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Flamme zur Verdampfung, so gewahrt man im Spektrum neben-
einander die jedem Stoff eigentiimlichen Linien, jede an ihrer be-
stimmten Stelle, und erkennt sonach mit einem Blick die Gegenwart
jener Stoffe in dem zu untersuchenden Gemisch. Dieses von Bunsen
und Kirchhoff' ausgebildete Verfahren, die einfachen Bestandteile der
Korper durch Beobachtung ihres Spektrums zu erforschen, nennt
man ,Spektralanalyse®. Bunsen fand durch dieses Verfahren die
bis dahin unbekannten Alkalimetalle Cisium (5) und Rubidium (6)
auf, und andere Forscher entdeckten auf demselben
Wege das Thallium (10), Indium und Gallium. Stoffe,
zu deren Verdampfung die Hifze der Bunsenschen Flamme
nicht ausreicht, verfliichtigt man im elektrischen Funken,
indem man die Entladung eines Funkeninduktors, ver-
stirkt durch eine nebengeschaltete Leidener Flasche,
zwischen Polspitzen, die aus dem zu untersuchenden Metall

bestehen oder mit der zu priifenden Verbindung iber- !; I
zogen sind, tbergehen lifit. Die Spektren der schweren Wil
Metalle, welche auf diese Weise sichtbar werden, sind Il
durch zahlreiche, jedem Metall eigentiimliche helle Linien 1
ausgezeichnet; im Spektrum des Eisens z. B. haben Kayser '

und Runge mehr als 4500 Linien gemessen. Um ein l|
Gas leuchtend zu machen, liBt man die Entladung des )._L\
Funkeninduktors mittels der eingeschmolzenen Platindrihte [
a und b (Fig. 370) durch eine Geilllersche Spektral- sl
rohre gehen, welche das Gas in verdiinntem Zustande -
enthiilt. Befindet sich z. B. Wasserstoffzas in der Rihre, ‘

so leuchtet ihr mittlerer enger Teil mit schin purpurrotem N
Licht, dessen Spektrum aus drei hellen Linien besteht: ob

einer roten, welche an derselben Stelle liegt wie die Fig. 870.
Fraunhofersche Linie (¢, einer griinblauen, die mit F, Spektrairdhre.
und einer violetten, die mit einer dunklen Linie des
Sonnenspektrums nahe bei &' der Lage nach iibereinstimmt.

345. Absorption des Lichts. Entwirft man mittels Spalt, Linse
und Prisma auf einen weilen Papierschirm ein vollstindiges Spektrum,
und bedeckt nun die Spaltéffnung mit einer dunkelroten Glasscheibe,
so bleiben von diesem Spekirum nur Rot und Orange iibrig; die
anderen Farben vom Gelb bis zum Violett sind ausgeldscht. Das
rote Glas lifit also von simtlichen im weillen Licht enthaltenen
Farben nur das Rot und Orange durch, die anderen werden von
ihm verschluckt oder absorbiert, fir sie ist dieses Glas un-
durchsichtig. Es verhilt sich gleichsam wie ein Sieb, welches
die roten und orangefarbenen Strahlen durchliit, die {ibrigen
aber zuriickhélt, und eben darum erscheint es unserm Auge 1in
einem aus dem Rot und Orange des Spektrums gemischten roten
Farbenton. Ebenso verdankt ein griines oder ein blaues Glas sein
farbices Aussehen dem Umstand, daB jenes die griinen, dieses die
blauen Strahlen vorzugsweise durchlift, die iibrigen aber mehr oder
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weniger vollstindig verschluckt. Eine gewiohnliche Fensterscheibe
dagegen erscheint farblos, weil sie alle im weiBen Licht enthaltenen
farbigen Strahlen gleichgut durchliBt, so daB auch die durch-
gegangenen Strahlen in ihrem Verein wieder Weill geben.

Labt man das Spektrum, statt auf einen weiflen Schirm, auf
eine rote Papierfliche fallen, so bleibt, wie bei dem Versuch mit
dem roten Glas, nur noch das rote Ende des Spektrums sichtbar.
Die auf die ranhe Papierfliche treffenden Lichtstrahlen dringen nim-
lich, ehe sie durch diffuse Zuriickwerfung nach allen Seiten zerstreut
werden, bis zu einer geringen Tiefe unter die Oberfliche und unter-
liegen hier der Absorption, welche der das Papier iiberziehende
Farbstoff’ ausiibt; dieser aber gibt nur die roten Strahlen zuriick und
verschluckt alle iibrigen. Daraus erklirt es sich von selbst, warum
dieses Papier, von weilem Tageslicht beleuchtet, rot erscheint. Fingt
man das Spektrum ebenso auf gelbem, griinem, blauem Papier auf,
so bemerkt man, dall jedes derselben andere Teile des Spektrums
verdunkelt oder auslischt und vorzugsweise diejenige Farbe unversehrt
lait, welche das Papier im Tageslicht zeigt. Weiies Papier ab-
sorbiert keine der im weillen Licht enthaltenen einfachen Farben mit
besonderer Vorliebe, sondern wirft alle in ihrem urspriinglichen
Mischungsverhiltnis zuriick, und gerade darum erscheint es bei Tages

beleuchtung weill, Grau nennen wir eine Oberfliche, welche fiir
alle farbigen Lichtarten ein gleichmiiBig geringes Zerstreuungsvermégen
besitzt; schwarz endlich erscheint uns ein Kérper, welcher, wie
z. B. der KienruBl, alle Strahlengattungen absorbiert. So erklirt
sich die ganze reiche Mannigfaltigkeit der Korperfarben (natiir-
lichen Farben) aus der von den Kérpern ausgeiibten Lichtabsorption;
die Farbe eines Korpers ist nichts anderes als die Mischfarbe aus
allen denjenigen farbigen Strahlen, welche von dem ihn beleuchtenden
weillen Licht nach Abzug der absorbierten Strahlenarten mnoch iibrig
geblieben sind. Hiernach versteht es sich von selbst, daB ein
Korper im durchgelassenen und im diffus zurickgestrahlten Licht
nor solche Farben zeigen kann, welche in dem einfallenden Licht
gchon enthalten sind. Damit ein rotes Papier rot erscheine, miissen
rote Strahlen in dem Licht enthalten sein, mit dem es beleuchtet wird.
Kerzenlicht z. B. enthilt diese Strahlen; beleuchtet man es aber mit
einer Weingeistlampe, deren Docht mit Kochsalz eingerieben ist oder
mit einer Bunsenflamme, in welche man eine an einen Platindraht
angeschmolzene Kochsalzperle gebracht hat (Natriumflamme), welche
nur einfaches gelbes Licht ausstrahlt, so erscheint es schwarz. Bei
dieser einfach gelben Beleuchtung lassen sich iiberhaupt keine Farben-
unterschiede mehr wahrnehmen; man unterscheidet nur noch Hell
und Dunkel. Die Gesichter der Menschen erscheinen geisterhaft
bleich, und das farbenreichste Giemiilde gleicht einer Sepiazeichnung.
Wire die Sonne ein Ball von glihendem Natriumdampf, so wiirde
die ganze Natur dieses eintonig diistere Gewand tragen; es bedarf
des weiBen Sonnenlichts, in welchem unziihlige Farben vereint sind,
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um den Farbenreichtum der Kérperwelt unserm Auge zu erschliefien.
Das Licht der Gasflammen und Kerzen enthilt zwar alle Farben
des Sonnenspektrums, jedoch in einer etwas anderen Mischung; die
gelben BStrahlen sind darin sehr reichlich, die blauen und vm]ett(,n
verhiltnismiBig weit sparsamer vertreten, als im Tageslicht, und es
erscheint daher im Vergleich mit diesem gelb. Daraus erkliart sich
die belkannte Tatsache, dall bei Kerzenlicht Weil und Gelb leicht
verwechselt werden, sowie griine und blaue Kleiderstoffe nur schwer
voneinander zu unterscheiden sind. Die griinen Stoffe nédmlich werfen
vorzugsweise Griin und etwas Blau, die blauen Stoffe nebst (iriin
vorzugsweise Blau zuriick; da nun Blau im Kerzenlicht nur spérlich,
Griin aber reichlich vorhanden ist, so miissen beide Stoffe mehr oder
weniger griin aussehen.

Nicht immer ist das Spekfrum des durch einen farbig
durchgegangenen oder des von ihm zerstreuten Lichts (das Ab-
sorptionsspektrum) von so einfacher Art wie bei rotem Glas
oder rotem Papier; es gibt viele farbige Stoffe, welche sich unter den
Strahlengattungen des Spektrums eine oder mehrere Partien gleichsam
auswahlen, um sie zu verschlucken, wihrend sie andere benachbarte
oder dazwischenliegende Partien unangetastet lassen (auswihlende
Absorption); es offenbart sich dies im Spektrum durch mehr oder
minder zahlreiche bald breitere bald schmalere dunkle Absorptions-
streifen auf dem hellen Grunde des Spektrums. So gewahrt man
z. B. im Spektrum des durch ein griines Pflanzenblatt durchscheinenden

en Kdrper

-Lichts einen gehwarzen Streifen im Hochrot {;m-'i:i(.-]mn den Fraun-

hoferschen Linien B und O); dieses mittlere Rot wird nimlich von
dem Blattgriin (Chlorophyll) verschluckt, nicht aber das dufierste Rot
und das Orangerot. Der Farbstoff des Blutes absorbiert das violette
lm[(, des '\pq ktrums und erzeugt Im (-r-x:llnf,_.':l".ln .__\'\'IF{'-IN‘.:E D und E)
zwei dunkle Absorptionsstreifen, die durch einen hellen gelbgriinen
Zwischenraum voneinander getrennt sind. Manche gasformige iwlpu
z. B, Untersalpetersiure, Joddampf u. a., zeigen i dem durch sie
gegangenen Licht zahlreiche schmale dunkle Ai}.':'m'ptlunssi—rm{eu.
- Auch die Absorptionsstreifen, welche farbige Korper im Spektrum
des durch sie gegangenen Tages- oder Lampenlichts hervorbringen,
gind far die chemis L']]E‘ Beschaffenheit dieser Korper kennzeichnend
und gestatten, sie mit Hilfe des Spektroskops zu prifen. Das Spektro-
skop kann daher in vielen Fillen dazu dienen, die Echtheit oder
Verfilschung von Nahrungsmitteln, Arzneistoffen, Farbwaren usw. zu
erkennen. Auch in die gerichtliche Medizin hat die Spekiralanalyse
Eingang gefunden, weil sie die geringsten Spuren von Blut durch
die 1hm E’lj_ﬁ,lltulllli{,htll Absgor ]jl’:nl‘tr:tlE‘lfdl nachzuweisen vermag,
Die oben erwiihnte Natriumflamme sendet einfaches gelbes Licht
aus, welches durch das Prisma nicht zerlegt, sondern nur abgelenkt
wird und eine helle gelbe Linie erzeugt. Sendet man nun durch
diese gelbe Flamme das Licht eines weiBgliihenden Kérpers (z. B.
Drummondsches oder elektrisches Licht) und breitet das durchlrecruwcue
34%
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Licht zu einem Spektrum aus, so erscheint an der Stelle der gelben
Linie eine dunkle Linie auf dem hellen Grunde des sonst ununter-
brochenen Spektrums, man sieht das umgekehrte Spektrum des
Natriums; der in der Flamme enthaltene Natriumdampf hat also
simtliche von dem glithenden Korper ausgestrahlten Lichtgattungen
ohne Anstand durch sich hindurchgelassen, mit Ausnahme derjenigen
gelben Strahlenart, welche er selbst auszusenden vermag; diese wird
von ihm absorbiert, fir sie allein ist er undurchsichtig. Das
Gesetz, welches sich in dieser Tatsache offenbart, gilt ganz all-
gemein: Ein Korper absorbiert gerade diejenigen Strahlengattungen,
die er selbst auszusenden imstande ist, oder das Absorptions-
vermogen fiir eine bestimmte Strahlenart steht mit dem
Ausstrahlungsvermdgen fiir dieselbe bei gleicher Tempe-
ratur fir alle Korper in demselben Verhiltnis (Kirehhoffs
Gesetz, 1860),

Schon Fraunhofer hatte beobachtet, daf die helle gelbe Doppel-
linie!) des Natriumlichts dieselbe Stelle im Spektrum einnimmt wie
die dunkle Doppellinie D des Sonnenlichts, Nun sagt uns das
Kirchhoffsche Gesetz, dafl ein gas- oder dampfformiger Korper gerade
diejenigen Strahlengattungen absorbiert, welche er im leuchtenden
Zustande selbst aussendet, wihrend er alle anderen Strahlenarten

ungeschwicht durchliBt. Denken wir uns die Sonne als einen
glithenden Kérper, dessen Oberfliche weiBles Licht ausstrahlt, welches
an und fir sich ein ununterbrochenes Spektrum geben wiirde, und
diesen Korper rings von einer aus weniger heilen Gasen und Dimpfen
bestehenden Hiille umgeben, welche Natriumdampf enthiilt, so muB
dieser im Spektrum des Sonnenlichts eine dunkle Doppellinie an der
Stelle der beiden Natriumlinien erzeugen; aus dem Vorhandensein
des Linienpaares D im Sonnenspektrum liaBt sich demnach auf die
Gegenwart von Natriumdampf in der Sonnenatmosphiire schlicBen.
Bei genauer Vergleichung der Fraunhoferschen dunkeln Linien mit
den hellen Linien irdischer Stoffe stellte sich heraus, daB eine sehr
grolle Anzahl jener mit diesen genau iibereinstimmen; so hat z B.
Rowland far 2000 der hellen Linien des Eisens ihr dunkles Eben-
bild im Sonnenspektrum nachgewiesen, woraus wir sch ieen, dal
auch Eisendimpfe in der Dampfhiille der Sonne enthalten sind. Die
meisten Fraunhoferschen Linien sind hiernach nichts anderes als
feine Absorptionsstreifen, }1el".rurf-_.ref,n‘:mht durch die Absorption, welche
die in der Atmosphire der Sonne?) enthaltenen Gase und Dimpfe
auf das von dem weilglithenden Sonnenkérper ausstrahlende Lichi

1} Die Natrinmlinie besteht ebenso wie die D-Linie des Sonne
aus zwel sehr nahe beieinander stehenden Linien D, und D., welche nur
hinreichend starker Dispersion petrennt gesehen werden.

*) Einige Linien des Sonnenspektrums entstehen durch die Absorption der
Erdatmosphiire, was man daran eorkennt, dal} sie stirker werd wenn die
Sonne sich dem Horizont nihert und sonach ihre Strahlen einen l;iugg]-pn \-’L"e'!g‘
in unserer Atmosphiire zu durchlaufen haben. Man nennt sie deshalb 4y Atmo-
sphiirische® Linien; zu ihnen gehdren 4 und B.
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ausiiben; sie sind die Unl]{(-}tl'u]_]g'ml der hellen Linien, welche
diesen Gasen und Dimpfen eigen sind. Wenn diese Anschauung
richtig ist, so miibte diese Udmpihiilie am Rande der Sonne, wo
sie uber deren weifiglihenden Korper hinausragt, an Stelle der
dunkeln Fraunhoferschen Linien helle I.-i]']i('rh auf dunklem Grunde
zeigen, Bei Sonnenfinsternissen kann man in der Tat diese sog. um-
kehrende Schicht mit hellen Linien 'll'tl]‘i"]lh]il:ll vor dem Verschwinden
des Sonnenrandes wahrnehmen. Auflerdem hatte man schon frither
bei Sonnenfinsternissen am Sonnenrand rdtlich gefirbte Hervor-
ragungen oder Protuberanzen bemerkt, welche bald wie im Abend-
rot glithende Schneegebirge, bald wie schwebende Wolkenmassen aus-
sehen. Die Untersuchung mit dem “ﬂpt‘hmnnknrp (welche sich auch
bei nicht verfinsterter Sonne durchfithren laBt) zeigte, daB das Spektrum
des von diesen Gebilden ausgestrahlten Lichts aus hellen Linien
besteht, unter denen die drei Linien des Wasserstoffeases (O, F und
eine etwas hinter @) die stirksten sind. Die Protuberanzen sind dem-
nach in der ”all];hmlm Ausbriiche gliihenden Wasserstoffgases, auf
dessen {'.-L‘_s_zum.m.- in der bi_.-m|{,n.11.mu.-_~phcn{3 aus der U Ejuemm.mlmung
seiner hellen Linien mit den Fraunhoferschen Linien ¢, ¥ und nahe
(7 bereits geschlossen worden war. So gibt die Spekiralanalyse nicht
nur Aufschlull {iber die chemische Zusammensetzung der Sonne,
sondern auch der iibrigen Himmelskérper, auf welche sie mit groBem
frfolg ebenfalls Anwendung gefunden hat.

346. Fluoreszenz. Ultraviolette Strahlen. LBt man die Sonne
auf Petroleum scheinen, so strahlt dieses an sich schwach gelbliche
Ol nach allen Seiten violettblaues Licht aus, indem es wihrend der
Dauer der Beleuchtung selbstleuchtend v.mi Wasser, in welches
man einige Stiickchen RobBkastanienrinde geworfen hat, schimmert
vermoge des sich auflésenden Askulins im Tages- oder ‘%'cmm-nljchb
hellblau, ebenso eine Chininldsung. Das tre‘ihu Uranglas (Annaglas,
Kanarienglas) zeigt bei Tagesbeleuchtung einen hellgriinen, gewisse
Spielarten von FluBispat (Fluorcaleium) einen blauen '-L'l_.hll]lillt’]" nach
letzterem Korper hat man die Erscheinung Fluoreszenz genannt.
UbergieBt man zerkleinerte Pflanzenbliitter mit Weingeist, worin das
Blattgrin (Chlorophyll) sich auflst, so leuchtet die griine Ldsung,
von den Sonnenstrahlen getroffen, mit blutrotem Licht; eine blaue
Losung von Resorcinblau fluoresziert hochrot, von Lackmus orange,
ebenso  die purpurrote Lésung von }‘.tp}]Lla.llml‘oL Lift man das
Sonnenlicht durch eine Flasche mit Petroleum gehen, 80 vermag es,
obgleich viel heller als das gewdhnliche Jagt_ lulli den blauen
Schimmer in einer zweiten Flasche mit Petroleum 111L]t5 mehr hervor-
zurufen; es miissen demnach diejenigen besonderen Strahlenarten,
welehe dieses Vermogen besitzen, in dem Petroleum der ersten Flasche
zguriickbehalten k.Lbunrlu(.lu und zur Erregung des blauen Lichts ver-
braucht worden sein. Nur solche Strahlen kénnen die Fluoreszenz
eines Stoffs hervorrufen, weleche von ihm absorbiert werden, und tun
dies um so stirker, je kriftiger sie absorbiert werden. Um genauer
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