscheinen.

OLTZMANN, E., Vorlesungen Uber Maxwells Theorie der Elektricita od des
Lichtes. 1. Theil. XII, 139 Seiten mit vielen Textfiguren uno - litho-
graphischen Tafeln. 1891. M. 5— /I. Theil. VIII, 166 Seiten mit
i M. 5

Figuren im Text und zwei Tabellen. 1893. . 5._
Nur ein Boltzmann konnte den oft unentwirrbar Complicirten Plan des MaxwelPschen
Lehrgebédudes bis in alle Details so verstechen, um ihn mit dieser Klarheit blosszulegen.
Aus den einfachsten Annahmen — den Gesetzen der cyklischen Bewegungen und der
Lagrange’schen Gleichung — entwickeln sich die weittragendsten Schliisse mit einer Klar-
heit und Eleganz, die neben der vollendeten wissenschaftlichen Befriedigung auch einen
ervorragenden &sthetischen Genuss bietet.

DOLTZMANN, L., Vorlesungen (iber Gastheorie. /. Theili Theorie der Gase
LJ mit einatomigen Molekiilen, deren Dimensionen gegen die mittlere Weg-
lange verschwinden. IV, 200 Seiten. 1895. M. 6—
In dem Werke, das aus an der Miinchener und Wiener Universitdt gehaltenen Vor-
lesungen entstanden ist, versucht der Verfasser, vor Allem die bahnbrechenden Arbeiten
von Clausius und Maxwell tibersichtlich wiederzugeben. Aber auch seinen eigenen Arbeiten
ist einiger Platz gegdnnt. Eine kurzgefasste, moglichst leichtverstindliche Darstellung
einiger Hauptresultate der Gastheorie Boltzmann’s wird von den Fachgenossen gewiss mit
grosser Freude begrusst werden.

DOYS, C. V., Seifenblasen. Vorlesungen iiber Capillaritat. Autorisirte deutsche
Ubersetzung von Dr. G. Meyer. VIII, 86 Seiten mit 56 Abbildungen
und 1 lith. Tafel. 1893. Mé—

PPHRISTIANSEN, C., Elemente der theoretischen Physik. Deutsch heraus-
V gegeben von Joh. Miiller. Mit einem Vorwort von E. Wiedemann.
VIII, 458 Seiten mit 134 Figuren. 1894. M. 10—

Es fehlte bisher ein kurzes Lehrbuch der theoretischen Physik, in dem auf beschréink-

tem Réume die wichtigsten Lehren dieses Gebietes soweit entwickelt werden, dass es nach
Durcharbeiten desselben moglich ist, Originalarbeiten, die nicht gerade allzu spezielle
Probleme betreffen, zu verstehen.. Wie nothig und niitzlich eine solche Einfiihrung in die
theoretische | hysik ist, werden Viele empfunden haben und Christiansens Werk vom Ver-
fasser und von Fachgelehrten umgearbeitet und deutschen Verhiltnissen angepasst, wird
zweifelsohne den jungen Physiker und Mathematiker bei seinen Studien wesentlich fordern.

CBERT, H., Msgnetische Kraftfelder. Die Erscheinungen des Magnetismus,
1- Elektromagnetismus und der Induktion, dargestellt auf Grund des KrafV
linien-Begnffes. Zwei Theile in einem Bande. XXVIII, 499 Seiten mit
140 Abbildungen und 3 Tafeln. 1897. M. 18—, geb. M. 19,—
Her Verfasser hat es versucht, die Lehre vom Magnetismus und der Elektricitat
00JChweg dem neuesten Stande der theoretischen Erkenntnis entsprechend aus den Funda-
menten zu entwickeln., Noch fehlte es an einem Lehrbuche, welches die neueren An-
schauungen in leicht fasslicher Weise in dem Umfange entwickelte, in welchem sie etwa in
den Rahmen einer Vorlesung iiber Exﬁeﬁmentalp_himk aufzunehtnen sind. Das vorliegende
Werk hat, nach dem Urteile der Kntik4 diese Liicke ausgefiillt.

B—— H-, Anleitung zum Glasblasen. Zweite, VolligumgearbeiteteAuflaffe.
*¢ VIII, 104 Seiten mit 58 Abbildungen. 1895. M. 2,—
Chemiker-Zeitung; Die Erfahrungen, welche der Verfasser sowohl beim Glas-
h'%sr T be'm untermcht =es=m[[>lt hat, haben ihn auf den fruchtbaren Gedanken ge-
bracht, die Anleitung zum. Glasblasen m die Form eines systematischen, aus fiinf Ubungs-
mrf Anweniie vdk" unteTchtAurM-  b.ri9=en' welcher-alle im Laboratorium gew®ohnlich
A=w'T]dung kommenden Glasblaserarbeiten beriicksichtigt... Die Darstellung ist knann
und Uberaus klar und asst iiberall erkennen, dass der Verfasser, weichetes in
Wissenschaft zu hohem Ansehen gebracht hat, auch in der Kunst des Glasblasens Meister ist.




7. Ueber die Spectra, einiger Elemente bei
der stetigen Glimmentladung in Geissler’sehen
Rohren und die Abhdngigkeit
der Inchtstrahlung von Stromstirke und Druck;
von Alfred Kaliiline.

(Auszug aus der Berliner Inaug.-Diss. des Verf.)

Einleitung.

,» 1. Von den verschiedenen Arten der electrischen EW*7
ladungen in Geissler’schen Roéhren ist der constante Stro
der Hochspannungsbatterie, dessen Einfithrung in die Physik
wir Hittorf verdanken, bisher nur wenig zum Studium der
Spectralerscheinungen benutzt worden. Ausser den Angaben,
welche Hittorfl) selbst in seinen Arbeiten iiber die Elec-
tricitdtsleitung der Gase beziiglich der Spectra von Stickstoff
und Wasserstoff bei dieser Art der Erregung macht, lagen
nur vereinzelte, gelegentlich gemachte Beobachtungen von
anderer Seite, besonders von Warburg, vor. Letzterer fand,
als er bei Untersuchungen iiber das Kathodengefalle bei der
Glimmentladung die Ddmpfe von Natrium und Quecksilber
zum Leuchten brachte, dass das positive Licht des Hg-Dampfes
ein bis dahin unbekanntes Continuirliches Spectrum lieferte,
Natrium dagegen nur die TI-Linien. Mit dem Inductorium
konnte er das Continuirliche Quecksilberspectrum nicht er-
halten und schloss daraus, dass die Temperatur der Entladung
in letzterem Falle bereits zu hoch fiir die Entstehung des-
selben sei.

In der That ist ja die Erwdrmung der leuchtenden Gas-
theilchen durch den Constanten Strom, wie Hittorf experi-
mentell nachgewiesen und Warburgl) aus der Theorie der
der Warmeleitung berechnet hat, unter geeigneten Umstdnden,
nédmlich bei kleiner Stromdichte, verhiltnissmissig gering und
kann weniger als 1000 C. betragen, widhrend bei den stoss-

1) Hittorf, Wied. Ann. 7, p. 553. 1879.
2) E. Warburg, Wied. Ann. 54. p. 265. 1895.
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weisen Entladungen des Inductoriums die maximale Temperatur-
steigerung, auf die es besonders ankommt, im allgemeinen
grosser ist. Dabei kann dieselbe jedoch — schwache Ent-
ladungen und weite Rohren vorausgesetzt — ebenfalls noch
weit unter der Glithhitze liegen, sodass in beiden Féllen das
Leuchten kein thermactines, sondern ein allactines oder, in
E. Wiedemann’scher Bezeichnung, Luminescenzleuchten ist.
Will man also Gas- oder Dampfspectra bei relativ niedrigen
Temperaturen erhalten, so ist der Strom der galvanischen
Batterie den Entladungen des Inductoriums entschieden iiber-
legen. Schon Hittorf machte auf den Vortheil aufmerksam,
der daraus fiir das Studium der mehrfachen Spectra erwichst,
und erkléarte es fiir wiinschenswerth, dass die von ihm selbst
und Pliickerl) mit dem Inductorium ausgefiihrten Unter-
suchungen iiber die mehrfachen Spectra der Elemente nach
dieser Seite hin ergénzt wiirden.

Eine andere werthvolle Eigenschaft des Constanten Stromes
ist die, dass man seine Intensitit und damit die dem Gase
in der Zeiteinheit zugefiihrte Energiemenge durch Ein- oder
Ausschalten von Widerstdnden in beliebiger, durch galvano-
metrische Messungen leicht Controlirbarer Weise stetig variiren
kann. Man hat demnach in der durch den Strom erzeugten
Glimmentladung ein ausgezeichnetes Mittel, die Lichtemission
der Gase und Diampfe in Geissler’schen Réhren unter be-
stimmten Bedingungen, welche durch die Stromstédrke einer-
seits, den Zustand des Dampfes andererseits gegeben sind,
zu studiren und ihre Abhingigkeit von denselben messend zu
verfolgen.

§ 2. In der vorliegenden Arbeit habe ich nun unter An-
wendung des Stromes einer Batterie von 600 Elementen

1. die Spectra einiger Elemente bei der stetigen Glimm-
entladung qualitativ untersucht und

2. bei einigen derselben (Quecksilber und Cadmium) die
Abhingigkeit der Lichtintensitdt von Stromstirke und Dampf-
druck fiir bestimmte Wellenldngen photometrisch gemessen.

Bei einigen der untersuchten Stoffe zeigten sich der Er-
wartung gemdiss Spectra erster Ordnung, theils aus Cannelirten,

Pliiekeru-Hittort, Trans. Roy. Soe. Lond. 155. p. 1. 1865.
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in Linien auflosbaren, theils aus Continuirlichen Banden be-
stehend. Es ergab sich jedoch, dass dieselben nicht bloss unter
dem Einfluss des constanten Stromes auftreten, denn das
Glimmlicht, welches durch die Entladungen eines kleinen, mit
2—4 Volt Spannung betriebenen Inductoriums in denselben
Rohren hervorgebracht wurde, lieferte die ndmlichen Spectra,
ein Resultat, das auch durch eine wihrend dieser Unter-
suchungen verdffentlichte Arbeit von E. Wiedemann und
G. C. Schmidtl) bestétigt worden ist.

1. Apparate und Beobaelitungsmethoden.
1. Die Entladungsrohren.

§ 3. Die Entladungsrohren wurden zum grossten Theil
aus dem im hiesigen Institut benutzten Thiiringer Glas von
mittlerer Schmelzbarkeit hergestellt, das sich im allgemeinen gut
bewihrte. Bei einigen wurde soge-
nanntes Resistenzglas aus der Glas-
hiitte von Greiner & Friedrich
angewandt, ohne dass diese Rohren
WesentlicheVortheile gegeniiber den
anderen gezeigt hétten.

ZurErzielung gentigender Licht-
starke hatten die Rohren meist
die von Schuster und anderen
beschriebene, aus Fig. | ersicht-
liche H-Form mit Langsdurchsicht.
Die seitlichen, verticalen Schenkel,
welche zur Aufnahme der Elec-
troden dienten, waren 15—20 mm weit, das horizontale
Verbindungsrohr hatte Durchmesser von 3, 8 und 10 mm und
Léngen zwischen 6 und 10 cm. Die Zuleitung des Stromes
zu den Electroden vermittelten diinne Platindrdhte, die auf

1) E. Wiedemann u. G- C. Schmidt, Sitzungsber. d. phys.-med.
Soc. zu Erlangen, 12. Nov. 1895. Ein Theil der Resultate, sowie die
Versuchsanordnung sind in der Arbeit von A. C. Jones wiedergegeben
Wied. Ann. 62. p. 30. 1897. Leider fehlen Temperaturangaben oder
auch nur Schitzungen vollstindig. Aueh ist nicht zu erkennen, wie weit
bei der benutzten Versuchsanordnung der Druck in den Rohren constant
gehalten werden konnte.

Ann. d. Phys. u. Chem. N. F. 65. 52
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eine Strecke von etwa | cm in die engeren Ansatzrohrchen
eingeschmolzen waren. Auf diese Weise wurde ein luftdichter
Verschluss erzielt, der, wenn die Einschmelzstellen sorgfiltig
gekiihlt waren, auch bei starkem Erhitzen aushielt, falls nicht,
wie beim Cadmium, das Platin mit dem Dampf Legirungen
bildet, in welchem Falle die Einschmelzstellen nach kurzer
Zeit sprangen. Durch eine einfache, weiter unten beschriebene
Einrichtung, bei der das Platin vor der Berithrung mit dem
Metalldampfgeschiitzt wird, konnte das Springen verhiitet werden.
Als Electroden dienten diinne Platinblechstreifen von
etwa 3 mm Breite und 30 mm Lénge oder Aluminiumdréihte
von 2—3 mm Durchmesser, welche an die Platindrihte an-
geschweisst wurden, oder auch, bei der Untersuchung von
Metalldampfen, die fliissigen Metalle selbst. In letzterem Falle,
wo sich die Electroden natiirlich unten befanden, erwies es
sich Vortheilhaft, die Platindrihte vor dem Einschmelzen mit
einem diinnen Glasmantel zu

umgeben, aus dem nur die

Spitze etwa 2 mm weit her-

vorragte, Dieser Mantel wird

entweder durch Aufwickeln

eines in der Flamme er-

weichten diinnen Glasfadens

auf den Draht hergestellt,

oder einfacher, indem man ein Stiick diinnwandiges Capillar-
rohr, das man sich durch Auszichen einer engen Bi¢gkyhie
leicht verfertigen kann, iiber den Draht schiebt und in der
Geblidseflamme festlothet. Dies Verfahren ist besonders bei sehr
diinnen Drihten bequemer. Die Einschmelzstellen hatten also
Obenstehende FormlII (Fig. 2); das geschmolzeneElectrodenmetall
bedeckt dabei den Platindraht vollstindig, sodass derselbe
nirgends mit dem Dampf in Beriihrung kommt, dessen zer-
storender Einfluss sich viel grosser erwies als der des fliissigen
Metalles. Durch die getroffene Einrichtung sind ndmlich die
spitzen Winkel vermieden, welche, wenn man den Draht ohne
Glasmantel einschmilzt, bei 4 zwischen diesem und den Glas-
wianden entstehen, wie I (Fig. 2) zeigt, und in die das fliissige Metall
nicht vollstindig eindringen kann, weil der geringe Luftrest,
der in diesem durch das fliissige Metall von dem Gesammt-



Geissler'sehe Réhren. 819

volumen der Rohre abgetrennten Raume zuriickbleibt, immer
einen endlichen Raum einnimmt, und infolge dessen eine Luft-
hillle um den Draht entsteht, welche das fliissige Metall,
aber nicht die Dampfe desselben fernhédlt. Ist jedoch der
Draht mit Glas umgeben, so sind die Luftreste, welche bei
A Zuriickbleiben, ohne Bedeutung, da sie nicht mit dem Draht
in Berithrung kommen.

Ausser den Iangssichtigen Rohren wurden bei einigen
Versuchen auch einfach Cylindrische mit Querdurchsicht be-
nutzt, bei denen die Electroden sich oben und unten befanden.

§ 4. Herstellung und Fiillung der Réhren geschah in der
Weise, dass sie nach sorgfiltiger Reinigung mit Salzsdure
und destillirtem Wasser — Alkohol und Aether wurden zwecks
Fernhaltung von Kohlenwasserstoffen vermieden —und Trocknen
mittels eines durch einen Glaswollepfropf staubfrei gemachten
Luftstromes sofort mit den Electroden versehen und, mit der
betreffenden Substanz gefiillt, an die Quecksilberpumpe an-
geschmolzen wurden. Hier wurden sie unter fortwidhrendem
Wegpumpen der von den Gefasswianden sich loslosenden Gase
lingere Zeit auf etwa 3000—350° C. erhitzt und schliesslich
von der Pumpe abgeschmolzen. Jod und Natrium wurden
nicht direct in die Rohren, sondern in ein Ansatzrohrchen
eingefiihrt, dass beim Natrium an mehreren Stellen capillar
ausgezogen war. Nachdem dann das eigentliche Entladungs-
rohr auf die angegebene Weise evacuirt worden war, wurden
diese ROhrchen ebenfalls erwidrmt, wobei das Jod hiniiber-
Sublimirte und das Natrium, indem das Oxyd an den verengten
Stellen hidngen blieb, rein in das Entladungsrohr hinabfloss.
Die Ansatzrohrchen wurden dann abgeschmolzen. In einem
Falle wurde das Natrium electrolytisch nach der von Warburgl)
angegebenen Methode eingefithrt. Brom wurde nach der
GoldsteinlSchenl) Methode, in diinnwandige Glaskiigelchen
eingeschmolzen, zusammen mit einigen rundgeschmolzenen
Stiicken eines Glasstabes in das Rohr eingebracht. Nach dem
Abschmelzen von der Pumpe wurden diese Kiigelchen durch
Schiitteln zertrimmert und das Brom frei gemacht.

1) E. Warburg, Wied. Ann. 40. p. 1. 1890.

2) Goldstein, Sitzungsber. d. physik. Gesellseh. zu Berlin. 1886;
Wied. Beibl. 14. p. 616.

52
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Um die Oxydation der Metalle, besonders wenn sie als
Electroden dienten, zu verhindern, wurde der Apparat wéahrend
des Erhitzens an der Pumpe mehrere Male mit trockenem
Stickstoff gefiillt und wieder leer gepumpt. Derselbe wurde
aus atmosphérischer Luft, welche mittels Aetzkali und Phos-
phorpentoxyd von Kohlensdure und Wasserdampf befreit war,
durch Absorption des Sauerstoffs mittels Phosphors hergestellt
und durch electrolytisch eingefiihrtes Natrium von den letzten
Sauerstoffresten befreit.

Um den Joddampf von der Pumpe abzuhalten, wurde
zwischen diese und das Entladungsrohr ein mit unechtem
Blattgold gefiilltes Rohr eingeschaltet. Dasselbe Mittel erwies-
sich auch geeignet, umgekehrt den Quecksilberdampf fast voll-
stindig von den Entladungsrohren fernzuhalten.

Die so hergestellten Rohren zeigten fast durchweg erst
nach ldngerem starken Erhitzen im Heizbad Spuren von Ver-
unreinigungen durch Gase, die sich noch von den Winden
oder Electroden loslosten. Eine Ausnahme bildeten die mit
Brom und Natrium gefiillten. Bei diesen trat jedesmal nach
kurzer Zeit das Wasserstoffspectrum auf, Vermuthlich infolge
der Zersetzung, der noch an den Glaswénden haftenden NaOH-
Schicht durch diese sehr energisch wirkenden Stoffe. Die
Banden des Kohlenoxydes, die sonst in derartigen Ro&hren
héufig beobachtet worden sind, zeigten sich niemals.

2. Die Stromquelle und Strommessung.

§ 5. Als Stromquelle diente eine Accumulatorenbatterie
von 600 Elementen in der zuerst von Zehnder!) angegebenen
Eorm, die eine Spannung bis zu 1200 Volt lieferte.

Die Zuleitung des Stromes zu den Entladungsrohren er-
folgte durch diinne Kupferdrahte, welche durch Glas- und
Siegellacktrager gegen die Umgebung isolirt waren. Mehrere
nach Hittorf's Angaben aus einer Zchnprocentigen LOsung
von Jodcadmium in Amylalkohol hergestellte Widerstinde er-
moglichten eine beliebige Aenderung der Stromstirke; zur
Umkehrung der Stromrichtung dienten Commutatoren, die in
der bekannten Wippenform aus Paraffinklotzen hergestellt waren-

1) Zehnder, Wied. Ann. 49. p. 556, 1893.
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Die Stromintensitdt wurde durch ein kleines, stark ge-
dampftes Spiegelgalvanometer mit Ringmagnet und einem
Widerstand von etwa 140 Ohm gemessen, das durch einen
Nebenschluss vom Hauptstrom abgezweigt war. Durch ge-
eignete Wahl des Widerstandes im anderen Zweige konnte
das Instrument zur Messung sehr verschieden starker Strome
benutzt werden. Da sich seine Empfindlichkeit im Laufe der
Untersuchung etwas &dnderte, so wurde sie von Zeit zu Zeit
mit Hiilfe eines Raps’sehen Pracisions-Volt- UndAmperemeters
neu bestimmt. Ein in den Stromkreis eingeschaltetes Telephon
diente zur Beurtheilung der Stetigkeit des Stromes.

Neben dem Constanten Strom wurde, wie ich bereits in
der Einleitung bemerkte, ein kleines Inductorium benutzt, das
mit dem Strome eines Bleiaccumulators von 2—4 Volt Spannung
betrieben wurde.

3. Heizbad und Temperaturmessung.

§ 6. Um die zum Hindurchleiten des Stromes erforder-
liche Dampfspannung herzustellen und constant zu halten,
wurden Luftbdder benutzt, die aus dem eigentlichen Heiz-
kasten und einem denselben umgebenden Mantel, beide aus
mstarkem Eisenblech, bestanden. Die zwischen ihnen befindliche
Luftschicht von 1—2 cm Dicke verringert die Ableitung der
Wiérme nach aussen und bewirkt eine gleichmaéssigere Tem-
peraturvertheilung im Innern. Durch einige mit durchbohrten
Kork- oder Asbeststopfen verschlossene schornsteinartige Auf-
sdtze wurden die Zuleitungsdrdahte und Thermometer eingefiihrt;
zwel Glimmer- bez. Glasfenster gestatteten die Durchsicht in
das Innere.

Fiir die bei einigen Versuchen mit Cadmium und Natrium
benutzten Cylindrischen Réhren mit Querdurchsicht hatte der
Thermostat die von Warburg’) bei seinen Untersuchungen
uber Electrolyse des Glases beschriebene Form und Einrichtung.
Bei den anderen kam zuerst ein grosserer Kasten von 22 cm
Liange, 15 cm Breite und derselben Hohe mit Glimmerfenstern
an den Schmalseiten zur Verwendung. Zur Erreichung
hoherer Temperaturen erwies sich derselbe jedoch ungeeignet;
ausserdem storten die von den Glimmerfenstern herrithrenden

1) Warburg, Wied. Ann. 21. p. 622. 1884.
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Interferenzstreifen, welche bei durchgehendem Lichte auftraten.
Ich liess deshalb einen kleineren Apparat anfertigen, der sich
sehr gut bewihrte und mit Verhaltnissmassig geringen Mitteln
Temperaturen bis zu 6000 hervorzubringen gestattete.

§ 7. DenHeizkasten bildete eine beiderseits offene Trommel
(Fig. 2a) aus starkem Eisenblech von 20 cm Lange und 9 cm Durch-
messer, die horizontal auf vier angenieteten Eisenfiissen ruht
und oben mit drei ebenfalls angenieteten Schornsteinen ver-
sehen ist. In die offenen Stirnseiten sind Deckel eingepasst,
welche in der Mitte in viereckigen Eahmen Fenster aus ge-
wohnlichem Spiegelglas von etwa 2 mm Dicke tragen. Diese
Trommel wird von einem unten offenen Mantel umhiillt, der
ungeidhr die Gestalt eines Sargdeckels hat und auf vier an

Fig. 2a.

den Eisenfiissen der Trommel befestigten Consolen aufliegt.
An den Stirnseiten ist er ebenfalls mit Glasfenstern versehen,
und oben sind dusser den Oeffnungen, durch welche die Schorn-
steine herausragen, mehrere durch Schieber verschliessbare
Locher, welche zum Abzug der Verbrennungsgase dienen. Die
Erhitzung erfolgt durch einige unter der Trommel aufgestellte
Bunsenbrenner, deren Flammen dieselbe von unten und den
Seiten, in dem Raum zwischen Trommel und Mantel, umspiilen.
Mit drei grossen Bunsen’schen Ringbrennern konnte die Tem-
peratur bis auf 6000 getrieben werden, fiir Temperaturen bis
zu 2000 geniigten zwei oder drei kleine Flammchen, die in
einiger Entfernung unter der Trommel brannten. Wenn dafiir
gesorgt wurde, dass die Glasfenster nicht direct von den
Flammen getroffen wurden, so hielten sie sich vdllig unversehrt
und hatten dabei gegeniiber den Glimmerfenstern, abgesehen
von dem Fehlen der Interferenzerscheinungen, noch den Vor-
zug, dass sie weniger Licht absorbirten.
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§ 8 Gemessen wurden die tieferen Temperaturen mit
einem Quecksilberthermometer aus Jenaer Glas, dessen Eis-
und Siedepunkt 6fter Controlirt wurden; die héheren mit einem
Thermoelement, das nach den Angaben von Holborn und
Wien aus Platin und einer Platin-Rhodiumlegirung bestand;
an einem zugehorigen d’Arsonval’schen Galvanometer, das
in der Physikalisch - Technischen Reichsanstalt geaicht war,
konnte die Temperaturdifferenz der beiden Lotstellen direct
abgelesen werden. Ein Theilstrich der Scala entsprach einer
Differenz von 100 C., bei der sehr ruhigen Lage der Nadel
konnten jedoch einzelne Grade mit grosser Sicherheit geschétzt
werden. Unter Beriicksichtigung der Temperatur der zweiten
Lothstelle sind die so erhaltenen Temperaturen sammtlich auf
den Nullpunkt des Quecksilberthermometers reducirt worden.

4. Speetralapparate und Photometer.

§ 9. Zur Beobachtung und Ausmessung der Spectra kam
dusser einem kleinen geradsichtigen Spectroskop ein grosses
Spectrometer mit zwei Rutherford’schen Prismen und auto-
matischer Minimumeinstellung zur Verwendung, welches die
beiden Zl-Linien um etwa eine Bogenminute trennte.

Die Messungen der Lichtintensitdt wurden mit einem
Glan’sehen Spectrophotometer élterer Construction ausgefiihrt.
Als Vergleichslichtquelle diente eine Ainfundzwanzigkerzige
electrische Glithlampe mit matter Glasbirne, welche, durch den
Strom der Centrale gespeist, ein hinreichend constantes Licht
lieferte. Um die Richtigkeit der mit diesem Instrument er-
haltenen Resultate zu Controliren, wurde mit demselben die
Lichtabsorption einiger Rauchglédser fiir das Licht der Wellen-
lange 589 uu bestimmt. Es ergab sich als Mittel aus mehreren
Bestimmungen fiir das Verhaltniss ZQL des durchgelassenen
zum vollen Lichte der Werth 0,1493. Dasselbe Verhaltniss
wurde mit Hillfe eines Glan’sehen Photometers von etwas
anderer Construction, fiir dessen Ueberlassung zu gedachtem
Zweck ich der Firma Schmidt & Héansch liierselbstzuDank
verpflichtet bin, zu 0,1490 bestimmt. Die Uebereinstimmung
zwischen beiden Werthen ist also eine recht gute. Ausserdem
iuberzeugte ich mich durch besondere Versuche davon, dass
diese Resultate nicht von der absoluten Grdsse des Winkels
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abhingen, um den das Nicol'sche Prisma gedreht werden
musste, indem sich dieselben Werthe ergaben, wenn das Intensi-
tatsverhéltniss zwischen dem die absorbirenden Schichten
passirenden Lichte und demjenigen der Vergleichslampe be-
liebig geédndert wurde.

Ist L die (constante) Intensitidt des auf die eine (bei den
Versuchen stets die obere) Spalthélfte fallenden Vergleichs-
lichtes fiir eine bestimmte Wellenldnge, | die zu messende
fiir dieselbe Wellenlidnge, a der Winkel, um den das Nicol’sche
Prisma aus der Nullstellung gedreht werden muss, damit beide
Halften des Gesichtsfeldes gleich hell erscheinen, so ist:

I=c L tgla,

wo ¢ einen constanten, von Eins nicht sehr verschiedenen Factor
bedeutet, der von der ungleichen Schwichung der beiden senk-
recht zu einander polarisirten Lichtbiindel in den Medien des
Apparates herriihrt. Da keine absoluten Messungen der Licht-
starke beabsichtigt waren, sondern nur die relativen Aende-
rungen derselben bestimmt werden sollten, so waren auch die
absoluten Werthe von ¢ und L gleichgiiltig und wurden nicht
bestimmt. Als Maass der Strahlungsintensitit | sind daher
in den Tabellen einfach die Werthe tg2« bez. Vielfache davon
angegeben.

II. Die Spectra verschiedener Stoffe bei der Glimmentladung.

§ 10. Ausser Stickstoff wurden untersucht Jod, Brom,
Quecksilber, Cadmium, Natrium, Zinn und Blei.

Jod.l) Rohre mit Langsdurchsicht, Durchmesser 3 mm,
Lange 6 cm, Platinelectroden. Das Platin zerstiubt sehr
stark, wahrscheinlich verbindet es sich dabei mit dem Jod,
denn der Beschlag, der sich auf der Glaswand bildet, ist nicht
schwarz, wie ein reiner Platinspiegel, sondern dunkelbraun.
Der Sittigungsdruck des Jods ist bei Zimmertemperatur ge-
gerade fiir die Glimmentladung geeignet. Bei 350 C. ging der
Strom infolge der Druckerhohung bereits nicht mehr hindurch.

1) Vgl. Trowbridge u. Richards, Phil. Mag. (5) 10. p. 135. 1897.
Die Verfasser haben mit einer grossen Batterie von 10000 Volt dasselbe
erhalten.
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Das positive Licht ist ungeschichtet und préichtig pfirsich-
blithfarben. An der Kathode treten die typischen Erschei-
nungen auf (Goldstein’s Kathodenschichten); das Licht der-
selben ist schwach und von fahlem Blaugrau. Das Spectrum
ist das von Goldsteinl) gefundene Bandenspectrum, das auch
Ebertl) im Lichte einer mit Joddampf gefiillten, im elec-
trischen Hochfrequenzfeld leuchtenden RShre beobachtet hat.
Es besteht aus einer grossen Anzahl schmaler Banden vom
Rot bis Griin, dann folgt ein dunkler Raum, in dem sich drei
helle Linien scharf abheben, und zuletzt ein weit ins Violett
bez. Ultraviolett hineinreichendes Continuirliches Spectrum,
wenigstens konnte hier trotz der ziemlich starken Dispersion
keine Andeutung von Streifungen oder Linien bemerkt werden,
wiéhrend die Banden des rothen und griinen Theils sich leicht
in Linien auflésen liessen.

Bei ihren Untersuchungen iiber die ,,Electroluminescenz-
spectra organischer Verbindungen® hatten E. Wiedemann und
Schmidt}) gefunden, dass die Emissionsbanden derselben
nicht genau dieselbe Lage haben wie die Absorptionsbanden,
und deshalb die Vermuthung ausgesprochen, dasselbe mochte
bei den Spectren der Haloide der Fall sein. Es wurde des-
halb mit Hiillfe des Vergleichsprismas das Absorptionsspectrum
einer 2 cm dicken, auf I000 erwédrmten Joddampfschicht un-
mittelbar liber dem Emissionsspectrum entworfen. Dabei zeigte
sich indess, dass beide einander vollig entsprechen.

Brom. Da die Spannung des geséttigten Bromdampfes bei
gewohnlicher Temperatur so hoch ist, dass nur die Funken-
entladung stattfinden kann, so muss man entweder ungesittigten
Dampf in so geringer Menge in das Rohr cinfiihren, dass sein
Druck klein genug bleibt, oder die Temperatur des im Rohre
befindlichen fliissigen Broms soweit erniedrigen, bis der der-
selben entsprechende Séttigungsdruck die erforderliche Klein-
heit erreicht. Es wurde die zweite Methode benutzt, in-
dem der eine Schenkel der H-férmigen Entladungsrohre in
eine Kailtemischung aus fester Kohlensdure -und Aecther cin-
gebettet wurde. Der Bromdampf, der zunéchst in der ganzen

1) Goldstein, 1. c.

2) Ebert, Wied. Ann. 53. p. 144. 189%4.
3) E. Wiedemann u. G. C. Schmidt, Wied. Ann. 56. p. 18. 1895.



826 A. Kalahne.

Rohre unter dem der Zimmertemperatur entsprechenden
Sattigungsdruck steht, wird an dieser Stelle stark abgekiihlt
und condensirt sich daher zu fliissigem bez. festem Brom unter
dem dieser tieferen Temperatur entsprechenden Sittigungs-
druck. Solange nun an anderen Stellen der Rohre noch
fliissiges oder dampfformiges Brom unter héherem Druck vor-
handen ist, muss dasselbe nach der abgekiihlten Stelle hin-
destilliren, solange bis an allen Punkten derselbe niedrigere
Druck herrscht, der nur von der Temperatur der Kéltemischung
abhingt.

Das positive Licht der Grlimmentladung war wie beim
Jod ungeschichtet, die Farbe rothlich-violett; das Kathoden-
licht war geschichtet. Das Spectrum des positiven Lichtes er-
wies sich als ein dem Absorptionsspectrum entsprechendes
Bandenspectrum.

Quecksilber. Das Spectrum desselben ist am genauesten
untersucht worden von Eder und Valental,) welche die
Existenz eines Bandenspectrums neben dem Linienspectrum
nachwiesen und das letztere um eine grosse Anzahl neuer Linien
bereicherten. Schon vorher hatte, wie frither bemerkt, War-
burgl) bei seinen Untersuchungen iiber das Potentialgefalle
im Quecksilberdampf ein Continuirliches griines Band im posi-
tiven Licht der Grlimmentladung beobachtet, sodass nunmehr
statt des einen Linienspectrums drei, oder wenn man mit
Eder und Valenta die Linien auch noch zwei verschiedenen
zutheilt, gar vier Spectra dieses Metalles bekannt sind. Nach
den Beobachtungen Warburg’s war es zweifelhaft, ob das
Continuirliche Spectrum nur mit dem Constanten Strom oder
auch mit dem Inductorium zu erhalten ist, andererseits war
zu untersuchen, ob die Eder-Valenta’schen Banden auch bei
der Glimmentladung erscheinen.

Es wurden langssichtige Réhren mit 3 und 8 mm Durch-
messer benutzt; in den engen traten die Hauptlinien des Linien-
spectrums A = 579, 577, 546, 436 pu, und bei Drucken iiber

1) Eder u. Valenta, Wied. Ann. 55. p. 479. 1895. Die finf
Banden reichen vom Griin bis zum Ultraviolett und bestehen aus zahl-
reichen feinen Linien, deren Intensitdt an den nach dem Rot zu liegen-
den scharfen Kanten am grdssten ist.

2) Warburg, Wied. Ann. 40. p. 1. 1890.
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I mm (etwa von 1350 an) ganz schwach das Continuirliche
griime Band auf, wihrend das letztere im Lichte der weiteren
Seitenschenkel stdrker ausgebildet war. Auch die Eder-
Valenta’schen Banden waren in diesen engen Réhren zu sehen,
aber nur, wenn das eine Ende der Rohre stirker erhitzt wurde,
sodass das Hg durch das Verbindungsrohr Mndurclidestillirte.
In &dhnlicher Weise hatten Eder und Valenta dieselben er-
halten, indem sie Funkenentladungen durch destillirendes Queck-
silber gehen liessen. E-WiedemannundSchmidt, welche das-
selbe Resultat mit der Influenzmaschine erzielten, geben nur
an, dass hoherer Druck und stdrkere Erregung die Banden
zum Vorschein bringt.

In dem 8 mm weiten Rohr war von diesen Banden nie
etwas zu sehen. Dagegen zeigte sich hier bei hoheren Drucken
(bis zu 10 mm, bei etwa 1800) das Continuirliche Spectrum
mit fast blendendem Glanze und reichte dabei von Roth bis
Indigo, etwa von A = 650 pu bis A = 435 uu. Es trat jedoch
nie allein auf, sondern die'Linien, besonders die griine Haupt-
linie A = 546 wu, hoben sich deutlich und scharf von dem
hellen Hintergriinde ab, ein Beweis, dass die beiden Spectra von-
einander unabhéngig sind. Auflosung des Continuirlichen Spec-
trums in Linien gelang bei der angewandten Dispersion nicht.

Genau dieselben Erscheinungen zeigten sich bei Be-
nutzung des Inductoriums statt des Batteriestromes, nur waren
dabei die Linien relativ stirker gegeniiber dem Continuirlichen
Spectrum.

Cadmium. Ausser Rohren mit Langsdurchsicht (von 8 mm
Weite und 6 cm Lénge) wurden Cylindrische mit Querdurch-
sicht von 3 cm Weite und 8—10 cm Lénge benutzt. Bei
den letzteren, die mit Platin- bez. Aluminiumelectroden ver-
sehen waren, wurde der schon frither hervorgehobene Uebel-
stand sehr empfunden, dass das Platin sich sehr energisch
mit dem Cadmiumdampf Iegirt, wie es scheint, unter Volum-
vergrosserung, weshalb die Rohren an den Einschmelzstellen
sehr bald sprangen und undicht wurden. Die langssichtigen
Rohren, welche nach der im § 3 beschriebenen Methode mit
Cadmiumelectroden versehen waren, hielten bedeutend ldnger.
Das Temperaturintervall, in welchem die Dampfspannung den
Stromdurchgang gestattete, reichte von etwa 350° bis 460° C.
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Sowohl die engeren langssichtigen, wie die weiten cylin-
drischen Rohren lieferten qualitativ {ibereinstimmende Spectra,
namlich:

1. das Linienspectrum, in dem die Linien L = 643,9, 508,06,
480,0 und 467,8 pu am meisten hervortraten, wéhrend 515,5,
466,3, 441,6 viel schwicher und 537,9 nebst 533,9 nur zu-
weilen sichtbar waren. Die iibrigen Linien des Funkenspec-
trums fehlten;

2. bei hoheren Drucken ein schwaches Continuirliches Band
von etwa 550 uu bis 450 uu,

3. zwei aus zahlreichen feinen Linien bestehende Banden,
deren scharfe Kanten nach Roth zu liegen und den Wellen-
langen 449,8 und 430,0 gwul) entsprechen.

Dieselben Resultate ergaben sich bei Anwendung des In-
ductoriums, nur war hier wieder der Continuirliche Hintergrund
schwécher, die Linien und Banden unter (I und 3) stirker
entwickelt.

Diese Beobachtungen beziehen sich auf das positive Licht,
dass im allgemeinen hellgriin, bei stirkerem Hervortreten der
beiden Banden unter 3 (also bei hoherem Druck) blau gefarbt
war. Im negativen, rothlich scheinenden Licht waren nur die
Linien vorhanden, und zwar iiberwog hier die rothe Linie
643,9 die iibrigen, wihrend im positiven Licht 508,6 und 480,0
starker waren.

Schichtung des positiven Lichtes war in den langssich-
tigen Rohren nicht zu bemerken, wohl aber in den 3 cm weiten
Rohren, wo sie eine der schonsten Erscheinungen dieser Art
darbot. Die {iibereinander liegenden Schichten — je nach den
Umstinden drei bis fiinf — bildeten, sich nach der Anode zu
verjingend, einen Kegel, dessen Spitze mit dem Ende der
Anode zusammenfiel. Die der Kathode zugewandten convexen
Kuppen derselben leuchteten bei hoherer Temperatur — ectwa
von 3900 an, wo die Erscheinung zuerst ganz schwach zu
sehen war — mit préachtig indigoblauem Lichte, das im Spec-

1) In einer auf Grund der E. Wiedemann-Schmidt'schen Beob-
achtungen von Hrn. A. C. Jones ausgefiihrten Untersuchung ,,iiber die
verschiedenen Spectra des Cd, Zn etc.” (Inaug.-Dissert. Erlangen, 1896;
Wied. Ann. 62. p. 30. 1897) sind die auf photographischen Messungen be-
ruhenden jedenfalls genaueren Werte 449,4 und 429,9 angegeben.
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trum die beiden Banden (Nr. 3) sehr scharf und deutlich
zeigte. Im iibrigen waren die Schichten hellgriin.

Natrium. Bei etwa 3000 (mit dem Quecksilberthermometer
gemessen) waren sowohl in Rohren von 3 mm wie 10 mm
Weite nur die vom Bogen- und Funkenspectrum her bekannten
Linienpaare vorhanden &usser dem Paare 567,6 | 567,0 wyur
das aber auch dort nur sehr schwach ist. Die Linien waren,
wie das bei dem noch sehr geringen Dampfdruck zu erwarten
war, alle vollkommen scharf. Eine eigenthiimliche Erschei-
nung, die meines Wissens in dieser Art noch nicht beobachtet
worden ist, fiel mir dabei auf. Die beiden Componenten eines
jeden Paares waren namlich nicht gleich hell, sondern hatten,
wie deutlich zu erkennen war, verschiedene Intensitdat. Beim
-D-Paar war 589,0 uu heller als 589,6; bei allen iibrigen da-
gegen liberwog die Intensitit der Linie mit grosserer Wellen-
ldnge, was besonders deutlich bei dem griinen Paare 568,8  568,%
hervortrat. Bei dem geringen Farbenunterschied der nur etwa
0,5 wue auseinander liegenden Linien ist wohl eine optische
Tauschung ausgeschlossen, vielmehr scheint hier eine Gesetz-
maéssigkeit vorzuliegen, durch die sich die TI-Linien von den
anderen im sichtbaren Gebiet liegenden Linien unterscheiden.
Kayser und Rungel) haben auf Grund anderer Eigenschaften
die -D-Linien mit einigen ultravioletten Linien (die tbrigens
nach Eder und Valental) auch im Flammenspectrum des Na
vorkommen, also jedenfalls in Lockyer’schem Sinne ,lange
Linien“ sind) zu einer Hauptserie, die iibrigen Linien zu zwei
Nebenserien zusammengefasst. Es wire interessant, zu er-
fahren, ob sich das von mir beobachtete Verhalten der D-Linien
beziiglich der Intensitdt, das im Gegensatz zu dem der Linien
der Nebenserien steht, auch bei den ultravioletten Gliedern
der Hauptserie wiederfindet. Versuche habe ich iiber diesen
Punkt nicht angestellt.

Bei hoheren Temperaturen (zwischen 4000 und 5000) zeigte
sich dusser den Linien noch ein auch von E. Wiedemann und
Schmidt beobachtetes griines Band bei L = 500 gu. Leider
wurde die Innenwand der Glasrohre so schnell von dem

1) Kayser u. Runge, Wied. Ann. 41. p. 309. 1890.
2) Eder u. Valenta, Denkschr. d. k. Akad. d. Wissensch. zu Wien,
Math.-naturw. Klasse, 61. 1894.
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Natriumdampf unter Ausscheidung dunkelbraunen Siliciums an-
gegriffen, dass bei der dadurch bedingten Schwichung des
austretenden Lichtes genauere Beobachtungen nicht moglich
waren; es konnte deshalb nicht entschieden werden, ob diese
Bande sich bei der von mir benutzten Dispersion in Linien
auflosen ldsst oder nicht.

Von den Linien zeigten die nunmehr stark verbreiterten
D-Linien die bekannten Umkehrungserscheinungen, indem in
der Mitte des entstandenen breiten gelben Bandes zwei feine
dunkle Linien auftraten, die mit zunehmendem Druck selbst
breiter wurden. Die {ibrigen Linien waren scharf und nicht
umgekehrt, aber zum grossten Theil sehr schwach.

Zum Schluss wurden Zinn und Blei untersucht. Letzteres
gab gar keine Resultate; selbst bei 6000 C. war die Dampf-
spannung noch zu klein, um den Strom hindurchzulassen. Die
Entladungen des Inductoriums gingen zwar hindurch, aber
ohne dass Linien des Pb auftraten.

In einer mit Zinn (Sn) gefiillten Rohre von 8§ mm Weite
wurde bei etwa 480—5500 sowohl mit dem Constanten Strom
wie mit dem Inductorium ein Spectrum erhalten, das aus
Linien und Banden bestand; es zeigte sich jedoch, dass die
helleren Linien (die schwachen liessen sich nicht messen) simmt-
lich dem Zink angehorten, das also in dem zur Fiillung be-
nutzten, angeblich chemisch reinen Zinn in ziemlicher Menge
als Verunreinigung vorhanden gewesen sein muss. Am stiarksten
waren die Linien A = 636, 481,0 und 472,2; nédchst diesen
467,8, 518 und 508 yu. Diebeiden ImBlauliegendenRewiZew
waren verwaschen und liessen sich, weil keine scharfen Kanten
bestimmt hervortraten, schwer messen. Als Lage der Maxima
in denselben wurde A = 431,5 und 425 g ungefiahr bestimmt.
Da &usser den Zinklinien keine anderen hellen Linien zu sehen
waren, so konnten auch die Banden nur diesem Metall an-
gehdren. 1)

§ 11. Als Hauptresultate dieser Untersuchung ergeben
sich also folgende:

1) In der friher angefiihrten Arbeit von Jones ist eine dreifache
Zinkbande mit drei Maximis bei 430,2, 426,0 und 424,0 angefiihrt. Sie
scheint mit den hier beobachteten Banden identisch zu sein.
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1. dass nicht nur die Metalloide, sondern auch Metalle
(Hg, Cd, Zn, Na) bei der stetigen Glimmentladung im Geissler-
rohr Spectra niederer Ordnung (Bandenspectra) liefern;

2. dass auch die durch das Inductorium erzeugte Glimm-
entladung dieselben Spectra liefert, nur mit dem Unterschied,
dass die an relativ niedrige Temperaturen gebundenen Banden-
spectra (besonders die Continuirlichen) gegeniiber dem Linien-
spectrum schwicher entwickelt sind als beim Constanten Strom.

III. Die Abhidngigkeit der Lichtstrahlung von Stromstirke und
Dampfdruck bei Quecksilber und Cadmium.

§ 12. Ueber die Strahlung der Gase unter dem Einfluss
der stetigen Glimmentladung in Geissler’sehen Rohren und
ihre Abhidngigkeit von Stromstirke und Druck liegt bisher
nur eine Arbeit von K. Angstroml) vor, der dieselbe bolo-
metrisch fiir N, H, O und CO bestimmt hat. Er maass dabei
jedoch nicht die Strahlung einzelner bestimmter Wellenldngen,
sondern die Gesammtintensitat der von der leuchtenden Gas-
sdule ausgesandten Strahlen, unter denen er wieder die Gruppe
der Lichtstrahlen fiir sich betrachtete. Die Resultate, die er
erhielt, sind folgende:

l. Bei constantem Druck wichst die Strahlung direct
proportional der Stromstdrke. Dies gilt sowohl fiir die Ge-
Sammitstrahlung, wie auch fiir die Lichtstrahlung allein.])

2. Mit wachsendem Druck nimmt bei gleicher Stromstérke
die Gesammitstrahlung zu, die Lichtstrahlung dagegen ab. Es
andert sich also das Verhaltniss zwischen den Strahlungs-
grossen verschiedener Wellenldngen so, dass mit abnehmendem
Druck die kiirzeren Wellen relativ stirker hervortreten.

Angstrom driickt dies letztere noch etwas anders mit
folgenden Worten aus:

,»,Mit abnehmendem Druck riickt der Schwerpunkt der
Energie im Spectrum nach der Seite der kiirzeren Wellen-
lange hin.*

1) K. Angstrom, Nova Acta Reg. Soc. Scient. Upsal. 3. 9. April
1892; Wied. Ann. 48. p. 493. 1893.

2) In einer zur Orientirung dienenden Untersuchung hatte Angstrom
die Abhéngigkeit photometrisch gemessen und ebenfalls Proportionalitét
gefunden.
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Untersuchungen, welche speciell die ZzcAfetrahlung der
Gase InGeisslerrohrenbetreffen, sind ausserdem von L agardel)
fiir Wasserstoff ausgefithrt worden. Er maass die relativen
Intensitdten der Linien Ho, H®, Hz Spectrophotometrisch, be-
nutzte jedoch eine enge Capillarrohre und das Inductorium,
sodass seine Resultate nicht ohne weiteres weder mit den
Angstrom’schen noch mit den meinigen vergleichbar sind. Er
fand iibrigens: 1. dass die Intensitdt dieser drei Linien schneller
zunimmt als die Stromstirke und mit dieser durch eine Expo-
nentialfunction /=eai~b verbunden ist, worin | und i/ Licht-
intensitdt und Stromstirke, ¢ und b zwei Constante sind, und
2. dass bei gleicher Stromstirke die Lichtintensitdt mit zu-
nehmendem Drucke kleiner wird.

§ 13. Die im Folgenden mitgetheilten Untersuchungen be-
zichen sich auf die Intensitit bestimmter Wellenldngen in den
sichtbaren Spectren von Quecksilber und Cadmium bei der
stetigen Glimmentladung. Es wurden durchgehends Rohren
mit Langsdurchsicht benutzt, da nur diese die geniigende
Lichtstarke lieferten.

Beziiglich der in den Tabellen enthaltenen Zahlenangaben
ist zu bemerken, dass nur solche Beobachtungsreihen zur
Verwendung kamen, bei denen erstens die Temperatur des
Heizbades, also auch der Druck in der Entladungsrohre
wéhrend der Messungen hinreichend constant blieb, und zwei-
tens cyklische Verdnderung der Variablen (Stromstirke, Tem-
peratur) wieder dieselben Werthe der Strahlung ergab. Con-
stanz der Temperatur wurde angenommen, wenn die maximalen
Schwankungen derselben wihrend einer ldngeren Beobachtungs-
reihe beim Quecksilber TOC. nicht {iberstiegen; beim Cadmium
sind die als zulédssig erachteten Grenzen etwas weiter, weil
es bei der hoheren Temperatur (gegen 4000 C.) bereits schwie-
riger war, dieselbe véllig constant zu halten, doch betragen
sie nicht mehr als 2—30. Die Werthe der Stromstirke i
sind Mittelwerthe aus vier bis fiinf, zum Theil sogar noch
mehr Bestimmungen, weil bei derartigen Stromen mit hoher
Spannung und grossen Widerstdnden die Stromstidrke nicht
so constant ist wie bei niedrigen Spannungen.

1) Lagarde, Ann. de Chim. et Physique (6) 4. p. 248. 1885.
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Ebenso sind die Zahlen, welche die Stdrke der Strahlung
angeben (Z=103.tg2w bez. 102.tg20), Mittelwerthe aus je
2—4 Paar Einstellungen des Nicols in zwei gegeniiberliegenden
Quadranten, nur selten wurden mehr als 4 Einstellungen ge-
macht. Die an sich sehr Wunschenswerthe Vermehrung der-
selben verbot sich einmal durch die damit verbundene lédngere
Dauer einer Beobachtungsreihe, welche die Constanz der Tem-
peratur gefdhrdete; besonders aber durch die ausserordentlich
starke Ermiidung des Auges, durch welche die so gewonnene
grossere Genauigkeit wieder in Frage gestellt worden wire.

§ 14. Um die Genauigkeit der Resultate einigermaassen
beurtheilen zu konnen, bestimmte ich nach dieser Methode
fir die Stickstoffbande A = 606 jtn. (bei dem Druck von etwa
| mm die hellste des ganzen Stickstoffspectrums) die Abhingig-
keit der Lichtstrahlung von der Stromstdrke. Der Stickstoff
war in der frither beschriebenen Weise aus atmosphirischer
Luft hergestellt und zeigte im Spectroskop keine Verunreini-
gungen durch andere Gase; der Druck wurde mit einem Mac
Leod’sehen Manometer gemessen. Es wurden zwei Rohren
mit Aluminiumelectroden und Durchmessern von 3 und IOmm
benutzt. Dieselben standen wihrend der Beobachtungen dauernd
mit der Pumpe in Verbindung. Die Tabellen | und 2 ent-
halten zwei derartige Messungen; p ist der Druck in Milli-
meter Quecksilber auf O0 reducirt, 2 R der Rohrdurchmesser;

Tabelle 1. Tabelle 2.

N, 2R=1cm, p— 1,17 mm. N, 2R=3mm, p = 0,94 mm.

i 1 lVi=a i I lli=a
1,35 44 31,9 0,96 45 46,9
1,90 64 33,7 1,01 46 45,6
2,76 87 31,5 1,79 71 43,0
2,88 89 30,9 2,76 119 43,1
3,58 117 32,7 3,50 162 46,3
4,28 138 322 4,19 185 442
5,08 178 35,0 4,22 177 42,0
5,24 177 33,8 4,82 212 44,0
6,55 220 33,6 5,15 232 45,1
6,78 230 339 5,27 241 45,7
Mittelwerth von a 32,92. Mittelwerth von a 44,59.

Ann. d. Phys. u. Chem. N. F. 65. 53
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in Columne | sind die Stromstdrken i/ in Milliampéres ange-
geben, Columne 2 enthidlt unter / die Werthe 103.tg2« bez.
102.tg2a, Columne 3 die Werthe der Quotienten Z/t, die mit a
bezeichnet werden mdgen.

Die Entfernung der Entladungsrohre vom Photometerspalt
betrug in beiden Fillen etwa 6,5 cm, die der Vergleichslampe
25 cm. Die Strahlung ist wegen des geringeren Querschnittes
der Rohre in Tab. 2 etwa zehnmal so stark wie in 1. Die
Resultate sind graphisch in Fig. 3 dargestellt.

Man ersieht aus den Tabellen, dass der Quotient Z/z einen
nahezu Constanten Werth besitzt. Die Abweichungen der ein-
zelnen Werthe vom Mittel betragen in beiden Féllen hochstens

>
rig-<
StickstofT
dsset L
OmOcaiev - X
=
X'
%
>
i z ¢ s e

6 Proc.; innerhalb dieser Genauigkeitsgrenzen gilt daher in
Uebereinstimmung mit den Angstrom’schen Resultaten die
lineare Function /— a.i.

Ich fithre nun im Folgenden zundchst die Resultate an,
welche fiir die Beziehungen zwischen Strahlungsintensitit und
Stromstédrke bei Hg und Cd gefunden wurden.

A. Abhiangigkeit der Strahlung von der Stromstirke beim
Quecksilber und Cadmium.

§ 15. Beim Quecksilber wurden Réhren von 3 mm (Nr. )

und 8 mm Weite (Nr. II), beim Cadmium nur solche von 8 mm

benutzt. Jene hatten Platin- oder Quecksilberelectroden, diese

Cadmiumelectroden. Die Messungen beziehen sich auf die
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Linien 4 = 546 und A = 579 beim Hgf A = 643,9 pu beim Cd.
Die Tabellen 3 bis 9 enthalten die diesbeziiglichen Werthe;
i ist die Stromstirke in Mikroamperes, | die Grosse 103.tgla,
t die Temperatur des Heizbades in Celsiusgraden, p der
Séttigungsdruck des Dampfes bei der gemessenen Temperatur,
a wieder der Quotient Z/f.

Tabelle 3.
Quecksilber, A = 546 gpe, 2 R = 3 mm.
t= 1160, p = 0,65 mm. t= 1270, p = 1,1 mm.
i 1 a i 1 a
71 171 2,41 73 157 2,15
154 304 1,97 94 182 1,94
237 416 1 1,76 229 330 1,44
338 456 1,35 294 369 1,26
387 518 1,34 437 438 1,00
483 592 1,23
513 567 1,11
#=138°, p= 1,8 mm. #=117,5°, p =0,7 mm.
i 1 a i 1 a
66 86 1,30 142 288 2,03
133 118 0,89 211 388 1,84
198 156 0,79 298 484 1,62
295 203 0,69 382 545 1,43
408 245 0,60 439 578 1,32
429 286 0,66
454 294 0,65
Tabelle 4.
Quecksilber, L = 579 g, 2 R = 3 mm.
#=117», p =0,7. #=128,0, p = 1,2. #=138°, p=1,8.
0 \ I \ a i Z J a i I a
81 35 0,43 97 24 0,25 167 29 0,17
119 41 0,35 179 46 0,26 271 34 0,13
141 43 0,31 270 56 0,21 407 47 0,12
198 55 0,28 386 60 0,16 423 47 0,11
253 67 0,27 391 65 0,16
335 73 0,22
378 86 0,23
446 100 0,22
498 97 0,19

53%
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Tabelle 5.
Quecksilber, A= 546ty, 27=8mm, %= 126,50, 7)= 1,1.

i 1 a i 1 a
181 219 1,21 369 436 1,18
262 309 1,18 448 522 1,17
310 336 1,08 588 603 1,03
312 363 1,16 601 637 1,06
336 394 1,17 697 711 1,02
345 383 1,11

Die Werthe von I in Tab. 5 sind mit denen in Tab. 3
nicht vergleichbar, da die Entfernungen der Réhre und Ver-
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gleichslampe vom Photometerspalt nicht dieselben waren. Die
Tab. 3 und 5 sind graphisch in Fig. 4 dargestellt, die ge-
strichelte Curve gilt fiir das 8§ mm weite Rohr Nr. IT (Tab. 5);
als Abscissen sind die Werthe i, als Ordinaten die von [ auf-
getragen. Es ergiebt sich aus den Tabellen folgendes:

1. Bei constantem Druck wichst die Strahlung mit zu-
nehmender Stromstédrke, aber nicht proportional derselben,
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sondern langsamer, da das Verhaltniss ¢ = //i mit wachsendem
i durchweg kleiner wird.

2. Die relativen Aenderungen des Quotienten Z/?, also die
Abweichung der Curven, welche [ als Function von i dar-
stellen, von geraden Linien ist am grossten bei geringem
Rohrdurchmesser, wiahrend sie, wie Tab. 5 ergiebt, bei 8§ mm
Rohrweite nur sehr gering sind.

Bezeichnet man nidmlich die Werthe, welche a — [I/i fiir
den kleinsten und grossten Werth der Stromstirke i annimmt,
mit a bez. a” so erhdlt man fiur die relative Abnahme von
a, niamlich (@ — «") la’, folgende Werthe:

Rohr 1 Rohr I1
1160 1270 138° 126,5°

a—a 0,54 0,49 0,50 0,16

s s

Die Abnahme betrdgt also im ersten Fall etwa 50 Proc.,
im letzteren nur 16 Proc. des grossten Werthes. Dabei ist
jedoch zu beriicksichtigen, dass die ¢’ und a’ entsprechenden
Werthe von 7 (i’ und z") nicht in demselben Verhaltniss zu
einander stehen, da der Quotient i'i” fiir das Rohr I (Tab. 3)
etwa 6 bis 7, fir II (Tab. 5 aber nicht ganz 4 betrdgt. Es
ist daher, wenn man die Resultate miteinander vergleichen
will, fiir dieses nicht 16 Proc., sondern ungefédhr das Doppelte
anzunechmen. Aber auch so ist der oben hervorgehobene Unter-
schied noch deutlich zu erkennen. Woher derselbe stammt, ob
die Verschiedenheit der Stromdichte ihn bedingt, oder ob auch
die Rohrwinde wegen ihres Wirmeleitvermdgens einen ge-
wissen Einfluss ausiiben, der natiirlich bei engerem Querschnitt
grosser ausfallen muss, dariiber geben die Versuche keine Aus-
kunft. Sicher ist nur, dass bei hinreichend weitem Querschnitt
und dadurch bedingter kleiner Stromdichte die Lichtintensitét
der Stromstérke nahezu proportional ist.

Ich habe versucht, die Bezichung zwischen | und 7 durch
eine quadratische Function mit zwei Constanten darzustellen,
und gefunden, dass sich ein Ausdruck von der Form

[=Y4i+R2-B
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am besten dazu eignet. Die Gleichung stellt eine Parabel dar,
deren Axe parallel der z-Axe liegt.

Sie hat jedoch nur den Werth einer Interpolationsformel,
welche den Gang der Function anndhernd darstellt.

§ 16. Da sich fiir das engere Rohr Nr. I keine einfache
Beziehung zwischen Strahlung und Stromstirke ergab, so unter-
suchte ich, ob vielleicht eine solche zwischen der Strahlung
und der durch Stromstdrke und Potentialgefalle bestimmten
Stromarbeit besteht. Zu dem Zweck wurde ein Rohr von den-
selben Dimensionen wie Nr. I mit diinnen Platinsonden ver-
sehen, deren Spitzen sich an den Einmiindungsstellen der Mittel-
rohre in die Seitenschenkel befanden, wo sie bis zur Mitte
hineinragten. Bis auf die Spitze waren sie mit einem an-
geschmolzenen Glasmantel umgeben. Zur Messung der Poten-
Baldifferenz, welche diese Sonden beim Stromdurchgang
annahmen, diente ein Braun’sches Electrometer, dessen ur-
spriinglich in Intervalle von je 100 Volt getheilte Scala so
vervollstindigt wurde, dass man Differenzen von 10 Volt ab-
lesen konnte; einzelne Volt liessen sich anndhernd schétzen.
Calibrirt wurde es mit Hiilfe der successive hintereinander
geschalteten Elementgruppen der Hochspannungsbatterie, deren
Potentiale vor- und nachher mit dem Raps’sehen Pracisions-
voltmeter bestimmt wurden. In dem zur Messung in Betracht
kommenden Intervall von 150—370 Scth. erwiesen sich die
Nadelausschlage proportional dem wahren Werth der Potentiale.

Tab. 6 zeigt die Resultate der Messungen, 7 ist wieder die
Stromstédrke in Mikroamperes, v das Potentialgefalle zwischen
den 10 cm voneinander entfernten Sonden in Volt, z.v die
Stromarbeit in Tausendsteln Watts.

Tabelle 6.
Hg, Rohr III, 2 R—3 mm, 1 =546, t=119,5°, p=10,8.

i 4 i.V 1 Ifi Z/i®
96 256 24,6 200 2,08 8,13
174 236 41,0 278 1,60 6,78
212 225 47,4 366 1,73 7,72
260 211 54,8 399 1,54 7,28
302 197 59,4 414 1,37 6,97
334 194 64,6 419 1,26 6,49

348 197 68,6 418 1,20 6,10
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Aus dieser Tabelle ergiebt sich zunéchst folgendes:

1. Der Potentialgradient (d. h. das Potentialgefalle in Volt
pro Centimeter) im positiven Quecksilberglimmlicht nimmt mit
wachsender Stromstéarke ab.

2. Die Grosse des Gradienten schwankt in dem in Betracht
kommenden Versuchsbereich und bei eciner Rohrweite von
3 mm zwischen 25,6 und 19,4 Volt, betrdgt also im Mittel
etwa 23 Volt.

Warburgl) hatte ihn in einem 5,7 cm weiten Rohr bei
150—1960 (3—14 mm Druck) zwischen 30 und 40 Volt ge-
funden; er scheint demnach bei héherem Druck grosser zu
sein, eine Eigenschaft, die sich auch bei anderen Gasen ge-
zeigt hat. Die Abhingigkeit des Gradienten von der Strom-
starke ldsst sich anndhernd durch einen linearen Ausdruck
v' = a — bi darstellen. Die Constanten a und b sind nach der
Methode der kleinsten Quadrate berechnet als a = 2791,
b = 0,02535. a ist der Maximalwerth, welchen »' fiir unend-
lich kleine Stromstirke annehmen wiirde, b die Abnahme des
Gradienten fiir die Zunahme 1| der Stromstdrke, d. h. fiir
| Mikroampere. Tab. 7 enthdlt die beobachteten und berech-
neten Werthe des Gradienten

Tabelle 7.

v’ beob. v' ber. v' beob. v’ ber.
25,6 25,48 19,7 20,25
23,6 23,50 194 19,44
22,5 22,54 19,7 19,09
21,1 21,32

§ 17. Was nun die Bezichungen zwischen [ und i bez. iv be-
trifft, so giebt Fig. 5 einen Ueberblick liber dieselben. Fiir
Curve | stellen die Abscissen die StromstorAe in Mikroamperes
dar, fiir 2 die Stromarbeit in Zehntausendsteln Watts, die Ordi-
naten sind in beiden Féllen /. Man sieht, dass Curve 2
etwas gestreckter ist als 1, aber bei weitem noch keine gerade
Linie darstellt, dass also auch zwischen | und der Stromarbeit
keine einfachere Beziehung besteht.

1) Warburg, Wied. Ann. 40. p. 1. 1890,
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Dasselbe Kesultat ergiebt sich aus der Betrachtung der
Werthe Z/; und /jvi in Tab. 6. Beide zeigen eine stetige
Abnahme mit wachsendem ; Setzt man wie frither

I _
L=y

und bildet

so erhélt man

8,13 — 6,10 _
— 0.42, o 0,25.

Die relative Abnahme des Quotienten ist im zweiten Falle
etwas Uber die Hélfte derjenigen im ersten, die Curve, welche
| als Function der Strom-
arbeit darstellt, daher schwé-
cher gekrimmt; sie betrdgt
aber immer noch 25 Proc.
des grossten Werthes bei
Vergrosserung der Strom-
arbeit auf das Dreifache des
Anfangswerthes.
§ 18. Beim Cadmium
habe ich nur mit einem
8 mm weiten Rohre Versuche
angestellt und zwar fiir die
rothe Linie A = 643,9. Es ergab sich, dass die Strahlung
dieser Linie schneller zunimmt, als die Stromstidrke, da der
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Quotient Z/1 mit wachsendem i selber zunimmt. In Tab. 8
ist eine diesbeziigliche Beobachtungsreihe mitgetheilt.

Tabelle 8.
Cadmium, 2 R = 8 mm, t = 404,5°.
i i . ‘ i 1 a

447 103 0,230 659 342 0,519
449 119 0,265 683 384 0,562
521 201 0,386 961 6S3 0,710

Fig. 6 zeigt den Verlauf der Curve fiir diesen Fall, die
Stromstidrken sind ebenso wie in der Tabelle in Mikroamperes
angegeben.

B. Abhédngigkeit der Strahlung vom Dampfdruck.-

§ 19. Ausser von der Art und Stirke des erregenden
Stromes héngt die Strahlung von Druck, Dichte und Tempe-
ratur des Gases ab, von welchen drei Grossen jedoch nur
zwei beliebig gewihlt werden konnen, da vermdge der Zustands-
gleichung die dritte jedesmal durch die Werthe der beiden
anderen bestimmt ist. Welche von ihnen man als unabhingige
Variable betrachten und hinsichtlich ihres Einflusses auf die
Strahlung untersuchen will, ist zundchst ganz beliebig und
wird lediglich durch Griinde der Zweckmaissigkeit und Be-
quemlichkeit bestimmt. Da der Druck am leichtesten und
sichersten zu messen ist, so liegt es am n#chsten, ihn als
eine derselben zu benutzen. Um seinen Einfluss allein zu be-
stimmen, miisste man aber noch die andere Zustandsvariable
(Temperatur oder Dichte) constant halten. Das ist jedoch so-
wohl bei den Angstrom’schen, als auch erst recht bei meinen
Versuchen nicht streng erfiillt, denn im allgemeinen variirt bei
constant gehaltener Stromstirke mit dem Druck auch der
Potentialgradient, folglich die Stromarbeit pro Cubikcentimeter
und infolge dessen die Erwdrmung der Gastheilchen. Bei meinen
Versuchen, bei denen gesittigter Dampf benutzt wurde, musste
ohnehin schon der Dampf auf verschiedene Temperaturen er-
hitzt werden, um die gewiinschten Drucke zu erzeugen. Die
von Angstrom fiir N, H und CO, sowie von mir fiir Hg und
Cd ermittelte Beziehung zwischen Strahlung und Druck ist
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daher keine reine Function des letzteren, sondern enthilt als
,verborgene Coordinate noch die Temperatur. Einen wie
grossen Einfluss bei constant gehaltenem Druck dieselbe bei
Quecksilber und Cadmium hat, ist unbekannt; beim Stickstoff
ist er jedenfalls nur sehr gering, wie aus einem Versuch von
Hrn. Herzl) folgt, welcher fand, dass die Helligkeit der
Glimmentladung sich nicht dnderte, wenn bei constanter Strom-
stirke und constantem Druck das Entladungsrohr auf etwa
100° C. erwarmt wurde. Wahrscheinlich iliberwiegt iibrigens
auch bei Quecksilber und Cadmium in den folgenden Ver-
suchen der Einfluss des Druckes bei weitem den der Tem-
peratur, schon aus dem Grunde, weil die Temperaturdnde-
rungen relativ klein sind gegen die Druckidnderungen.

§ 20. Die Wirkungen, welche Druckdnderungen aufdas Spec-
trum der Glimmentladung ausiiben, kénnen nun folgende sein:

1. Kann bei gleicher Energiezufuhr (bez. constanter Strom-
stirke) die absolute Grosse des in Strahlung umgesetzten
Theiles derselben mit dem Druck variiren.

2. Kann sich die relative Intensitatsvertheilung zwischen
den einzelnen Linien desselben Spectrums dndern, wozu auch
Verbreiterung der Linien durch Hinzutreten benachbarter
Schwingungen gehort.])

3. Kann sich die relative Vertheilung der Intensitit
zwischen mehreren gleichzeitig nebeneinander auftretenden
Spectren verschiedener Ordnung &ndern.

Ist wie beim Stickstoff nur ein einheitliches Spectrum
(Bandenspectrum) vorhanden, so kommen nur die unter .
und 2. genannten Moglichkeiten in Betracht; beide hat Ang-
strom in der That bestétigt gefunden. Treten jedoch wie
beim Quecksilber und Cadmium gleichzeitig mehrere Spectra
verschiedener Ordnung unter dem Einfluss der Glimmentladung
auf, so muss man alle drei Félle beriicksichtigen. Da man
ohne genaue Kenntniss der gesammten in den einzelnen
Spectren enthaltenen Energiemengen nicht entscheiden kann,
auf welche von diesen moglichen Ursachen etwaige Intensitats-

1) VgL Warburg, Wied. Ann. 54. p. 265. 1895.

2) Es mag hier gleich bemerkt werden, dass die Linien bei den
folgenden Messungen sich nicht verbreiterten, sondern bei jedem Druck
gleichmissig scharf und schmal blieben.
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anderungen an einer Stelle im Spectrum zuriickzufiihren sind,
derartige Bestimmungen jedoch mit den angewandten Hiilfs-
mitteln nicht auszufiihren waren, so habe ich mich darauf be-
schriankt, zu untersuchen, ob und in welchem Sinne Zustands-
danderungen des Dampfes, speciell Druckidnderungen, einen
Einfluss auf die Strahlung bestimmter Wellenldngen ausiiben.

§ 21. Ich beginne mit Cadmium, bei dem wieder die
rothe Linie A = 643,9 yu zur Messung benutzt wurde, theils
weil das Auge in dieser Spectralregion nicht so schnell er-
miidet, theils weil hier nicht wie im griinen und blauen Gebiet
ein, wenn auch schwaches, Continuirliches Spectrum vorhanden
ist, das bei hoheren Drucken die Intensitdt der in ihm liegen-
den Linien zu grogs erscheinen ldsst. Tab. 9 giebt die Re-

sultate der Messung, Fig. 7 eine graphische Darstellung der-
selben. Die Stromstirke betrug 680 Mikroampere, ¢ ist die
Temperatur des Heizbades in Celsiusgraden, durch welche dei
Druck p im Innern des Rohres bestimmt ist. 1)

1) In meiner Dissertation habe ich angegeben, dass die Dampf-
spannung des Cd noch nicht gemessen sei. Nachtraglich habe ich jedoch
gefunden, dass Barus dieselbe schon bestimmt hat. (Phil. Mag. (5)
29. p. 141. 1890.) Nach der von ihm angegebenen Formel

1QQI
Togp = — 30,567 — = + 11,180 TogT,

worin 7 die absolute Temperatur bedeutet, sind die obigen Werthe des
Druckes berechnet. Allerdings konnen sie auf Genauigkeit keinen allzu-
grossen Anspruch machen, da Barus selbst seine Resultate als nur-
anndhernd richtig bezeichnet. Vermuthlich sind sie etwas zu klein.
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Tabelle 9.
Cadmium, 1 - 643,9; 2R = 8 mm; 7 = 680 .10-a Amp.

t 1 t P 1
396,5° 1,0 324 430,0» 2,1 213
402,0 11 272 430,5 2,2 231
407,5 1,3 260 4430 2,8 197
409,0 13 260 457,0 3,8 167

Es ergiebt sich hieraus, dass die Intensitit der Linie
643,9 pu bei constanter Stromstidrke erheblich durch den
Dampfzustand beeinflusst wird, indem sie bei geringerer Tem-
peratur, also kleinem Druck, fast doppelt so gross ist wie
bei der hochsten, bei der gemessen wurde.

§ 22. Das gleiche Resultat ergiebt sich fiir das Linien-
Spectrum des (lUecksilberdampfes, wie aus der zu Tab. 3 ge-
horigen Fig. 4 zu entnehmen ist; denn die Curven, welche die
Intensitidt | als Function von i darstellen, ndhern sich mit
steigender Temperatur, also wachsendem Druck, immer mehr
der Abscissenaxe; die Ordinaten Z, welche zu gleichen Werthen i
gehoren, werden also kleiner.

Um das Verhalten der Strahlung auch bei héheren Drucken
zu studiren als es mit dem engen Rohr Nr. I moglich war,
wurden besondere Versuche dariiber mit dem 8 mm weiten
Rohr Nr. II angestellt, bei denen die Temperatur zwischen
125° und 1800, der Druck also zwischen | und 10 mm variirte.
Hier konnte aber nicht mehr der fiir die Wellenldnge Z= 546 pu
beobachtete Werth 7 der Linie 4 — 546 zugeschrieben werden,
sondern es musste darauf Riicksicht genommen werden, dass
das Continuirliche Spectrum ebenfalls Licht von derselben
Wellenldnge enthdlt, dass also die gemessene Intensitédt [
sich als Summe der Intensititen der Linie /1 und des con-
Rnuirlichen Spectrums Ic darstellt. Um /. zu erhalten, muss
man dusser Z noch Zc kennen. Nun kann man dies zwar nicht
direct messen, wohl aber die Intensititen der unmittelbar be-
nachbarten grosseren und kleineren Wellenldngen und aus
diesen Ic als arithmetisches Mittel ableiten, was erlaubt ist,
weil die Intensitdt im Continuirlichen Spectrum sich stetig mit
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der Wellenldnge é&ndert. Durch besondere Versuche iiber-
zeugte ich mich ferner, dass die Intensitidten zu beiden Seiten
der Linie so wenig verschieden waren, dass man in Anbetracht
der Beobachtungsfehler diese Differenz vernachlédssigen und
einfach die auf einer Seite neben A = 546 gemessene Inten-
sitdt fiir Ic setzen konnte, wodurch diec Beobachtungen sechr
erleichtert wurden.

Tab. 10 enthélt unter | und I die direct gemessenen
Werthe dieser Grossen, unter /2 die Differenzen /7—I/,, ¢ ist
wieder die Temperatur des Heizbades und p der derselben

entsprechende Druck des gesittigten Quecksilberdampfes. Die
Stromstidrke betrug 700 Mikroamperes.

Dass in der Columne 4 (Z) die drei ersten Werthe fehlen,
erklart sich durch die Lichtschwéiche des Continuirlichen
Spectrums, welche die Messung unmoglich machte. Infolge
dessen kann man hier auch nicht L berechnen und die mit
einem Stern versehenen Werthe Z, welche fiir [y gesetzt sind,
sind etwas zu gross, wihrend 7y = 73 nahezu richtig sein
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wird, da bei diesem Druck (I mm) das Continuirliche Spectrum

kaum erst zu sehen ist.

Tabelle 10.

Quecksilber, A = 546; 2R — 8 mm; Z — 700.10-6 Amp.

125,7
140,2
146,7
150,3
152,6

155,7
164,1
167,4
170,3
177,9
182,0

Die Tabelle zeigt,

P

1,0
1,9
2,5
3,0
33

3T
51
5,9
6,6
8,5
9,9

I

73
69
70
72
71

78
88
93
102
125
141

*

12
17

20
t39
44

61

90
107

A I) ber. I ber.
73 70,8 _
69%* 66,7 —
70* 63,9 —

60 61,6 10,5
60 60,2 14,6
58 58,3 20,2
49 51.8 39,7/
49 43,1 50,9
41 44,9 60,6
35 36,1 87,1
34 29,6 106,6

dass auch hier die Strahlung der
Linie 1 = 54& pu mit wachsendem Druck sehr stark abnimmt,

wiéhrend im Gegensatz
dazu das Continuirliche
Spectrum immer heller
wird. Aus den Figg. 8
und 9 ist die Art und
Weise der Verdnderun-
gen von /2 und I noch
genauer zu erkennen,
in Fig. 8 sind die Tem-
peraturen, in 9 die
Drucke als Abscissen,
I Ic und /1 als Ordinaten
aufgetragen. DieHellig-
Iteitszunahme des con-
tinuirlichen, wie die Ab-
nahme des Linienspec-
trums ist danach nahezu
proportional der Druck-
zunahme. Die Colum-
nen 6 und 7 der Tab. 10
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enthalten die auf Grund linearer Functionen /c= a + bp bez.
h=d -b'p berechneten Werthe von /1 und /c, welche das
Gesagte bestétigen.

Der Schnittpunkt der beiden Curven /i und I liegt un-
gefdhr bei der Abscisse jp=15,9 mm (;= 1670); bei diesem Druck
haben also beide die gleiche Helligkeit. Wahrscheinlich ist
die Lage dieses Punktes abhidngig von der Stromdichte, dndert
sich also bei verschiedenen Roéhrenweiten, denn nach War-
burg's Beobachtungen war in einem 5,7 cm weiten Rohr bei
diesem Druck von einer Linie, die sich von dem hellen Hinter-
griinde abgehoben hitte, nichts zu' sehen. Meine eigenen Be-
obachtungen mit dem 3 mm weiten Rohr reichen leider nicht
so weit, da der Strom bei diesem Druck nicht mehr hin-
durch ging.

Resultate.

Eine Zusammenstellung der Hauptresultate ergiebt somit
folgendes:

1. Nicht nur die Metallloide, sondern auch die Metalle
zeigen im Geisslerrohr mehrfache Spectra.

2. Die Spectralerscheinungen, welche der constante Strom
der Hochspannungsbatterie in verdiinnten Gasen und Dampfen
hervorbringt, unterscheiden sich qualitativ nicht von denjenigen
bei schwachen discontinuirlichen Entladungen.

3. Der Potentialgradient im positiven Glimmlicht ist beim
Quecksilber in engen Rohren nicht constant, sondern nimmt
mit wachsender Stromstérke ab.

4. Die von Angstrom bei Stickstoff und Wasserstoff be-
obachtete Proportionalitidt zwischen Lichtstrahlung und Strom-
starke gilt beim Quecksilber- und Cadmiumdampf nicht; beim
Cadmium wichst die Intensitdt der Linien schneller, beim
Quecksilber langsamer als die Stromstirke. Die Abweichung
vom Proportionalititsgesetz wird bei Hg mit abnehmender
Rohrweite grosser.

5. Bei constanter Stromstdrke nimmt die Intensitit der
Linien im Hg- wie im Cd-Spectrum mit steigendem Druck ab,
die des Continuirlichen Spectrums dagegen zu.



848 A. Kalahne. Geissler'sehe Réhren.

Zum Schluss erlaube ich mir, meinem hochverehrten
Lehrer, Hrn. Prof. Warburg, der mir die Anregung zu dieser
Arbeit gegeben, sowie bei der Ausfithrung durch Rath und
That seine Hiilfe hat angedeihen lassen, meinen aufrichtigen
Dank dafiir auszusprechen.

Berlin, Physik. Inst, der Universitit. December 1897.

(Eingegangen 27. Mai 1898.)
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Pnnctps der Akkumulatoren sowie die Regeln fiir deren Behandlung und Benutzung Es

wendet sich nicht nur an Chemiker und Pha{lsi_l_(er, sondern ebenso an Physiologen ~Gvm-
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