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[. Abschnitt.
Physikalisehe Vorpriifung und Mikroskopie.

Dieselbe umfasst die mit den Sinnen wahrnehmbaren besonderen Kenn-
zgichen, d. i Farbe, Gernch, Ag
Merkmale der einzelnen Untersuchungsobjekte.

@) Farbe, Viele Mineralstoffe charakterisieren sich in diesem Sinne

lHerdings

ratznstand und iberhaupt Hunssere

s0 dass man betreffs ilver Abstammung ein oberflichliches
Urteil fillen kaun. So 2z B. wird eine blane Salzma darant hin-

ten, dass das betrveffende Priparat kein reines Alkalisalz sein kann,

egen anf Nickel, Chromoxyd, Kupfer u. s. W. schliessen lassen. In
sleichem Sinne eine orangerote Farbe des Salzes anf Chromsimreverbin-
dongen u. s w.

Gernch eines Untersnchungsobjektes konstatiert in erster Rich-
tang dessen Fliichtizkeit und wird der Analytiker demgemiiss vor allem
anderen auf jene Bestandteile zn priffen haben, welche im speziellen

eile als fliichtioe i{."\]']:..-l- bezeichnet werden.
¢) Gesehmaek, bei mineralchemischen Untersuchungen wohl nur
mehr zn den Hausmitteln zihlend, diiefte bei den meisten Priiffangen

wollweislich ansznsehliessen sein.

) Besehau giebt iiber den EI]I_\'ﬁ“Ci!]iﬁl'htll Charakter des Unter-
sichungsobjektes eine, wenn anch nur sehr beschrinkte Anfkliirung.
Doeh wird man einen flissigen Korper nie auf jene Bestandteile zu
priifen haben, weleche, wie im speziellen Teile angefiibi wird, diesen
Aggregationszustand nie annehmen konnen. s wiire beispielsweise
widersinnig, in einer krystallhellen Fliissigkeit anf schwefelsauren Baryt
priifen zun wollen, .h-“].ln.-;-,-.-]]..- igt,. weil unlislich, in derselben nieht
denkbar. Einzelne chemische Kirper haben das Vermigen, unter ge-
wissen Bedingungen nach hestimmten Gesetzen regelmilssig geformte

Korper (Krystalle) zn ergeben. Dieselben kimuen vollkommen ausge-
hildet sein, so dass ihre Form mit freiem Ange bereits 1'1'|(i'1|l![|i!'|l
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fihnen. Bei ceringer Vergrissernng hat man  den
kopes, je nach Art seiner Ausfithrung, dureh ein Gleit-

Einstelling zu
Tubus des Mikr
rohr oder mittelst
bis das Rild des zu beobachtenden Kirpers dem Auge in allgemeinen
Umrissen sichtbar wird. Da bei geringer Vergrisserang diese Einstel-
rar Ubung jedesmal nach

lnne (die sogenannte grobe Einstellung) bei ei
wenicem Heben und Senken des Mikroskopes gelingt, 80 izt die oben er-
vihnte Gefahr der Verletzing der einzelnen Instrumententeile nicht zn

ernden Mikrvoskopen ist es absolut notwendig,

L}

befiirehten. Bei stark wi
{igchen znerst derart nahe zu bringen,

das Objektiveystem dem Dec
dass hei seitlichem Durchsehen zwischen System md  Deckelag kaum

pin Abstand bemerkbar ist: nmn sieht man doreh das Oku-

mehr irg
lar in das Instrument und hebt den Mikrogkoptubus vorsichtig so lange,

|

bis das Bild in seinen eroben Umrissen erscheint. Man hat nunmehr
mit Hilfe einer, an keinem feinen Miskroskope fehlenden sensiblen Mi-
krometerschranbe den Mikroskoptubns nur in hiichst geringer Dimension
scharfe Bilder d
die feine Binstelllng.) Bei
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hetreffenden
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ergrvisserunge zu erzielen. (Man nennt
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& der Ubelstand der Strahlenablenkung bemerkbar, indem die Stralilen
beim Verlassen des Objektglischens und Zuriicklegen des kurzen Weges

den bedentendsten Ve

" da in das Objektiv beim Passieren der dazwisehen befindlichen Luft
-‘"llil'||| nochmals zorleet werden und |[\-||.]|;||'|I lll'll Achromatismus
des Bildes beeintriichtizen, Bs pflegen demmach derartiy teuneren In-
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blend oder Glyeerin einzufiihven, welche dann die seitliche Strahlen-
-'_'-"'i_\l'f“:'_ nahezn vollkommen verhindern. So viel fiber die Mikroskopie
als Fultswissenschaft bei Ausfilring chemisch-techniseher Untersnchungs

[1. Abschnitt.

Die trockne Vorpriifung und das Litrohrpraktikum.

Die trockne Vorpriifung basiert auf dem physikalischen Ver-
halten des zun untersuchenden Kirpers in der Hitze, fiir sich allein, oder
unter Beigabe von trocknen Reagentien.

1ll:l:l hedient sich hierbei offener odey g‘l'ﬁ:']l]l&ﬁ»:-]u-r' (Flasrihrchen,




sechwerschmelzbarer Glaskilbehen m  Platin, B
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Man kann aber den zu untersi 1
Weise i K
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ersteren F
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:x-".l'||;'.||“'.-4|:|.

ans der
Ose befestigt. :

Soll nun die - divekte Flamme auf die zn tersuchende Substanz
einwirken, so wird dieselbe durch einen in den Flammenkegel eingefiihrten v
Luftst seitlich geleitet und derart anf die Platin
getiihrt.  Dies geschielit mittelst eing nfa :
des Liitrohrs.
Dasselbe besteht an in eine fei ~ tallnen
Notfalle eI, d k-
I, in ein rechten Winkel :
nun an weiteren Rohrende ;
mit dem bei der feinen Offnunge (Litrohrapitze) :
eine i'|:||||||||' |“-|i.-!|i__ seitlich e :
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eehalten, oder in den Kern desselben 1 erzi n 1 :
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Substanz in die Stichflamme bri AN Ve I
mindert, wenn die Substanz nur vor die i serste Spitze der Fla
gehalten {
In die Wirkung de Oxydationstlamme !

.\'Tt'i'_';--]'u oder ver

3 3 A e : 2. i}
Dies wenige iiber die Litrohrprobe, im

Scheerers treffliches Listrohrbueh, wo anch die Men ;

des Liitrohres aunsfiil L werden.

leh fiige nur die or Lunee. '

einem | ‘]\|\|||;||'.-..\_;|_|' i1 t J

lass statt Luft aonf diese Weise reiner Sanerst Y

Uxydationsedt noch gesteizert wird, &

[eh g nun zi dem V lten ginzelnen Kirper bei  der -
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Borax., d) Decrepitation: Kochsalz, e) Farbenveriinderang: Zink-

nsinre . Titansiure, Niobsiure werden voriiber-

oxyd, Zinnoxyd, Anti
eehend eelb. Bleioxyd, Wismutoxyd, Chromate, Qi

icksilberoxyd n. a.

jend braun. ) Geruch: behwets ruch: Schwete

1T,

aen vo

Wi

tieeerneh: Selen; brenzlicher Gerneh: orga-

Knoblauncheernch: Arsen; R

niseche Subst
9 Beim Erhitzen im geschlossenen Glasrohr: Es bildet

Sublimat: Verbindung Quecksilbers, Arsens,

sich  ein

timons, Schwe ite. Sauerstoff entwickeln: salpeters

chlorsaure Salz mnd Braunstein (erkennbar beim Hi

ierglas). Absche

m& in das Re

ANng

vionn Kohle: orean. Substanz.

3. Beim Erhitzen aunf Kohle verpuffen: salpetersaure, chlor-

iodsaure, bromsanre, pikrinsaure efe, Salze.

Beim Erhitzen der mit kohlengsaurem Nafron ver-
Mmischten Substanz im Glasrihrehen: Ammongernch, Anflug von

] i leces o . tn
Wnecksilber, Ars Antimon ete.

. Beim Erhitzen der mit kohls
binlid

en Substanz ant dem P1l:
in Wasser losliche, die Erden und die meisten Oxyde nicht klare

nelzmasser

whitzen der mit trockenem kohlensauren Natron

b, Liitrohr. I

rbonat und Cyankalium) gemischten Substanz ant Kohle:
vuchartiger Gerneh: Arsenverbindungen.
ekstand

eefenchteten (il

) Silbermetall wird durch den a

len-, Tellur-Verhin

112 eI,

Schwetel-, =

Metallkirner ohne Beschlag, in gliinzenden duktilen Flittern:

Gold oell,

[ridium, Wal

hmelzbar pulverig: Platin,
. Kobalt.

ber weiss); gran, uns

Kupfer vot, (Sil
enetisch: Eisen, Nicl

ram, Mangan: zugleich me

kirner mit Beschlag: Beschlag weiss: Antimon

Metall eran und spriide), Zinn (Metall weiss duktil

h: 7
i‘lL\'l:|||

eran, nneehmelzbar: der Besehlag erscheint beim An-

md
mmnd mety

e X ; lliseh zlinzend); Beschlag geolb: Blei (Metall
chwelss , duktil); Wisput (Metall s

mernd; Beschlag erhityg dunkeleelb, erkaltet stroligelb): Beschlag rot
neben Spuren

oran, ins Ritliche schim-

von Antimon und Blei: Silber (Metall weiss duktil).
¢) Beschlag ohne Metallkorner, Beschlag weiss: Tellur;
weiss und flichtio: Ars nik: Besehlag gelb, erkaltet weiss, in der
dnsseren Flamme nieht fliichtig: Zink: Beschlag rotbraun, nac
regenbogenfarbig: Kadmigm,

0]

- I i - i 5 s . T 1 .
i. Lotronr, Starkes Erhitzen der mit Kobaltzsolution he-

fenchteten substanz anf Kohle:
a) blane glasartiege Perlen: Phosphate, Si

Alkalien;

Borate der




) blan, nicht glasartig (unschmelzbar): Thonerde. Phosphati
der Erden, viele Silikate der Erden, Kieselsiure I
) grin, Gelblichgriin: Zinkoxyd, Titansiinre: blinlicher

oxyd; schmutzigeriin: Antimonsiure, Niobsiiure :

Bzt Fleischrot: Magnesia, Tantal Zie Baryt
(anch braun):
e) graun: Kalk, Stroutian Beryllerde.
8. Litrohr. Das Platindrahtihr befeuchtet in die Sab f
stanz getaucht und mit der Flammenspitze evhitzt Es erscheint die
Flamme ; |
@) gelb: rotlichgelb: Kalkerde:
b rot, car Lithon, Strontian: (
¢) violett: Kali, Rubidion, Cision (eecenwiirtices Natron verdeclkt
die Farbe).
d) blau: Kupfer (Chlovkupfer), Blei, Arsen, Antimon. Selen: bliin '

lichgriin: Antimon:
e) griin: Kupferoxyd, Kupferjodid, B: 2
telluvige Stiure; nach dem Befenchten mit sSehw

Borsinre, Phos-

g |
1 Antimon.
9. Litrohr, Die Boraxperle am Platindrahtihr mit der Substanz

befenchtet oder bestiinbi ersc

phorsiiure (letztere mehr bléinlicheriin): bili

heint |

A, in der #dusseren oder Oxydations-Flamme

@) gelb bis braun: Eisenoxyd, Uran

xyd (sechwach gesiittigt),
bei nicht zn schwacher Sittigung: Titan-. Molybdiin-, Wolfram.
dinsiture, Antimonoxyd, ferner Blei- und Wismuthoxvd:
b) rétlichbraun mit einem Stich ing Violette: Nickel: bramn
rot in der Hitze, nach dem Erkalten oft
#) griin: K

elb: Hisen;

upteroxyd (erkaltet blinlich), kupfer- und

noxyd, Chromoxyd (erkaltet eelberiin). Vanadinsiinre und Us

Erkalten):

xydul, Kupferoxy: :
¢} violett: kobalthaltizes Niekeloxydul , Did

oxyd, (amethystrot; viel Manga

kobalthal-

[f:'_"l':‘ |"

oxyd (mach d

@) blan: Kobalt

xyd, Man
1 macht die Perle nndurchsiclitie) -

) farblos: Alkalien, Erden. Kieselerde, Ainnoxyd; bei schwacher
Stittigung: Molybdiin, Wolfram, Antimon. Wismuth, Cadmium, Zink, Titan
B. in der inneren oder Reduktions-Flamme:

a) @elb oder bis braun (bei stirkerer Sittigung): Molybdiin-,
Titan~, Wolfram-, Vanadin-Siure (in der Hitze briunlicl H

by rot: Kapferoxyd (bei starker S:

hsichtig

¢) griin: Uran-, Chrom-; Eisenoxyd (hon
(erkaltet);

Insinre

) blan: i\.\'l"l:l_u'llx"\'l"

£) gran: Antimon-, Silber-, Cadmium-;, Blei-, Wismuth-. Zin

N]'I'J‘I'!!Ik_\'lll]:. tel

koxyd,
Hurige Sitnre:




splat

: Zinn-

Baryt

anb
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f) farblos; Erden, Alkalien, Kieselerde, Mangan-, Didym-, Cer-
Lanthanoxyd, Tantalsiinre.

10, Lotrohr. Die Phosphorsalzperle am Platindrahte mit Sub-
stanz beteuchtet oder bestiubt:
A. in der fusseren oder Oxydations-Flamme:

a) eelb: Eisenoxyd (kalt gelblich, fast farblos, in der Hitze rit-
lichgelb), Cer-, Uran-, -""i;lll"'l""{_\"':. Vanadinsiiure: bei starker Sittigung:
Titan-, Wolframsiinre, Nickeloxydul (erkaltet);

B rot, ritlichgelb bis briunlieh: Nickeloxydul (in der
Reduktionsflamme gran), bei starker Siittigung: Eisenoxyd, Ceroxyd;

griin: Kupferoxyd (blan nach dem Erkalten), Chromoxyd, Uran-
oxyd (gelbgriin), Molybdinsidure, kobalt- und kupferhaltiges Eisenoxyd.

d) blau: Kobaltoxydul, Kupferoxyd (erkaltet):

¢) violett: kobalthaltizes Nickeloxydul, Manganoxyd (amethyst-
farben), Didymoxyd;

) farblos, wie sub 9 Af

B. in der inneren oder Reduktions-Flamme:

@) gelb: Eisenoxyd (gelb bis rot, nach dem Erkalten schwach
bouteillengriin), Titansinre;

b) rot: Eisenoxyd, Kupferoxyd (undurchsiehtig), eisenhaltige Titan-
und “'\"-lllj'.lm-;'iuL'n- (blatrot):

¢) griin: Uranoxyd, Chromoxyd, Vanadin-, Molybdinsiinre;

d) blau: Kobaltoxydul, Wolframsiure (nur wenn eisenfrei; in der
:Iilf]-‘l‘l'l‘:"”i”l!-'rl:n::m.- verschwindet die blaue Firbung, sie lisst sich abel
- Letwas Zinn wieder hervorrufen), Niobsiure (bei starker Sittigung):

€) violett: Titan-, Niobs#iure (bei starker Sittigung);

I) gran: Oxvde von Zink, Kadmium, Blei, Silber, Wismuth, Anti-
mon, Nicke], -

tellarige Siinre:

skelett in der klaven Perle sehwim-

Erden (bei starker Sittigung triibe), Oxyde von Man-

] farblos: Kieselsiure (Kiesel
:_-.Hll:l_ ]]“'”"]'llq-

gan, Zinn, Cep, Didym.

.i Sl Durchfiihrung der trockenen Vorpriifung notwendigen Rea-
gentien sind folpende.

) Kohlensagres Natron (reine Soda). Man erzengt es sich
- bequemsten duroh anhaltendes Glilhon des doppeltkohlensauren Natron
(Bicarbonas sodae) in einem Platintiegel.
o) Cyankalium, |
,-_} Borax; derselbe muss frei von Sulfaten sein.
) '|'||u.~.-|-l;n|'.~;:||;':.
Es muss anf dem Platindraht eine vollkommen farblose und klar
Perle _5-‘\"':'"',2'
ey Kobaltsolution,
:_\-:1||I|_rl_l_,,-:,|||-.-, ]§||1|_-|][||x_\'|flll| in ecirea 15—20 Teilen Wasser celist
T Y keine anderen Metalle ausser Kobalt., !n.h.'l..]]llt']'r
keine Alkalisalze enthalten,
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[II. Abschnitt,

Nasse Priifung.

Vorpriifung.
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5. Mit verdiinnter sSchwefelsiinre iihereossen, Ein Auf-
braunsen deutet anf Salze der Kohlensfiure, sechweflicen Siinre, anf
Schwefelleichtmetalle, Chlor ete.
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refiissen
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9
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geliste ist Schwefel, wenn
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graue oder gelbe Farbe hat und sich zusammenballt, und weiter
h 1, 5 genan Zem

wird, (Bei Gegenwart von Blei kann sieh

as schwefelsaures Ble

abgeschieden haben. Man 16st dasselbe dorel
basiseli-w

Welmnsaures A Himon an

1L,)
2. Die doreh konz salpetersinre bewirkte Lisung wird versetzt mit
) verdiinnt

‘hwefelsiinre, Ks fillt schwefelsanres Bleioxyd
(loslich in hasgisel

chromat fillbar

v I'5.“-“i||||'l'||| Ammon und aus dieser |.5‘|-IIII'_'\' durch |\i||i'

it, mit

schwefelsauren Blei abfiltrierte Fliiss

liisst Silberehlovid Fallen (1

licl :
vom Silberchlorid gesonderte Fliissighkeit wird mit Atz-

in Atzammon).
3. Die

i
ulurch entstandener weisser Niederschlag ist Wismut-

Wi 1 it i 5
\welches mit Wenlg S

uzsiiure gelist und mit vielem Wasser ver-

L als basisches (

ansscheidet).

(sub 3) Ubersiitticung mit Atzammon abfiltric

I |'|‘-'-|_'h|'|i

1 1 ¥ 3 i 1 - 1
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23 L i < : 3 2 1
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bl bl | = 1||i|.>;'
stwas Zink-
rde, Thor-
A | | 1 Erden ¥) B

Magn

Eisenoxyd (bei Anwesenheit

rkonerde, sowis Phosphate nnd O=xala
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rblos. Das von Chromoxyd frei

und die eine Hilf
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mnd
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(denn diese Verbindune der Kalilosung nieht Iislich):
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Ere

nentralisiert nnd mit
kohlensanrem Ammon

wird mit Salz

tet. Es fallen Thonerde

Uhersechuss  vers

. ) und  zum T
Uberschuss einer Lisune
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darch Al-
i

a-Verbindung.

les k nsauren Ammons villig
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li Erzenste \.il':|l1'~l'|I|;|L" (111, B, 2) '-‘.'i'|=| EII ll"l'
Salzsiinre 0 eichlicl
\||/i'III;|-|!: W

nesia 1
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1 ; 13 .'/.iu-.--'\.‘.-.|.'1'||u|||-'-.| , Chromoxyd), sowie di
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grelt dagegen
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des Uranoxyds ans der ammoniakalisehen, mit Sehwefel-

Lidsung  des ke

ngr
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vankalinm ei branng

L, Didymoxvd. Yi

isung  dureh
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an den gelbgefiirbten hiheren Oxvden. Lanthanoxyd an
dem Glithen bran
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i
dann Chloroform zugesetzt, sel in der Huhe gelb oder braun-
eelh eefiirhtes Chiloroform ah.)
Bromsiiunre (Branmes Gas. IThre Sal VErpumen uf Kaohle
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[V. Abschnitt.

NSpektralanalyse.

lli'

.“\’.’1'.'|]l]l-Jlin'rc"]l!.LII,'-_" und  parti
strahls . schon

Licht-

von einzelnen Forschern des klassischen Zeitalters, so
Z. . von A ristoteles erkannt, wurde in der E
Studienstoff

Ablenkung

les zerlee

v wiederholt spezieller
hervorragender Gelehrter, und derart der Grond zu einer
gesonderten.
Die praktischen
ton, ‘W ollaston

ntersne

mngsart gelegt, der Spektralanalyse. :
Forschungsresultate eines Kepler, 1:|-|na_:.]|l|_
Masson, Angstrim, v. d. Willigen, Miller,
Talbot, Swan u. a. hochverdienter Minner der Wissen-

ill-‘\lll'.‘ﬁl-]||l|-|'|' Talbots Studien. draneen anfanes kaum iiber die

New

i

I

schaft.,
Grenzo  streng wissenschaftlicher Kreise in das Gebiet der praktischen
andten l"lll'lllil'i

Angew
mit den

erst lirehhoff und Bunsen traten im Jahre 1859
l."lll'hnl?_l' anf. dass die

tirh mng pg ermie]

jedem Elemente eigentiimliche Flammen-
iche, das Wesen des Elementes an seinem Spekirum selbst

Zu erkenney,
leh will nun kur erirtern, was man unter einem Spektrum versteht.
Liisst Ima

Sonnenstrahlen |
an  einer dem

dureh ein mbelichst kleines, rundes Loch ein Biischel
10

- . 1 ¥ indyFinee = srscheint
ntal in einen dunklen Ranm eindringen, so erseheint
Loche gegeniiberliegenden weissen Wand, z. B. einem

eine weisse, runde Lichtfliche.
i.i-l.'\'-.| man

Papiersehirme.

| Sedoek ho Lichtstrahl. mach seinem Eintritt in den
Dunkelvanm einen

I|II]'|-||_\'i|-||[|'-_J'|-]| l.]'i-|||:|[]'.=:|-||l'll i\.'“'i'}“'r oder eine, von

natiscly

rpoen

einander geneigten,  durchsichtigen Fliichen einge-
Fliissigkoi Passieren, so erscheint anf dem weissen Sehirme
nunmehs e vielfarbiges Bild, ein Spektram, in Form eines re
yorenfarhizen Bandes. welches einerseits Rot, in der Mitte Gelb und andrer-
i mit \illlt'lll']ll
alle {heyg:

""|||H.\~-|'III'

N-

Absehluss als Hauptfarben anfweist, withrend

ginge der aneinander grenzenden drei Haupttarben

Erschneinen,

Teilt man ejnen in drei gleiche Teile und setzt an die Tei-
blau ung gelb, als Bezeichnung fiir die Haupt- oder
S0 resultieren als Misch- oder Zwischenfarben alle weiteren
Farbennnancen die Zwischen je zwei Hauptfarben miglich sind.
blau giebt als Mischfarbe violett: gelb und blan
riebt griin, rot nnd

Kreis
lmgspunkte rot,

Urmndfarben ,

Z. B. rot i

gelb dagegsen orange. Weitere Z\\i-‘wl'l‘.ll'll‘*“l“'rl

dieser Farbentine liepep wieder zwisehen je einer Haupt-

und einer

chiarbe,

Denkt man sich zwel  diametral lieg » Farben vercinizt, so

) o
Hager-Gawalovaki,. 1 ntersuchungen, 0



resultiert keine Farbennunance, sondern der Gesamtbegrift aller Far-
ben, d. i. Weiss.
!"i.l|||'||.

Weiss ist sonach alg der zusammentassende De

gum Unterschiede won sehwarz, als dem B Farben-
mangels aufzufassen. Zwei Farben, welche das Vermigen haben, sich

bei ihrer erfoleten Mischung zn weiss zn ergiinzen., nennt man Kom-

plementiirfarben; so z. B. ist rot die Kompleme tarbe von griin, blan
von orangé m. 8. W.
Man erkennt auf den ersten Bl dass die komplementinrs

einer Hauptfarbe immer eine Mischiarbe ist, demn
alle andern in der Hauptfarbe nicht enthaltenen

oleichsam in sich enthiilt,

[eh habe friher erwiil

durchsichtigen prismatischen Kirpers in farbi 1 i

kann. Dieses Experiment, nach seinem Ergriinder nochheute der Newton
\i

s Lichtstrahl pines

int, dass ein

o A werden

gehe Versuch genannt, kaonn noch dahin erweitert werden, dass man das

re Strahlenbiischel in einer Sammel-

ans dem Prisma austretende wvielfarbi
linge auffingt und von da erst anf den weissen Schirm weiter leitet

" gine weisse

es erscheinen nunmehr keine Regenbogenfarben, sondern w
Lichtscheibe. Durch die Sammellinge wurden die verschiednen farbigen
Strahlen wieder zn Weiss vereinigt.

n fiir das Ver

Fig. 2. ' y
g der Spektro-
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b 5. dl in nachstehenden bild-

T e lichen Erliuterungen
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r welssen Schirm., 8o

érscheint bei d ein
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v |~.1'|-i‘-‘.
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und zwar liegt dieses Farbenbild, in unserm Beispiel, bei

bogenhild)
der angenommenen Prismenstelluong ein wenig unter dem

tze, den
vorhin der weisse Lichtkreis eingenommen hatte.

Das Farbenband oder Spekfrum beginnt bei # mit krapprot, geht,
snceessive alle Nuancen darstellend,
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£1n

m vi

big f
sleren

WEIBS

Farhe

Strah
“'|u|rl
durch
Rieht
B
Hie

finden
spriing

verhr

rémi
I I

I
am gt

strahl

I
gang
mehr
legt

b
getoch
farbe

1
linger
dieger
artige
hier n

I
ein Ti]
zielen,
ausgel

einem

kriifti
guten




ntine

st eines
werden
wion-
nan das
samimel-
leitet
weisse

farbigen

las Ver-
S ktro-
unwich-
will 1ich
en hild-
EITIngen

ell.
2) hei
ralil in
Al ein
einen
m. 8o
d ein
Licht-

Licht-

bel
(Regen-
.il'!, ]Il'i

{ .1 lli'“

eeht,

). gelb-

har
ell.

Farben-

£1'in .,

£riin , ,'_"]'II]||;i'|||||.g||, hi
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lIblau, dunkel indigoblan und endlich bei

Litast man den farbie zerlesten Lichtstrahl aunt dem Wege von s
bis [ bei | (Fie

5) eine Sammellinge pas-

S1eren, so erscheint bei f abermals ein hak
WEisses, ans der Verein ‘ing simtlicher
Farbenstrahlen resultierendog Liehthild,

Dasselbe liegt nun bedeutend tiefer,
als in Fig, 9. weil die Richtung des 3
Strahles dureh dag Prisma ¢ iiberhaupt \ <
schon nael

tnten abgelenkt npg sodann

durch die Sammellinge ;

| \

; I dieser nenen

|.1|'|'|1;!r|.'_’ welter gefiihpt warde, X
betrachten iy nochmals die in y

Hig,

2 veranschaulichte

“d
finden wip

>

Anordnung . o
den Strahl

D4

versinnlichte Dimension erweitert. Dies findet in
Lehrsaty seinen
aus unglejch
Teilan«

von  seiner r-
sprimglichen Dimension anf die bedeutend
verbreiterte, durel
Newtonsg

' b

Ausdrnck: ,Das weisse Licht ist ein

l:'l'llll-.‘-|'||
h aren
KEs

artigen, in verschiedenem Grade brech-

wird demnach dey rote Strahl am wenigsten, der violette Strahl
ksten von der ursprimglichen Richtung des einfallenden Licht-
strahles :Lll_‘_ﬂ']l'llkf.
T einzelnen farbiren Strahlen
durch ein Zweites Prisma
mehr ip wWeitere,
1egt U.'l"l'i-illu_

1T

kiimnen beim nochmaligen Durch-
wohl abermals 1 bgelenkt, nicht aber
nenerlieh verschiedenfarbige Strahlen zer-

gang

Soviel fiher Newtons Gesetz, welches wohl von mancher Seite an-
gefochten wurde, indem man qag Entstehen des Farbenspektrums der
|':a1'iu-1||-="/.--ll_t_r|-nrt.«“ Eigenschaft des Prisma znsehrieb.
Ich habe miey bei der Einleitung zn diesem Abschnitte absichtlich
halten, teils weil die Spektralanalyse, wie ieh schon erwihnte,
8 Zum hesgery Verstiind
artige Weitliufigkeit bei einem in der ersten Auflage fehlenden, sonach
hier nenen Abschnitte gerechtfertiet finde.
des weigsen Strahles entsteht, wie schon erwiihnt.
|.[:-l|i!|.-|ud. d:

as Spektrnm. Dies ist am reinsten zu er-
zielen, wenn der zy brechend,

ausgeht Ein gleich

linger an

dieser Deta

nisse bedarf, teils weil ieh eine der-

Durch Zerlegung
ein farbenreiches

* Strahl von einer helllenchtenden Gasflamme
reines  farbenkriiftizes  Spektrum gieht
Platindrahte ansstrahlende Lieht.

Das Sonnenlichi lietieps
kriiftiges  Spektrum.  Bej

dag vop
einem weissgliihenden

anch ein den obisen Liehtquellep ihnliches

lingerem Beobachten desselben g

einem
Imiissigen Ab-
3%

guten Spektraskope bemerkt man indessen  ip Unrege




stiinden , El;ll'il“"i lenfend mit den Farbenabgerens
Linien.

[hr Auft
erst der verdiente F

r die Spektralanalyse, so dass

keit f
hilde anch nach ilm Fraunhofer'sche

ker Waollaston, welcher ihmen

eigentlic
dentu e, benannt wurden. Dieser
hofer im
acht Ha

lateinischen Alphabetes derart bezeiclmend, dass die erste Gruppe in

canzen Spektralbild sechshundert nnd  teilt

gruppen, diese mit den ersten acht Bunehstaben des grossen

roten Spekitramteil n [, die zweite mit 5 w s, w., endlich die achts

Gruppe im violetten Teile mit /A mark
Diese Hauptlinien liegen nicht in it

1 einander, trotzden

Auswahl von

portionalen Abstiinden v
Fraunhofer nicht willkiir

ich, sond etroffen  worden,

weil diese Linien spektrum am deutlichsten und (bei derselben Licht
gquelle ete.) ortlich konstant auftreten.

e ;",\\'i*\'i.'-l'll
sichtbaren Linien in wei
statierte Fraunhofer

zwisehen £ und 9 zwischen K und F 76

une sind nun  dureh die anderen minder deutlich

Farbenstreifen geteilt: demgemiiss kon-

Cand [ 30 - F

£ und £ <4 ] 5 10 Linien,

die ]|:1I'I]|I5,i||'i|-ll i his M, demmn: swrechnet,

was sonach in Summa 5831 Linien entspricht.
Es entfallen sonach anf «

1. noech 158 Linien. Manchi dieser Linien

en Abstand A B exklusive der 1

andre als breite schwarze wieder andre end-

verdunkelte Streifen.

haarfeine Stri

lich nur als nebelart

Ausser diesen ¢ ||:-.I'I]|I:'1':|i-|.u;-||_ hatte F I noch, zwischen
A und B , eine Sondergrup

gegen [ noeh eine weiters Gruppe hesti

e, dann nahe an £ in der Richtung

mit a, letz-

mit, M erstereg
tere mit b bezeichnet.
Fig. 4 zei
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e (er einzelnen Hauptlin
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erenzscheiden parallel lanfenden Linien, glanbten Wortmann nnd
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indes, zleichfalls char

nach in der Richtung der Lingsaxe des Farbenh:

haben, welche a

teristische Linien entdeckt 1 long

1 Unterschiede der Fraunhofer’schen, welche

renannt wurden,

als transversale bezeicl

e,
Karsten, Kiithn, Lamont und insbesondere Kessler haben nun
Linien

nachgewiesen, dass diese angeblichen einfach von Staub und Un-
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| Farben-
nn und
e, dem-
charak-
& Linien

che man

vben nuan
mnd Un-

Yeimigkeit, welehe sich an der Lichtzuleitungs-
“Palte anlagerten, herriihve.

. In der That verschwinden bei sonst kor-
FeRter Stellung des Einfallprismas und der
SPalte diese Linien nach sorefiltie voreenom-
ener Reinigune vollstindie,
Deit

Wiirde

Fraunhoters Forschungsperiods
: diesen Linien von vielen Seiten spe-
"_‘_t"']i‘ Anfmerksamkeit zugewandt: go z. B. hat
CET um e Spektroskopie o hoechverdiente
Kir hhotf und andre vege sSpektroskopiker,
.]I;ti'||“1l_]. T. l'.

s

Cooke jun., nachgewiesen,
: die meisten Hauptlinien eigentlich aus
:HI,'I]I Gruppe von fnsserst feinen Streifen, teil-
..l\.lll'\" anch ans nebelartiven Schattenbiindern
"estehen, insbesondere haben aber alle iiber-
“lustimmend ermittelt, dass die unrspriinglich
w"f I ran IE|I-lI.l'I':IL:LL'u';_I'u'qu-r;'-ii;':g_'g|||i'/_:1]|||:|itlll'|
:"':I'I”'”_E‘ Z0 niedrige sei: thatsiichlieh kennt man,
b8 hente wenigstens, in manchen Hauptgrup-
: besonders DF und EF*) schon nahezn
e vierfache Linienzahl der urspriinglich an-
Legebnen Menge,

Der Forschung auf diesem Gebiete ist

Hoeh ein weites Feld offen.
| Dem Chemiker und Analytiker, fiir wel-
len dieses Buceh veschrieben ist,

geniigen
I

.I|'p|-'|- \-'“!'H

i ufir noch weitans die von Fraun-
Hofer selbst aufgefundnen Liniengruppen, und
I'.”..l."l"“ wir uns anch nar in  diesem Sinne
UG- der Spektralanalyse zn befassen haben.
leh erwiihme nur mnoch, dass die Fraun-
ll"!-"".""'hl"' Teilong den Haupteruppen nach
Wohl

all 4 s
| allgemein  angenommen’, dass jedoeh
die

Teilung der einzelnen Gruppen-
Whstinde verschiedenartic  voreeschlacen
Wiirde,

Wiihrend der eine dje thatsiichlich beob-
“..EI‘III"“ Zwischenlinien als eiiltize Messab-
i“""l' annimmt, der zweite das ganze Spekt-
U seiner Linge nach in  eine bestimmte
gleicher Abstinde teilt, und die
dieser Abstiinde, sowie ihre Anzahl,
Persinlichem Gutachten wiihlt, teilt bei-

Spielsweise v. Vierordt die einzelnen Ahb-

") Welche am wvollkommensten erforscht =ind.

Fig.
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Die Ausfiihrung der Spektralanalyse von Gasen ist derart einfach,
dass hieriiber nicht viel zu sagen ist. Man lisst durch eine mit dem
betreffenden Gase gefiillte Geisler’sche Rihre, welche an einer Stelle
kapillar-diinn ausgezogen ist, einen elektrischen Funkenstrom meist
von einer Ruhmkorff’schen Induktionsrolle aus dure n, nnd be-
obachtet das an dieser Kapillarstelle stark lenchtende, weil heftieg glii-

hende Gas.

Dr. Vogel, ein u. a. um die Spektroskopie hochverdienter Gelehrter
hat das Verdienst, aunch die spektroskopische Beobachtung glihendes
Didmpfe, erzeugt mittelst der elektrischen Funken, ermielicht #zn haben.

Sein Geriit, allgemein als Vogels Entlader bekannt®)., besteht ans:

1) zwei Korken, welche in zwei verstellbaren” Klemmschrauben fest-

gemacht sind;

‘) H. W. Vogel, Praktische Spektral-Analyse irdischer! Stoffe. Nordlingen
S, 185, welchem trefflichen Werke ich auch vorstehende Beschreibung ent
nehme. Die Herren Schmidt & H#ntsch in Berlin versenden bereitwilligst
Detail-Illustration von diesen Geriiten.
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<) der untere triet eine mit Quecksilber gefiillte Glasrdhre, in
“'""'I" ein Platindraht eingeschmolzen ist, weleher mit dem Pol eines
P tke 1ing luktors in Kontakt steht.
Die 2y untersuchende Fliissighkeit fillt man auf kleine Glashiitehen,
man leicht selbst fertice

sl . 5 i ; ; z
I Molzen, der in das Quecksilber des Riohrehens taucht,  Ueber diesen
Taht

1 kann. Tn diesen ist ein Platindraht einge-

Rol 8tillpt man ein Haarrdhrchen. Gegeniiber demselben stelt ein
MOLIE .

velches innerhalb des Korkes sitzt und durch welehes ein um-
geboganpy
]'-“lll]{in;-_\
Seiner ]'ul_
den

Pole

Platindraht fithrt. Dieser steht mit dem positiven Pol des
leitender Verbindung, Wird der Induktor durch Verbindung
mit, einer Batterie in Gang gesetzt, so springen zwischen

beiden Platindriihten Fonken iiber. Nihert man dann die beiden
mittelst der verschiebbaren Klemmen, so geht der Funkenstrom

M eipe 1 a2 5 f 2 i 3
o e kontinnierliche Entladung iiber, wobei sich an dem nega-
|‘.|'|| |1|||

Hiil1t
|Ji‘:|'|'|||.||\

ein blauer Lichtbiischel zeigt.

man dann mittelst Pipette Metallldsung in das erwihnte Glas-
Wird dup :‘“ ‘f"‘if-"il diese mittelst l(:a|~i|l:|s'i1léi'| i||” das l-'!ul|ll['1'|ll'll.L']lLi'”]' nnd
irch den Fnnkenstrom zersetzt. KEs offenbart sich alsdann das
‘II:*IIII{|I|I.:]J“ Kt ‘J.n.-r 1.:'1.\'11:-.'.:“ I]I'|-1| man .l\”““ e8 |=_'-i|'||ll m_il einem
i SKOp - beobachten. Wichtiz ist hier aber die richtize Lage
v '\. 1“"]"'“* vior dem .“-'ln:ulr, Man reguliert dieselbe, indem man wvor-
UEr den Pg)
der |

miiglichst genan vor den Spalt bringt (durch Verschieben
K1 Klemmen und withrend des Uberschlagens der Funken die untere
e * . " as

Me vorsichtiz schiebt, bis das Spektrum die grisste Intensitit hat.

[1“' L . - ¥ - 1 -
lade ‘] leine Glasscheibe bringt man mit ihrer Klemme zwischen den Ent-
kit und dag Spe ktroskop, um das Bespritzen des Spaltes durch Fliissig-

Wi 2 Jll i“

oft "]I|I'1Ir1‘ zu vermeiden,
|3.||||:[

besika wiren die zmr Spektralanalyse notwendigsten Hilfsgeriite
8 chyi x

2 'ben, sodass mir nur noch eriibrigt, die Einrichtung der spektro-
P _|~I1I'z Z erirtern.

.. Ein richtig konstruiertes Spektroskop besteht aus dem beveits aunf

dSeite 41

hiermig, v, % |“:!. 8 . 9, in‘.t-'l'-l'.l'i--lml'll l.ii'-]]i[‘_i!tf:l[_]l‘lrl]ll' mit Hil”.[[ und einer
parallelisie ﬂ'“”'i“"“ -“:ﬂllllh'“]]I:\l'l, welche die |-|nr:‘allu|lcir-n i.l"!]i.‘\.!'l':ill!t‘il
dann ans dem lichtzerlegenden Prisma und sechliesslich

p “k‘“'h]l':' llﬂmi ernrobre zur Beobachtung des an der Austrittsfliche des
standenen “\|||l|']||,1[|u Y

fiigel ltl'?‘”m Apparate zmr Spektralbeobachtung lange existierten, kann
glich g.

Ws von Bunsen und Kirehhoff konstrmierte und bei deren

dllg

%y .
1] o p
sind ”;.,]]_r“r"F"ﬂ”“'-kh} konstruktionen von Hener, Mousson, Ruhmkorff ete,

lich F:"”“H;I:.I\J en Scholgebrauch, als Demonstrationsapparate, zu gebranchen, End-
sondern in . e Rexroth ein Spektroskop, bei welchem der Strahl micht seitlich.
vorzoheben enkree thter Ebene '“57" Jenkt wird , nnd als weitere E l ln!l!.[i 15t her

®I, dags der Lichtstrahl dem zerlegenden Prisma durch Spiegelreflexion
wodnreh ein weiterer Vorteil erzielt wurde,
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epochemachenden Forschungen verwend

-ii:l'l_fr'_-tz'”! i_-<|_ als |l\|- erste vollkom

werden

Dasselbe besteht aus dem Spaltrohre A, anch Kollimatorrohy g ni 1ch
mit der nahe bei dem Prisma PP angebrachten Sammellinse. B ist e ot
astronomisches Fernvohr mit sechsfacher SETTING

e NNtz
L. 1 . =
viel
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Kinsi
stoellt
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eing
welel
noch
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. entnel
Diese unrspriingliche Konstruktion ist von Bunsen vervollkommne:

H




- in Fig, 1b

bezeichnet

e genannt,

B ist ein

Y .,!|i\,||_._.[||1'_l'l
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Worden. Fig, 17 stellt das Bunsen'sche Spekiroskop dar*) A4 st
das Spaltrohy mit Spaltplatte und Vergleichungsprisma F:

das Prizsma
" hat eipe derarti

ge Stellung zu o, dass der mittlere griine Strahl des
Spektrumg (= 41" der Bunsen’schen Skala) gleichen REinfalls-
_\l1.~rt'j:rsu'[1|]n-l

und
besitzt. Das Okular des Fernrohres B ist im Tubus
Verschishhap und gestattet demgemiiss eine scharfe Einstellung, liefert
ein gahy reines und bedeutend wvererissertes Spektrumbild, Die in
befindlie]e mikroskopische Skala ist bei dem Bunsen’schen Apparate

\phisch dargestellt und deren Anordnung derart getroffen, dass
bal’ gorsed richtiger Linsenstellung spektrum und Skalenbild in B gleich-
Zeltig Erseheinen.

Dig

gefertig

|\|H‘E"

izierte Konstruktion der nach vorstehendem Prinzipe an-
e I\Qi,,.]\-”-.mku[]l- wurde, was Handlichkeit und aueh ]J[Hi.!t-]-,\
fung anbelangt, durch die Neukonstruktionen mit zerader Durch-
:H[H‘L’I’l'%l'-'f-\'ll]l A vision directe) wesentlicht versinfacht.

| In optischer Hinsicht beruhen diese Apparate auf der parallel-
linea] ey I-'nl'!|-|l:1|u.1au,-:' und zwar wesentlich des griinen Lichtstrahles.

Dias wird durelh Kombination zweier oder mehrerer in Form eines N mit-
telst N::n'ul;lh;ll-'.l!

|'>-.'.-|'||'

"5-'.'!l|

{ n zusammengekitteter Kron- und Flintelasprismen erzielt.
: Von den vielen
Ich nur gje vou Browning, Amici-Jansen, Habahtowle ilo s
ilnt"]m;uun. J’rm-lu-l', }".-III\'.!il-'““-

s seinem Apparate nachstehende Einrichtung,**)

Dasg Instrument
nutznnge

diesbeziiglichen Spektroskop-Konstruktionen erwithne

rah

besteht aus einem Taschenspektroskop, dessen Be-
Wegen

G seiner leichtern Rinstellbarkeit bei gleicher Lichtstiirke
viel bequemer ist, g1 der Bunsen’sche Apparat.

. Der Spait an diesen Instromenten wird durch Drehen des Kopfes
bei &

b (siehe Fig, 18, Durchsehnitt) enger oder weiter eemacht. [as
linstellon man in einfachster Weise. indem man den Spalt eng
Ment anf den Himmel richtet und das Hinterende mit

: s auszicht. his man dureh O sehend, die Fraunhofer-
SChen Linien g, utlich erkennt,
Znm Ersaty der Skala

hl-_x;t.r._r[
stellt

das Tnstey
i

en Prismen g

welche diesem Instromente fehlt, hat
. '{|'i"-'“’"'|"”1'1'|-1'll|Ilt:: angebracht, die in Fig. 19 in der Form,
Wie sie jetzt wvon

N

v

Schmidt & Haentseh in Berlin angef rtigt wird, in
abgehildet ist.

Die Figur 19 stellt
:I.III|'1|H|||;=]'|'
welehe direki
noch

atnrgrisse

das Spaltende des 'i';lxi-]1|-||.~a|u-];!1'|rs~|]‘\'n]|-< dar. Bist
.‘r]vl;lllltn]u;w mit einer rechteckigen Offnung, -'iul‘r']|
: Licht auf den Spalt 7' fallt. Ansserdem enthiilt die Kappe
eime seitliche ‘"?li'lllmu ), doreh welehe das von dem, in dem Bijze]

eing

") U. a von Mechan;j
**) Deren Bi

in Berlin f
entnehmen

ker Degage in Heidelberz zn beziehen.

wir einer uns von der Firma Franz Sehmidt & Hint
o

“ur Verfigung gestellten Abhandlung fiber diesen

kg (=] i

eathreibnng i
‘enndlichst AE\P:”.:U'
Hoger-Guwnlovs ki, Untersuchungen l
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Inronr

Okunlar-

:””L‘"'ll Spektroskope®) mit der feinen Einstellung der sogenannten ,ge-
Kniekton Systeme, indem sowohl eine Skala als auch ein vergrosserndes
Sironomisehes Fernrohr an diesem angebracht ist.™)

Die Spektralanalyse wird eingeteilt 1) in die Emissionsanalyse,
e )
=) die Absorptionsanalyse.

Exstere bernht auf der Thatsache, dass eine an und fiir sich farb-
|

N8e

Flamme dureh hineingehaltene und demgemiiss zur Glut und teil-
Weisen Verdampfung gebrachte chemischen Stoffe gefiirbt wird und dem-
SeIndiss im Spektralapparate charakteristische Farbenbinder giebt, welche
dia o sy

chemi

che Natar und Abstammung des zun untersuchenden Kirpers
mit, dey

grissten Genauigkeit zn erkennen gestatten.
Kalinm und seine Verbindungen z B. ergeben (Fig., 21) ein

Fig. 21,

ratl STRTEE salb griin hellblan dunkelblan vinlett

Aa By [ Fof ] F (= i
f.:'sl'i“""i"!t-“*l'I'kn'llm. welehes in dem zum grossen Teile wverdunkelten
arbenrange zwei hell lenchtende Farbenstreifen o und je einen satt-
'olen (links vom o Punkt der Bunsen’schen Skala gerechnet), dann
\réchts) ejnen weniger grellen indigoblauen Streifen §. Ein dritter
Streifen, doeh sehon sehwerer zun erkenmen, wird nahe bei « bemerkt.

Natrium weist in dem sehr stark verdunkelten Spektrum eine ein-

Ziop : S
1 mtensiv pelbe Linie (F 22).

Fig. 22.

rolb TRyl hellblan dunkelbla violett

A g B 7 b 7 Fal M

4 ¢ R % e 2 . M ark - oty &
) Wobei bezonders die grisstmigliche Dispersion oder Farbenzerstrennng als

ler “illl||‘.\.|l|'||"ill' hervorzuheben ist. .
Noch wire Roods Oknlarmikrometer nnd Sorets fluoreszierendes Oknlar

ivem Gebiete hier anzufigen,

wesentliche Nenernngen anf konstrul

| *



deren
Lithinm kennzeichnet sich gleichfalls dur eine intensiv karmin- typisel
rote Linie bei « und ausserdem durch eine wenig sich :

thare orangegelbe .,\
g wie Fig. 23 zeigt. ZWAT A
tensivy
[
tolge

dann

2

lf'.J;_rlf, 23,

roth orange) gelb riin heliblan dunkelblan violett
£riine
hitzen
schlies

da Bi( Il b F ty H I

teilg |

Thallinm, ein durch die Spektralanalyse entdecktes Meta giebt treten

in dem fast ginzlich verdunkelten Spektrnm bei « eine intensiv griine ETen
Linie (Fie. 24), Diese verschwindet, der grossen Fliichtiekeit aller ]
Thalliumsalze wegen, aber sehr bald. I
FALNT]

Fig. 24 ATUSZ ]

Temp

roth orangoe| gelb griin liedl bl lnnk olett |
a4ns,

it paar

gelbe,

: : : tensiy
Aa BC D £ b F {s fH

wir gleich dem Thallinm der Spektral-
ot sich doreh eine blaue
k'ixllr'ft" L\"i )’.

Indinm, dessen Entdeckung
analyse verdanken,®) charakteris

Linie bel o

(Fig. 25) und eine weniger intensi

F '-"_r_l.' . 25

fench
Baryt

roth orange| galb el hellblan lunkellilan
kurz
fa BC 7] Eb F 7 H Berlin
Jl!]zu;_q

¢ ¥ . - " someh
Derart geben auch alle anderen Basen charakteristische Spektren, : 5“1]‘
Behens

*) Dasz nenester Zeit entdeckte Gallinm sowie di auch |

(Norwegiom, Berzelinm) gehiiren auch hierher

jiingsten Forschungs-Ergebnisse




karmin-

rpoalbe

eiebt
eriine
it aller

ektren,

rehnisse

¢ beschreiben will, da sie in obiger
deren Farbeneigenheiten ich hier nunmehy 1|{m.l11; L}ll_n_\\lllh.]d § g
i iederzugeben sind.?
WPiacheraphischen. Welso micht gut Wi rhumﬁl. e Farbenlinien auf, und
Strontinm weist acht deutlich ausgeprigte Farb

ar 2 Zwel weniger in-
von links nach rechts vorerst sechs rote (darunter zwei
s "
tensive) eine

Zwar

hellorangegelbe und endlich 1'1.1“-- hiflu.-,_n i

Das Caleinm kennzeichnet sich, das .‘-;n-];ltnlm ! H[ B

S ; zuerst dureh eine halbhe '
folge wie beim Strontium betrachtet, r‘,'lh].'\’. Ll:[]I: -!‘|lm-.:,-h orhalies il
dann eine intensiv orangerote Linie, weiter €I1HH"_:' “‘i“m“m“ des Er-
griine  Farbenstreifen (welche iibrigens nur 4 Ill|h.l-]1|.-‘ COrangelinie und
hitzens auftreten), ferner durch eine intensive, breit S
sehliess)
= 85"
: . PP | sgonders griine,

Das By ryumspektrnm enthiilt viele, wvor .1ll;!|: 1:;; s
3 3 . Hlowa @ T ®E g L
teils breite gpd dann halbhelle, teils schmiilere, r‘.-li rohl undeuntlich be-
Linien, daneben erscheinen mehrere, wiewoh
rote Farbenbiinder, bl

Magnesia md Thonerde geben kein '1|'”H]-l.[l besonders doreh

Das Chsium liefert ein Spektrum, welches sich iy L 4 59)

i nahe an ef i immelblane Linien (- 56 und + b¢
“4Wel nahe aq emander liegende himmelbla : St el e
weist dann noch eine orangefarbene und

: rscheidende griine Linie
ich durch die dasselbe vom Strontium unterscheidends

Iretende

Erengte

auszeichnet,

Temperatuy einige gelbe und griine Linien auf,

. T ooy gpines ,“\']ll']{{"l'il.lll-"i
Rubidinm zeiclnet sich durch die Farbenpracht I

¢h ein tiefrotes Linien-
aus, welches dureh zwei himmelblaue, |I.-mul dureh :r el einige orange-
paar (34—35) und hej sehr hoher Hitzeentwicklung dure . v
gelbe, hellgelhe i

grime Linien charakterisiert lsl‘. il rn
insbesondere als Chlorid, giebt drei, wiewoh iy
Linien,

Kadminm,
tensive hlane

Kupfer, ung Zwar ebenfalls besonders als t'lh,!“p!“.l.mm.ll 1?:1}{1-.1.1?{?-
prachtvolles wiewohl wenig Bestand habendes, fast iiber das ge
Spektralbild gehendes, Husserst linienreiches Hi"']m".ml'- pae r dass

Blei nnd \\'isrﬁ ut verhalten sich #hnlich wie hl!phl!‘ e b
ihre Spektrallinien noch schneller als bei jenem verschwinden, e

Mangan als Chlorid lefert ein rasch verschwindendes, durch e
fenchtung der glihenden Masse wieder hervortretendes, von dem de:
unterschiedliches Spektrumbild.

A mtliche. teils sehr
Gold. Platina, Zink liefern gleichfalls teils nndeutliche, teils s
kurz anhaltende Spektra,

Baryts wenie

3 / nininm und
Beryll, Cerinm, Dydim, Erbium, Magnesinm, Alul

: P | ssen wir die ans dem
L Sh e BAnKIEE Wi en hiw'k':l}ttajl-njn ]‘l:::;l'gﬁ.l?.ilﬂf-'.'i'.nﬂ Chromo-
Berliner Iull”lﬂ"“[hhim-ih-u Ingtitnte von A. Schutz J
lithographie der

ichtigsten Spektra als die emp[‘n_-h]L~1:H'.\-|-rh":'awl lwzt:mhrmn. um-
wichtigsten Spektrs i I {cht fehlen 8 wire nnr wiin-
i 3 § . ment enien.
somehr alg die Frannhofe r'schen Linien anc Titieg s i
schenswert EeWesen ;,ﬁ._.: die Bunsen’sche Skala diesen ausgezeichneten Tafe
auch ]H'i.ﬁ-’."m}lf warden wiire.




Ytitrium teilen der Bunsenflamme keine Firbung mit, kimnen sonach
auch unter diesen Bedingungen kein Spektrum geben.

Von Nichtmetallen i
ziemlich in der Mitte zwisehen [0 und F) und
an derselben Stelle wie beim Fluor, ansse

lie Spektra des Fluor (hellblane Linie so

] o i
Dor (ZWel g

ine Linien

zwel  sehwa
noch anzofiiliren
L

Hl“-ki]'ns];n|:<-.\' eintritt, durch einen eingeseclobi

‘ohr

ihil, bevor er in
1 dm

st man einen weissen Lichtst

E\--”-I'|:-'I'

oder eine desgleichen lichtdurchlassende Fliissigkeit passieren, so be-
kommt man Spektra, weleche sowohl durch andre Farbenerscheinungen
als anch dnoreh besondere, in fiir den eingeschobnen Kirper

charakteristischer Weise anftretende und gruppierte ch-

len ansgez

hr oder weniger vollkommne Verlibschung ein-

net sind. Da immer eine
zelner farbiger Strahlen dieser Erscheinung zn Grunde

iegt, so bezeichnet

man diese 'Art spektroskopischer Untersuchung al
spektralanalyse.

Es wird jedermann einle
je nach Konzentration und Dicke der durchsirahlte
hige
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Als Fundamentalsatz gilt demnach:
] ng der

steigert sicl

cheinung

1Y mit Vergriossern 1lten Schieht,

LLE |---.|"_|| IOnSs-=

2) mit Verdichtnng (Konzentration)

fihigen, fliissigen oder gastfirmigen Ki
In der mineralchemischen Analyse sp nsspektro-
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Z=|‘~ daie Ir
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ist 1thr in der o

spekiralanalyse,
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eeriiumt, teils noch offen. In vielen Fillen vermag

h dtraluntersuchung allein exakten Aufschluss iitbher ei
Aweitelsfr:
Untersnchungen als entscheidendes Kriterinm z

m zu geben, so dass sie hente selbst bei

Die .\.ll‘u.||'|- Eilll.\xljl']\1|';| entstehen, wie bereits vorher erwiihnt wuarde,

ssickeit, welche sich in  einem sogena

dadurch, dass eine vollkommen klare Lisung der zn nalysierenden
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Man setzt hierfiic gewdhnlich 5 bis 10 Millim. fest Die Flissigheit
selbst wird vorteilhaft nur zur halben Hiohe des Kiistchens eingegossen,
weil derart 2 wei Spektra erscheinen: einmal das Absorptionsspektrum
und augserdem
liche

as urspriingliche, der verwendeten Lichtquelle eigentiim-
apektrumbild,

Bei ehemise¢hen Untersnchungen hat Fig 26

man  es anssehliesslich wit  der .
Strahlen- Absorption dureh nicht glithende
Korper zu thun,

Feste Stoffe werden unmittelbar und
ZWar 1 e 1 . q
WAr m bestimmter Schieht vor das Spalt-
ohr oy bracht . Fliizssigkeiten legt man 1m

".\]H"]'I'Ii"”‘"f stehen wvor, Gase und Diimpte

e _li:‘“'-'lil Zustande) fillt man in mattge- '

schiliffene und iiberdies vorteilhatter Weise |
:"”l' gegen  Seitenlicht geschiitzte Glas- b — -
“ugeln oder Rihren, wobei die Licht-Ein-

nd - Austrittsfliichen mittelst blaner, durchsichtiger Glasplatten begrenat,

beziehungsweis abgeschlossen werden.
) Vion Wichtigkeit ist bei der ..\,|F_\.,1-|.|_';..;;\-h-!.l-’,;]1':‘I:|||;|l.\.w. die Lage
der '\l"{"l'['1§"|l-"-“'1|"'El"'ll. die Temperatur der Fliissigkeit beiallen anor-

nischen cher Solu-

ekira organi

Lisungen, wihrend die Absorptionss
omen  hierdurch

. nicht alteriert werden. Dagegen iibt die Art des
Lisungsmittels im |

etztern Falle. seinem speziellen Brechungsvermigen

]

Zemilss ,

die Lage der \ hsorptionsstreifen beachtenswerten Einfluss.
Ferner '8 bei konzentrierten. ingbesondere bei dunkeln Lidsungen

e

sslich

'“'-"l""”|I"']§|-]|..- ‘:-:|M."--i].l i"“"_lll Falle, wao |!|:|i'.. wie schon x'l"-'*' hnt, x.il;l.x
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Wird das Einfallrohr derart gerichtet, dass das Niveau der Fliissie-
keit im Kistchen (Fi 27) genan mit der Hi der Eintrittspalte
zusammentillt, so kann man den Spaltteil ¢4, weil vor der

Fliissigkeit
befindlich, bequem so lange erweitern. bis beide Spektren gleiche Licht-
stiirken aufweisen,

Je dunkler die Fliissigkeit im Absorptionskiistehen,
wird man C'A4 Gffnen oder aber B verengen miissen, om
starke Spektren zu erzielen,

desto  mehr

gleich licht-

Die. Darstellung der Absorptionsspektren durch Farhentafeln
durch schraffierte Spektraomtypen ist an nnd

oder
fiir sich nur von geiibten
Zeichnern oder Koloristen austiihrbar, sodass
thode der Spektrumkurven zu wichtig ist, als dass ich dieselbe am Schlusse
dieses Ahschnittes nicht besprechen sollte.

Bunsens

sche Me-

Blaues Kobaltglas giebt ie nach der Tiefe der Farbe verschieden-
artige Absorptionsspektra, und zwar: helles Glas drei breite Streifen,
hiervon den dunkelsten, breitesten zwischen & ',

I3,

einen wohl schmii-

lern, aber immer noch sehr intensiven beiderseits von [, endlich einen

etwas  breitern, jedoch weniger verdunkelten gleich  verteilt nm &
und &,

Dunkles Glas verdunkelt die rvote Farbenregion vollkommen, und

das Schattenband verfliesst sodann noeh fiiber /) hinaus (nahezn . Von

DE deckend). Es erscheinen demmach hier die bei

hellem Glase ge-
sondert auftretenden zwei intensivern Streifen vereinigt.
breitert sich, gleichzeitir an Intensivitit

DFE his F.

Bunsen verzeichnet, um eine graphische Kurve zn

Der dritte ver-
zunehmend, vom zweiten Drittel

konstruieren,
vorerst auf einer geraden Horizontalen die Fra unhofer’schen Haunpt-
linien, gleichsam als Orientierungspunkte.

Nun beginnt er die Kurve dort von der Horizontalen
wo der Absorptionsstreifen anfiingt, steigt mit der

ans zn ziehen,
Kurvenlinie um

Fig. 28.
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”“T'iZIIIH;{].- verlaufen, eventuell einfallen. Fig. 28 macht den ganzen
rgang leieht wverstindlich: \
L. ist das Absorptionsspektrum des dunkelblauen |_\nh=ill;:1;m-.~'. ?-lluu
dass die rote und orangene Farbenvegion glinzlich verdunkelt ist,
Sodann gje Absorptionslinien an Intensivitit abnehmen und korz i}lwl' 4]
hinaus giinzlich aufhéren. Weiter beginnen diese wieder vor F, ver-
dunkeln gje griine und einen Teil der helblanen Farbenregion;

2. stellt das Spektrum des hellblauen Kobaltglases graphisch dar
Ind wird sigh '|1-1I|-t'l||".'n|n nach dem eben Gesagten sowohl in Ili-'r-f-m. als
Jedem -'li!'lt‘l'la.lilil:'il Bunsens graphischer Methode entworfnen Kurven-
!Iiilll Zurecht finden, und auch, selbst bei ginzlicher Unkenntnis der

d:-L:-hrnknmt in der Lage gein, jede Art solcher Spektrumkurven zu
“Mtwerfen,

sieht,

Ieh schliesse nun diesen Absehnitt und rechtfertige diese Weit-
keit damit, dass meiner iberzengung nach die Spektralanalyse :1.l.-'~
fine dey wichtigsten und michtigsten Stiitzen der analytischen Chemie
“gesehen werden muss, sonach deren ausfiihrliche Besprechung 80
Weit es Jep zur Verfiigung stehende Baum gestattete vollkommen am
Platze 7y sein scheint.

linfig

V. Abschnitt.
Dialyse und Elektrolyse.
Uber Dialyse und die praktische Ausfiithrung derselben.

Die

Dialyse ist eine sehr bequeme Methode, um manche Kiirper,
Welche

sich in einer Liosung befinden, zu scheiden. Man bedient sich
I.Lvr'“"”“'” hiinfie bei Analvsen wvon Geheimmitteln und in Vergiftungs-
Ellen, §iq beruht auf :1.-.m Diffusionshestreben zwischen zwei Fliissig-
keiten, welche durch eine poriise Scheidewand, z. B. eine Membran oder
durelh gjpe kapillare Offnung, mit einander in Verbindung stehen. Sind
AWel ungleichartige, aber mit einander mischbare Fliissigkeiten durch
Membran getrennt, so fiillen sich die Poren letzterer mit jeder der

beidep Blineiitettarnasnn dotis allen Punkten, in welchen sie sich beriihren,
fndet auch pine

Mischung statt. die sich nach beiden Seiten der Mem-
bran allmiihlich fortsetzt. Sind die Fliissigkeiten verschiedner Art. so
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nur iy geringen Masse oder car kein Diffusionsbestreben zeigen, dass
also  die Membran geeen manche Fliissigkeiten nur ein geringes oder
LJ.:”I kein Anfsangunesvermieen Hussert.  Auf dieses Verhalten griindete
“raham ie Dialyse, d. h. die Trennung der Stoffe je mach dem
Masse older Maneel ihres Diffusionsvermigens.

Graham teilt die Kirper in Bezug auf die Diffusion in zwei grosse
Klassen, Die erste umfasst diejenigen der diffundierbaren Stoffe, der so-

._"--IJ:I:lIIi|.II E\ ot

1loide, weleche sich dureh die Neignng, Krystalle zn
lll.““']" anszeichnen, Sie werden kviiftig von ihrem Auflisungsmittel zu-
Il:ll.l“—"—"'ll.lll;-“‘ i
\li'-il}::-\.-r;_-

nd

o dass sie durch ihre Gegenwart die Fliichtigkeit des
erschweren. Ihre Lisungen sind weder schleimig, noch ziihe,
|I'.'.‘-i]'{'.l'|| ini

- iclich einen bestimmten Geschmack. Die andere
Klasse

rer Diffundierbarkeit, die Kolloide, haben den
chen Gallerte. Diese haben keine Neigung zum Kry-
I

[hr Gesehmack ist fade oder sie sind geschmacklos. Sie werden

m von g
ypug der tie
"”l-:i-‘*'l--r.-“ s
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il ihre Stroktor ist o

gig, in Stiicken mit rundlichen Kon-

in il s 2 - 2 = . 5 <
e HTer Lilsung mit nor eeringer Kraft zuriickgehalten und haben ant
e

Fliichtigkeit, ihres Lisuneswassers wenie Einfluss, Zun den Kolloiden

'en z. B, das losliche Kieselsinrehydrat, mehrere losliche Metall-
"-"-\'“',\'\-h';l[|-l
[-i'iln,

Dextrin, Gummi, Stiirkemell, Karamel, Gerbstoff, Albumin,
Extraktivstoffe ete.

, Um Krystalloide von ungleicher Diffundierh:
MER L S0l man jhre gemischte Lisung mittelst einer Pipette auf den

L)

(111 i f i : I ‘ - .
l‘l||||_ finer Wassersiinle in einen Glascylinder bringen, wo da
'|I|II‘.I|r|i|"_'||::1'|'

‘keit von einander zn

8 leichter

Krysta in die Hohe steiet und sich dabei mehr und

||.-'|.-I' Yo t]l'lll

i srer diffundierbaren scheidef.
Dit :_"" Frennune eines Krystalloids von einem Kolloid geschieht dureh
usion g : : :
WO durch eine Membran, wie z B. die Harnblase unserer Haustiere

odey

|]:|¢-tl III-.',-‘-|'}' li.l_« Pe
Irgen

rgamentpapier.

. £in oben nnd unten offenes, weites Hohleefiss wird auf eine
offnen  Sejte .

mit der Membran geschlossen, in das Hohlgefiss die zn

‘.'“'l.\‘i"l'n-||.g1.

Wasser oot |I';!i'l='-5::'lj.]‘. Zegossen ‘!.u_-] das ii-l=|';il.-;.n in Iu-i.n ::1'-'5.whu-1'.-\.1||ir
Wassep ‘_I.H'I"Ll' _l"n'.-'.- 5 |-.T'f-.T|'-]'|' wird \'u.r_: Zeit zn /’.."Il '*.'.Ll'l.'.ll |'n-1||nl~.='
ihy I_.HI.‘”‘]’"I"—_'- bis  die Ihlllmi-n der J,IISIIUJ:'_ des l\|l'_\'~'1:|||n|:|:< darin
’""I'l|"n_\1‘1.|,.Il]h:llll i.!.:”' I1:|.--._n findet man in ']:'.“”L”_“”I ‘l[e-lnM_'.l.': ge-
frei ‘o ]“ .||frl||'_f-'!e|.-.~, |.|‘=Lll‘\'-'_;lllll' :‘l'!i-:-'llll‘._ die 1,_-.n.~'m|;' ul...-.n' Evfll.ml.\
in Ger vordem damit gemischten Lisung des Krystalloids, welches

i das i Wisns
ihergegango,

Dig
Weige

wiederholt beschickte Gefiss, den Exarysator,

ist.
Herstellung  sines Dialvsators kann auf sehr verschieden
da seschehen, Man richtet ,-c-[.q'|| dabei ganz nach derf etwa vorhan-
.I”I..“ Yeriitschatten und dem Quantnm der zu dialysierenden Fliissigkeit.
Verschieden grosse, breite Guttapercha-Reifen, wel

che man mit

nmmibandes mit dem P ';I‘.E'.\-'.I’]I.'!]!i-"l' oder der tierischen
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Blase trommelartig fiberspannt. In dieses Gefiiss, den Dialysator, dessen
joden die Membran bildet, giebt man die zn dialysierende Fliissickeit
und setzt es sodann in ein grisseres Gefiiss mit destilliertern Wasser, den

Exarysator, sodass es auf dem Wasser schwimmt, Da das ( miband

die Membran selten dicht und fest genue an die idunssere Wand andriickt

und freie Wege lisst, so hat man den Dialysator aus zwei in einander

liegenden Guttaperchareifen in der Weise Zusammengesetzt, dass man
die Membran iiber den kleineren Reifen spannt und den grisseren dar-
iiber schiebt. Was von dem Rande der Membran iiber die Fure #Zwischen
beiden Reifen heraussteht, wird mit der Scheere abgeschnitten. Fig. 29
veranschaulicht einen solehen Dialysator im Durchsehnitt. Fie. 80 in
seiner ganzen Form.

Fig. 29, Fig. 30.

Der Vorteil, den diese Reifen bieten. ist die grosse Flichenans-

dehnung der Membran, welche zur dialysatorischen Thitizkeit relanet.

Der Fehler besteht darin, dass man diese Dialysatoren keiner Wirme
anssetzen darf und sie sich nur fir Anwendung des Pergamentpapiers
eignen. Dieses letztere muss ein auszesuchtes. auch nicht zu dick
sein, und darf, gegen das Licht gehalten und mit blossen Aungen betrachtet,
keine sichtbaren Poren und Licher zeigen eine nicht immer anzg-
treffende Eigenschaft. Man hilft sich zwar damit, dass man diese Poren
und Licher mit Albumin, welehes man dureh Erwirmen koaguliert, oder
mit geschmolzenem Paraffin, Wachs oder Siegellack betupft und sehliesst:
es ist aber ein solcher Verschluss nicht immer eip gicherer, in manchen
Fiilllen auch nicht anwendbar. Kleine Dialysatoren erfordern aunch kleinere
Stiicke Papier, welche sich eher in gutem Zustande ans einem Bogen
ausschneiden lassen. Die Membran der Harnblase hat zwar manchen
Vorzng vor dem Pergamentpapier und lisst sich angefenchtet leichter
auf Offnungen spannen und durch Umwinden mit Fiiden dicht and fest
anliegend machen, jedoch hat sie ein stirkeres Aunfsangungsvermigen
fiir Wasser als das Pergamentpapier.
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Die tenern Guttaperchastreifen lassen sich durch andere ersetzen,
"'“I B. dureh die banchigen Laternengliser, von denen man kuglige und
]’_“'flfi'-l'nﬁ_.h:—.- von verschiedener Grisse hat, und welche an beiden Enden
“men pmeeleeten Rand haben. Die weitere Offnung  bezieht man mit
der Membran und bindet den Band der Membran iiber dem Rande mit
:t,flzllrl"ll"i:ll'lI'|I| granen Bindfaden recht fest und dicht anliegend an.
I8, 31 giebt eine Vorstellung von einem glisernen Dialysator. Ist der
imgelegte Rand, iiber welchen die Membran gespannt werden soll, etwas
‘“:"‘l'ili'l', $0 muss man ihn mit einer mit Petroleum®) benetzten Feile stumpf
eilen . damit ey die Membran nicht durchschneidet.

Liisst sich der 1 alysator in den Exary-
S10r nicht passend hineinhiingen, so stellt
Man ihn hinein und zwar auf zwei quer-

CORende Glasstiibe, welehe man auf den

Bodey

des Fxarysators gelegt hat.
Eine andre Rinrichtung ist folgende:

M; Nk e : TS
- Al setzt in einen Trichter, dessen Aus-
l|-'|l.\.~‘r'|>]]|-

ll:ll.l,{_'l'.-LjII't‘ll'_ﬂ ist, nebst einem
. (lasstabe ein Sternfilter aus
q . - . . 5] 2w * .
' FrEamentpapier gefaltet, in welches man die zu dialysierende Fliissigkeit
Zlegat

|||-'|-

Starken

Dden Trichter setzt man so in den ]"..‘\':II"\'h:il'ul'_ dass das Nivean
Fliissigkeit in dem Sternfilter hither liegt als das Wasser im Exary-
F:_”m'- Hat man erosse Mengen Flilssigkeit zn dialysieren und nur kleine
1“'1'!'1'-'1|1m|g-|-|| zur Hand, so nimmt man einen porzellanenen Durchschlag

Und legt ihn innen mit einem entsprechend grossen Bogen Pergament-
Papier aus, dessen Hussersten Rand man iiber den Rand des Durch-
M:I":l‘-'."'\' fest hindet.

Wie man sieht, kann man je nach den Umstiinden Dialysatoren
hach Belieben extemporieven. Die Hauptsache ist dabei, dass die Fliiche
CE‘.T Membran miglichst gross sei und die zn dialysierende Fliissigkeit eine
Meht zu hohe Schicht bilde.
~ Der Unterschied zwischen Blase und Pergamentpapier ist der, dass
die Diffasion des W assers durch Blase eine grissere ist als durch Per-
LF.;U”'"”f"‘l‘i"l'- Es wird also die Fliissigkeit in dem Dialysator mit fie-
scher Membran durch vermehrten Zutritt des Wassers an Volumen weit
Erisser werden. Dieser [belstand ist iibrigens ohne Bedeutung.

Da die Diffusion des Wassers aus dem Exarysator in den Dialysator
Niner erisser ist . als die Diffusion des Krystalloids des Dialysators in

Vasser des Exarysators, so soll man den Dialysator hichstens bis
“u seines Ranminhaltes anfiillen. {Thrigens geht die Dialyse um so

Schneller von statten, je diinner die Fliissigkeitsschicht im Dialysator ist,

Nl ") Woriiber wir in der II. Abteilung unter Abschnitt: , Geriitepraktikum* noch
Hadleres mitteilen werden.
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. =owie fir die Diffugionseresehwindighkeit im  erstern Sinne  der
I‘\lu--]'n'zilll|1

als normierende Zahl angenommen wird, will man aneh letz-
Lern

v : v i
Vorgang duieh einen algebraischen Ausdruck fixieren und bezeichnet

Illi“'\" Zahl it dem Namen .endosmotisches .j"-qllil.l\';ll.|'ll|"_ Sie soll
dag ¥

1 erhiiltnis aunsdriicken, in welchem der Umtauseh des Wassers aus
e

|':.\':t|'_\\';|[|||- cooen Libsungsstofie im l]'l:l__\'\::lflr'l' erfolet.
Nach Graham gelten fiiv obige 10" ige Lisungen, bei Anwendung
réinem Wagser und Pergamentpapier, nachstehend verzeichnete en-

1o . .
Qsmotisehe

Vi

Aguivalente:

Fiir Kochsalz 2.5
Zucker 9,2
(Grummi 172.0.

Im' o : : : : ; .
1 BTossen (ianzen mmss das Gebiet der Dialyse als ein noch wenig er-
torschtag
FA

ey

bezeichnet werden, jedoch bietet dasselbe vielfach Gelegenheit
fortgesetztem Studinm, welches es, bei der eminenten Wichtigkeit in
[ualitativen Analvse™. aunch wvollkommen verdient.

Was die Ili-l.l_\'.«l- anf osmotischem Wege erzielt, wird in manchen
Fiillen auch doreh die Elektrolyse erreicht.

Wir hahen demnach diese zwei Seheidungsmethoden in diesem Ab-
Sehnitte vereiniet, teils um die Binteilung des Werkes nicht iibermiissig
“Npliziert zn epstalten, teils weil beide vein physikalische Operationen
Qen  eleichen Zweek haben und dieselben Resultate anstreben, d. i
Scheidung der Stoffe auf nicht ehemischem Wege.

Unter Elektrolyse versteht man die Zerlegung chemisch zu-
Smengesetzter Fliigssiekeiten dureh den galvanischen Strom.

\.\'n-|'.[,-||

: zwei Streifen  verschiedenavtiger Metalle einerseits innig
f_" Litune oder Aneinanderpressung der blanken Beriihrongsfliichen)
\'f'rl"”"-]"ll. andrerseits der Kontakt zwischen diesen Metallstreifen durch
“le 'l-i"“"””'ll in verschiedenem Masse stark chemisch an-
Téifende Flissiokeit hereestellt. so entsteht, die Metallstreifen und

zwischenliegende Fliissi
Urehstpa;

okeit konstant und nach bestimmten Hegeln
ichend, ein elektrischer Strom, der um so linger anhilt, je linger
Fliissigkeit das Vermieen behiilt, die Metalle anzugreiten.

Einen derartig zusammengesetzten Apparat nennt man ein chemisch-

SERIrisches oder galvanisches Element, die Kombination mehverér
derart o i . & Y

“alfiger Elemente eine ealvanische Batterie.
Je mehr die eine Metallart und je weniger die andre durch die

) Aunch die

nn, Hand in Hand mit der Osmo ith-
Ll die Dialyse, ausser in der Zuc nstrie

den technisch - chemischen Kreisen nal

Chemi

nEen, w

nnten stearoptierende Fette von den d
rvstallisierenden Farbstotfen von den :I1:|n_-']-'|||-1.- iz. B.
* Pflanzenfarben ete) aunf diesem Wey leicht ge-

antorphen
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Fliissigkeit angegriffen wird, desto grisser ist die elektro
motorische Kraft, desto sti

‘ker der resultierende elektro-galvanische Strom.

Ohne mich in weitlinfigere und platzranbende Erirterung des Elek-
vanismus einzulassen, will ich an diesem Orte nm

die elektromo-

torische Spannungsreihe der Metalle, wie dieselbe von Becquerel (fir

Schwefelstinre , als zerlegende Fliissigkeit) aufeestellt wurde. anfiihren.

Wiihrend Zink von dieser Siiure (in notwendig verdiinntem Zustande)
leicht angegriffen wird, bleibt solehe anf Platina, Gold und Kohle® ohne
Einwirkung,

Zink wird sonach in der Becquerelschen Skala mit 100, die an-
deren drei oben angefiihrten chemischen Grundstoffe, Platina, Gold und
Kohle, aber eleich 0 gesetzt.

Die Spannungsreihe ist demnach, mit Bezug auf die andren be-
kannten nund hinfiger bei Zusammenstellung elektrogalvanischer Apparate
verwendeten Metalle, nachfolgend ausgedriickt:®)

Aink 100

[isen bl
Kupfer 3b
Silber 22
Platina

(xold - U
Kohle

Um die elektromotorische Kraft zweier Metalle zu erhiihen,
man sich in vielen Fillen, bei Zusammenstellung elektrozalvanischer
Apparate, einer Fliiss it dnrehlassenden, pordsen Seheidewand, wodureh
es ermbglicht wird, die angreifende Wirkung der Fliissi i
auf eines der Metalle zu steigern, andernteils aunf das and
lichst zn verringern. Hi

ient

ickeit einerseit

_‘t]l-'::lii Mog-

derartize Secheidewand, auch Diaphragma
genannt, ™ ) gestattet die beiden Metallstreifen in ehemiseh verschie-
denartig zusammengesetzte F gkeifen einznse

Ein galvanisches Element besteht sonach aus nad
lichen Teilen:

!] ans den beiden Elektroden, d. i. den Zwel Metallstreifen:

2) aus der umgebenden Fliissigkeit, dem Elektrolyt, resp. den
1':-]I_'IIC‘_]'Il;I'_»'[I'Il:

-
LSS

hstehenden wesent-

4) aus der poriisen Scheidewand, dem Diaphragma.

*) Kohle, wiewohl kein Metall,
tische Anwendong, demnach seine Einr
reihe hier gerechtfertigt erscheint.

Die seltener in Gebranch kommenden M
denz dieses Werkes nicht entspr

***) Bei den Hltesten und v
Apparate fillt diese Scheidewand w
anfmerksam machen,

let in de Innsen "se
1
I

ihung in dia Becquerel

stalle worden hier, als der Ten-
end, dbergangen,

nensrn HIJ‘I_\['I".'II.R'”,II]U"I) elektro - 1
eg, und werden wir hieranf an betreffender Stejle
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- Strom.
s Elek-
Ktromo-
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stande)

*} ohne
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und

bedient
niseher
rodureh

1eTrselits

hragma

schie-

wisent-

nnungs-
ler Ten-

anischer

er Stalle

Beriihren sieh zwei nnterschiedliche Metalle, so

Wrent 4
IRehieg

wird jedes hiervon
enartie elektrisch und zwar das Zink (oder ein diesem in der
}'-II||||||‘-.__.
;Ill_nl]-,.

¥

sreihe zondichst eingereihtes Metall) 1mmer positay () das

Metall negativ (—).

] Bei o senseitiger kontakt-elektrischer Einwirkung von Zink und
Apfer entsteht an der Zinkelektrode demmnach -+ Elektrizitit, an der

Kupferelektrode — Elektrizitilt.

In eleicher Weise treten bei Zink und Eisen, Zink und Platin ete.
beiden enteegenresetzten Elektrizititen auf.

Ks lenchtet ein, dass durch ein und dasselbe Metall bald diese, bald
“Ie Elektrizitit hervorgerufen werden kanun, wenn die Zusammenstellung
“Weier Metalle ans der Spannungsreihe verschieden gewithlt wird. So
Z B, rieht Kupfer, mit Zink im Kontakt, |J||.-%iii‘-'-' oder - Klektrizitiit,
lagegen, in Beriilhrung mit Platina negative oder Elektrizitiit.

Nach diesen einleitenden Bemerkungen gehen wir zu der elektro-

l-‘l"*'5i=-11 Leistune und Anwendune des galvanischen Stromes selbst iiber,
Woll

die

Slen jedoeh vorher noeh die gebriinchlichsten Konstruktionen elektrogalva-
Uscher Elemente besprechen. Dabei heben wir vor allem den Grundsatz, giiltig
W alle departieen Konstruktionen, hervor, dass alle jene Elemente, in
Welchen eines der beiden Metalle (Elektroden) rasch von der nmgebenden
t'“-'-"-“i;f'iw-ir -riffen wird, einen sehr kriftigen, jedoch nieht
lektrischen Strom liefern, dagegen Elemente, welche

ange

!'?"'|1E55|!1i;_1-..;1 i
ll"““'-“illul-r-' Anereifen des Metalles voraussetzen, einen wohl an-
Il:'ll'_:'.ﬂ wenig kriftieen, dafir aber nachhaltigen Strom liefern.
i Brsteren gehiren vor allen die Bunsensehe und Grovesche, zu
letater, die Daniellsche, Leclanchesche, Kohlfiirstsche, Meidinger-
Sthe Konstruktion w. a. m.

ssen, jene Art Ele-
zn withlen, welche seinen Zwecken am besten entspricht.

Dem Ermessen des Analytikers bleibt es iiberl

nente

Wir geben hier die Repriisentanten dieser zwei Elementgruppen in

niaelist i)

henden Tlustrationen (Fig. 32 n. 33) wieder:

. Elektroden und Diaphragma sind in einem Glas-, Porzellan- oder

St 5 . ;
gt r Elementhecher) ein-

in dem Diaphragma,

fiiss (dem Elementelaze, Elementtrog ode
RESELZE.  Die Elektrolyten befinden s

AMdreyspiie 3 :
Wrerseits in dem Elementbecher.

chi emerseits

iid Als Diaphragma dient in den meisten Fillen, besonders bei rasch
g

kriiftig wirkenden Elementen., welche meist die Anwendung heftig
I"""'il'lc--u-i--r Elektrolyte bedingen, eine pordse Thonzellé, sonst aber auch
“rEamentpapier, tierische Blase, selbst pflanzliche oder tierische Faser-
iel, als Sieespine, Baumwolle, Webzeng u. a. m,

I8 ist sehon frither in einer Anmerkung daraut hingewiesen worden, dass
das Diaphraema bei manchen Elementkonstruktionen giinzlich weefillt,
% B. bei dem Grenetschien Chromsiure-Tauchelemente und selbst
1 den Kohlfiirstschen, Callaudschen, Meidingerselien n. a. modernen

parti]

B

b

~Gawanlovs




Konstruktionen, trotzdem die heiden
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verschies

ten  oder

REN  ore-
1
:¢he be-

L]

o tnem Ehonitdeckel befestiete Kohlenstiicke tauchen in dieselbe ein

.”'Ilil\"]”l die Zinkplatte an einer passenden Gleitstange in den Elektro-

WL Bngesenkt oder aunch ans demselben herausgezogen werden kann.

Clement anseinandernehmen zu miissen. ist demnach dureh
Einvichtung die Moglickeit gegeben, nach I
sthen ""il'|||||

=

beén einen galvani-
entweder in kiirzester Zeit hervorzummfen oder aber anch

"5 momentap zu unterbrechen. Da die Chromsiure in kurzer Z
UESoxydipry wird, was man an einem allmiihlichen Ubergang der granat-
' Farbe des Elektrolyten in eine schmutzig braun-grime bemerkt,
3018t eine hiinfige Ernenernng der Fiillflissigkeit notwendig,

Dies Ubelstand wird aber reichlich durch die beveits friither er-

Wilinten Vorteile anfgehoben.
1)

= ein Bunsensches
Blemey

im Prinzi

48 Grenetsche Element ist sona
1t ohne Diaphy;
Die Erfahrung
'||I'I| vion

11 nennen.

lehyt, d: Zink, ab-
dessen hitherer elektromotorischer ."\||.'I]1I|l\3';l1.l. bel  sonst

gs mit Quecksilber iiberz

!

ichem T

kt, der zerstirenden Einwirkung des Elektrolyten viel fester

Widey
wvitersteht I

Fiill als reines Zink: man verwendet demnach in den meisten
dllen

®in sogenanntes verquicktes oder amalgamiertes Zink.

Zink LLLI'I'-?_’;'-'-"'I_ gieh _Iui--l'Liir“ I'<'|_L'"'I.|Iil' \l.l'l'-‘~1'|ll‘i|'| an: _.\';lrll-iu-llf _dlnf
".\\'.l“-|.]'l.|l |'.i|l|ln-u'l.-|-_ in verdiinnte f‘*l‘Tl\\.'rIl'l_-%, .n ) I'.'-..u .~_1ts<-1'_ flligen
0 TRCINENt - befreit wurde, tancht man die Zinkplatte in eine vorher
Hete Lisung von 12 Teilen Quecksilber in 45 Teilen BHalzsiinre,
cher zng st 15 Teile Salpetersiinre und nachher noch 60 Teile Salz-

"¢ Zugesetzt wurde. Die Zinkplatte iiberzieht sich sodann mit einer
PIH:;/, :]_:I.-_H I_'~'|'||i|".-'.l Quecksilber, wird mit Were und Wasser gut abge-
oo Mast derart zum Gebrauche bereit.  Statt der von Desage
VOTEese] g benen Qu

uecksilberlisung kann man aunch sehr gut das soge-
Quickwasser (
-'UI.\_«'.-[-

sadvan

Nalnte 2 F i =
> falsche Versilbernngstliissigkeit) verwenden.

anf chemischem Wege kann man aunch einen konstanten

; Ghen Strom doreh magnetische Induktion erzengen.
1§

20 man vor den beiden Polen eines kviiftizen Hufeisenmagnets

1soliertem  Leitungsdraht®™) iibermitteltes U-formiges Eisen-
't in lebhafte ]
vor den F
m der Leitun
o I"-|"|I‘Ii|l|;:'.

wtion, dass die Polenden des Magnets ab-
Iflichen des Eigsenhufes zn stehen kommen, so ent-

spirale zwel elektrische Strime von entgegenge-

Wichtstaitan o )
1 il I\'_ sonzentrierter Schwefelsinre
en. Die 3

. und sodann mit 18 Teilen Wasser zu
n et sche Lisnng ist konzentrierter als die nach B onsen s Vorschrift

abe im Verhiltnis =zom Chromsalz nm pahezn '/, weniger
rhiltnis zom I

[
enthi

|.L':'||1|-,|

Diese Siure wird ans 1 Teil Acid.
ellt: sie dient anch 1
igkeit, wo Schw
einem

nicht




Fig

stellt den fest an einem passenden Handbrette angesehranbten Hufs

24 wversinnlicht das eben (Gesa: in leicht fasslicher Weise. 1

enmagnet

Fig. 34

>
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von weleher auns die durch teile |

Rotation entstandenen magne- diegeg
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den nach die-

Prinzipe

verachie-
dene magne-

tische Induk-

. len
‘ flonsappa-
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ind

nach N 11+

By

Kisenkern nicht axial dem Magnete,
In

on mitnnter kolossaler Leistungst

nach Clarke unterscheidet sich von er

keit sind die

t und hesonders die Konstruktion ven Werner Siemens

S0viel iiber die Quellen galvanischer Strime.

- l:.lll die sStromstiirke der err
die Intensiy
WA sich des
|I|I|;_"I|1'
Mschey

von

L
ley
Hente

._l”"" erwithut sein sollen.

wir spiiter darlegen werden,

_\I er  galvanische Strom  bei
ﬂ.l i:“.”:.lIi”.llllc-"”\:' doreh Wasser das-
|v|':.j../|1:,J l“"_il"-t' chemischen !i-'-'f.nllll-l
; el Lrasarten) zn zervlegen, Aut
llle-_\.,.._

A Prinzip st - sich  die Kon-
S K tom ey eyies

viimen der Voltameter, und man
Hiweder das entwickelte Gas-

Huantug T it 3
I selhst in eradunierten Bioh-

Ii.||||I o

;ilh_ll_'”:;!-'."'ﬁ' (Ve neter nach Car-
|--|:‘l [:II:!'I"'-\'- condortt, Hit-
Meiigs 0 oder aber die
|:;|_ﬁ‘“ des  durch entwickelten

|-||:!'||\|:]lj||.5'“"""” \"'-'~~|-1'.«I»-.-|I|~: V-

i|.-.\|i,“ #e ”Ill'"i 'l-"]'l'-. Grewichte nach
men (Mohrs Voltameter.)

\lll_l_llzllll'_ frstern  Grundsatze  ent-

'-||||,.~I:j|.“-.-|il--i“I Poggendorffs Vol
X \E1g, 36) konstroiert.

. Das Wassar

die an g

n deg

befindet sich in A,
o t beiden Elektroden £ und
[ entwiek :

ien (rase sa 1
|I|'|| L

sich in

Eradii

rien |-'4.'|['_I'|']| k. und .
mzip der Voltameter gieb
teleh gin beilinfiges Bild des
_;-"”“"|II'!| Verlanfes,

man zwischen die beiden

calvanischen Elementes

itit der Stromentwicklung

Galvanometers (Fig, 5:

|,l|l|."1'

5\-‘||||
bent

welcher auf der Ablenkung der
tischen Nadel durch einen parallel mit
trom bernht. Je stiirker der

Strol

urspriinglichen Stellung abgelenkt.

aktelektrizitit, insbesondere
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derselben gefiihrten galva-

1, |l\-.=-lu ||||'|II' wird
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seren  Dimensionen



eine chemisch znsammengesetzte Snbstanz und  schliesst so

Stromkreis, so wird man ld die Bemerkung das
schaltete Substanz doreh den galvanisclien Strom in ithre Bes
zerlegt |_-'|-'}\|I'l:i_\r:il'l'l ) wird.

An den einzelnen Elektroder den P scheiden s

die Bestandteile nach uwnverinderlich
Wir haben bereits friither daranf

trode ™) immer |""“i|i'-'-'. o

nischen Elementes negative

Anwirkung auf

wie erwi

h kKomplizierte S

S1CNH e
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|i-.'|| iII ol L 21'W
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Wasszer dagezen besteht, gemiss obicer le, nur ans zwel elek-

tronezativen Grundstoffen. dem Sanerstoff 0 und Wasserst

dennoch wird ersterer (der Sanerstoff) an der Anode,

lektronegative YWasser

elektrischen Pol, dag
ol

also dem positiven
Der Wasserstoft,
nimmt hier sonach den |

elekt

er eines elektr

demselben Sinne tritt eine |

rakters bei andern Verbindungen chemischer Grundstoffe ein.
Wir schliessen hier diesen Absel i

litt mit dem Aunsspruche des

der Wissenschaft bereits entrissenen Gorup-Be:
tizeres Mittel als die El
andern Zerleg ersnche scheitern, immer noch erm
komplizierte Kirper zu analysieren.

Eine Form erlangte

yvnez, dass kein

welches se

|'|:-i_\.'-.-- existiert

18]

den Heros chemigeher

der die .‘E;u---u'u-l"~=-luu-:: Forschungen F:
b

eltung bra

lyse zur praktischen (

Die Hoffmannschen Apparate sind
tion 1

strulk , Immer nur fiir spezielle el

I um Absonds
edenen Kirpers han

Operatior

Analyse

11 10 oy 1 - ]
stimmt, je nachdem es

oder des andern ansezescl

Wenn wir nun eine kleine Anderung an dem, fiir onsere B If-
n zweckdienlichsten  Apparate, dem Hoffmannschen Wass L
sefzungsapparate, vornehmen, so soll dies weder als eine selbs @

Konstraktion, noch als eine ei Verbegserune

gesonderte 7

Uns leitet hierbei

Der Universal

ans einer U-firmig

die an beider

angeschm

(tlashiihne ges bei Hi

enkelben

ordnung, die heiden

dieser beiden betinden sic an dem Sq

zen, gligerne Ausflusshil rostatten, nach
die einzelnen Zonen, behufs gesonderter Untersue 1
Die entwickelten Gase werden, analog der Hoffmanunschen ruk-

T

dhne abgeld

tion, duorch die beiden Obes i
illt mit nrspriinglichem

Ein Vorrat

seits analytisches Material in das Se

enkelrohr,
re, his aunf die

'_"Il'i-'-!||-|| 7

+ . It 1 +15 1 "
unterschieden. Die wesentliche, wvon uns vor-

Druckreservoir. Soweit
dem zu

hithne, dieser Apparat v

innschen Ger

senommene A rong besteht in der Einfiieuneg wlen  selbst
Es ist bei der E olvse wehied oET nicht u
wichtig, ans welchem Stoffe Elektroden bestehen. Alleemein verwand

man
W
statt
'iil'.\l-l
||:|'|.,.|

]\--l;_[.




elek- man Platina. Hoffmann machte anliisslich der Analyse der Salzsiiure

H und aueh des Ammoniaks zuerst davauf anfmerksam, in manchen Fiillen
kohle #zu verwenden. Um aunch in

Statt dessen wvorteilhafter Graphi
lieser Richtung dem Apparate einen universellen Charakter zu geben,
roffen, dass, je nach Bedarf, Platin- oder

haben wir die Anordnung g

Kohle-Blektroden in das Schenkelrohr eingefithrt werden kimnen.
In Dasggelbe hat demgemiiss am Biegungsteile zwei (lasstutzen ange-
Cha- I6tet, in welche hohle Glasstopsel mit eingeschmolznen Platinpolen
eingeschliffen eingepasst sind, die jederzeit, nach Bedarf, gegen Kaohle-

sider Spitzenelektroden ausgetanscht werden kinnen.

o

rh- Fig. 37.

urel
LI,

Ktro-

Dies ist die eanze Andernng, welche wir am Hoffmannschen
Apparate vornghmen. Die sonstige Handhabung des Apparates ist aus

der Zeichnune selbst zm ersehen. (Fig. 37.)
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