
SPECTRALANALYSE DER LEUCHTGASFLAMME
VON

J. M. KDER UND E. VALENTA.

(VORGELEGT IN DER SITZUNG VOM 7. JUI.I 1898.)

Über das Spectrum der in Luft oder Sauerstoff" mit schwach leuchtender Flamme brennenden Kohlen-

wasserstofie, namentlich des blauen Flammenkegels in der Flamme des Bunsen'schen Gasbrenners, liegen

seit dem Jahre 1856 mehrfache Untersuchungen vor, welche sich sowohl auf den sichtbaren als auf den

ultravioletten Theil desselben erstrecken. Dieser letztere wurde von einem von uns im Jahre 1886 unter

Anwendung eines Glasspectrographen entdeckt ' und 1890 zugleich mit dem sichtbaren Spectrum mittels

eines Ouarzspectographen von geringer Dispersion (ein Quarzprisma) untersucht, die Spectrumphoto-

graphie publicirt und die Wellenlängen der wichtigsten charakteristischen Linien und Banden gemessen.

Mittlerweile erschien die Abhandlung von W. N. Hartley über »Flame Spectra at highes temperatures«

Part. I (Philos. Transact. Royal Loc. London Bd. 185 (1894) S. 161, worin das Spectrum der Sauerstoff-

Leuchtgasflamme beschrieben wird; Hartley berücksichtigte hiebei die Eingangs erwähnte Arbeit nicht

oder — kannte sie nicht.

Nun differiren aber die von Hartley angegebenen Lagen der »Markinglike sharp lines« bedeutend mit

den früheren Angaben.

Die höchst charakteristische blaue Kohlenbande o im Swan'schen Spectrum, welche bei X = 4737

besonders auffällig einsetzt (und von uns identisch mit der '>4. KohIenbande>< Kayser und Runges im

elektrischen Kohlenbogen gefunden wurde), ist bei Hartley nicht erwähnt, es sei denn, dass man annimmt,

es seien Messungsfehler von beiläufig fünf ganzen Angström'schen Einheiten unterlaufen, d. h., es seien

Hartley's Zahlen X = 4732 und 4720 ungenaue Werthe der von uns gemessenen markanten Kanten

l = 4737 und 4715. Dagegen spricht aber der Umstand , dass Hartley selbst diese Linien für andere als

die Kayser und Runge'schen Kanten hält und letztere nicht als vergleichbar citirt.

Hartley kommt an zahlreichen ähnlichen Hauptpunkten in Differenz mit allen früheren Spectral-

analytikern (Swan, Angström, Thalen, Hasselberg, Lecoq, Eder" u. A.).

Da wir aber diese Banden (Kanten und Liniengruppen) stets sehr deutlich und mit den verschiedensten

Apparaten (Quarz- und Glasspectrograph, kleines und grosses Congavgitter) fanden, so mussten wir

] SitZLingsber. d. kats. .-Xkad. d. Wissensch. Wien 1886. II. .'\bth. Bd. 94. Juli-Heft.

Eder, Über das sichtbare und ultraviolette Emissionsspectrum schwach leuchtender Flammen verbrennender Kohlenwasser-

stoffe (Swan'sches Spectrum) in der O.xyhydrogenflamme. Denkschr. d. kais. Akad. d. Wissensch. Wien 1890. B. .57.
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484 J- M. Eder und E. Valenta,

annehmen, dass die Wellenlängenmessungen Havtley's sehr ungenau waren. Derselbe arbeitete nämlich

mit sehr weitem Spalte und einem Quarzprisma, welche beide Umstände, wenn sie zusammenwirken,

eine genaue Definition ausschliessen.

Nur so kann man es erklären, dass bei Hartley die charakteristische Liniengruppe (scheinbar ein-

zelnstehende Linien) \ =: 4324 fehlt, welche doch von dem einen von uns gleichfalls mit einem Quarz-

apparate seiner Zeit aufgefunden und bei unseren folgenden Arbeiten mit dem Gitterspectrographen sicher-

gestellt wurde; ebenso findet sich die ultraviolette Bande C bei Hartley derartig verstümmelt angegeben,

dass die Sache eine Kläiaing nöthig macht. Wir unterzogen deshalb die Sauerstoff-Leuchtgastlamme nicht

nur einer neuerlichen Untersuchung mit dem Quarzapparate bei sehr engem Spalte, sondern auch mit

unserem lichtstarken Gitterspectrographen mit kurzem Focus, sowie zum Schlüsse mit dem grossen Gitter

mit langem Focus (Krümmungsradius =: 15 Fuss englisch) einer neuerlichen sorgfältigen Untersuchung, um

genaue Werthe für die Wellenlängen der Leuchtgasflamme (blauer Flammenkegel) zu erhalten.

Wir liessen Sauerstoff unter dem Drucke Ya bis '^|,_^ Atmosphären mittels eines Linneman'schen

Gebläses in Leuchtgas treten, so dass ein heller blauer Flammenkegel enstand, welcher das in Rede

stehende Spectrum am deutlichsten aussendet, während die obere farblose Partie nur das Oxyhydrogen-

spectrum gibt. Bei anderen Versuchsreihen mässigten wir die Sauerstoffzufuhr auf ein Minimum, so dass

gerade noch ein blauer Kegel entstand, und endlich arbeiteten wir auch mit dem gewöhnlichen Leuchtgas-

Bunsenbrenner, um den Charakter der Spectren bei relativ niederer Temperatur zu studiren. Die Belich-

tungszeit schwankte in letzterem Falle von 6 bis 12 Stunden bis zu acht Tagen; das Vergleichsspectrum

(Eisenfunken) wurde zu Anfang und am Schlüsse der Versuche einphotographirt und nur jene Platten zu

Messungen benützt, bei welchen die Ungenauigkeiten der Resultate durch Temperaturschvvankungen

während des Versuches nicht mehr als circa 0-05 A. E. betrugen. Bei sehr reichlicher Sauerstoffzufuhr imd

dadurch bedingte relativ hohe Temperaturen treten nicht nur die Kanten der Banden deutlicher hervor, son-

dern im Anschlüsse an dieselben erscheinen (bei Anwendung des Gitter -Spectrographen mit grosser Dis-

persion) zahlreiche feine Linien; das continuirliche Spectrum, mit welchem die Kanten der Banden bei

kleinerer Dispersion scheinbar abschattirt sind, besteht also aus Liniengruppen, welche umso deutlicher

werden, je höher die V'erbrennungstemperatur wird. Bei relativ niedrigen Temperaturen, besonders bei der

Bunsen'schen Flamme (Leuchtgas und Luft) sind die abschattirten Liniengruppen stark verschwommen, so

dass sie fast als homogene Schattirung erscheinen und die an den Kanten sich zusammenballenden Linien

bilden dann dunkle Streifen, welche bereits früher photographisch abgebildet und reproducirt wurden.'

Trotz dieser Schwankungen konnten wir unter allen Umständen die zu Grunde liegende Type des

Spectrums der Leuchtgasflamme erkennen.

Die von uns mit Benützung unseres grossen Concavgitters (Spectrum IL Ordnung) erzielte Genauig-

keit ist eine nach der Schärfe der Liniengruppen verschiedene. Bei schärferen Linien der charakteristischen

violetten und ultravioletten Hauptbanden X = 4314— 3871 dürften mit keinen grösseren Messungsfehlern als

0-01—0-02 A. E. behaftet sein, während die weniger gut photographirbaren Linien im violetten Bande C

Messungsfehler von beiläufig 0'03 A. E. enthalten dürften, wogegen die blaugrünen Bande 3 noch etwas

weniger präcise auf unseren Photogrammen erschienen (wir benützten Jodbromsilberplatten, da reine Brom

silberplatten in diesem Bezirke, um X =; 4700 schon weniger empfindlich sind) vielleicht im ungünstigsten

Falle Fehler bis 0' 07 A. E. aufweisen mögen. Die feineren und undeutlicheren Linien der abschattirten Banden

entzogen sich hei letzterem Bande zum Theile der Messung, so dass die Anzahl derselben in Wirklichkeit

grösser ist, als die in unserer Tabelle trotzdem noch in reichlicher Zahl angeführten Linien; übrigens reichen

dieselben vollkommen zur Charakterisirung der Spectralbande aus.

Unsere neuen Messungen, welche wohl das Spectrum der Sauerstoff-Leuchtgasflamme (Swan'sches

.Spectrum) mit weitaus grösserer Genauigkeit als alle früheren Messungen feststellen, lassen über die An-

ordnung der Banden keinen Zweifel zu. Daraus geht hervor, dass die in unserer oben citirten Abhandlung

1 Eder a. a. 0.

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



SpcctraJanalysc der Leiichtgasßamiue. 485

(siehe Anmerkung 2 auf der ersten Seite) gegebene Charakterisirung des Swan'sciien Spectrums (im sicht-

baren und auch im ultravioletten Theile) vollständig zutreffend war und weit besser mit den Ergebnissen

unserer Resultate mit dem grossen Gitterspectrographen übereinstimmt als Hartley's Angaben.

Die vonHartley auf Grund seiner ungenauen Messungen angenommenen Beziehungen des Spectrums

der Oxj'genleuchtgasflamme sind also nicht mehr stichhältig, wenn man die genauen Zahlen unserer

weit besser definirten Spectren einsetzt.

Hartley glaubte die Kayser- und Runge' sehen Cyanbanden X = 4215, 4208 etc. des elektrischen

Kohlenbogenlichtes in der Oxygen-Leuchtgastlamme zu finden. Dagegen ergeben unsere Messungen

zweifellos, dass die mit \ ^ 4216 beginnende violette Cyanbande mit der violetten Leuchtgasflammen-

spectralbande (C) gar nichts gemein hat,' und nur ungenaue Messungen können zu solchen irrigen

Schlüssen führen.

Die Spectralanal3'se des Spectrums der Oxygen-Leuchtgasflamme (Swan'sches Spectrum) ergab uns

folgende Resultate:

Die gelbe (j3), die grüne (y) und die grünlichblaue (o) Bande des Swan' sehen Spectrums brennender

Kohlenwasserstoffe besteht aus mehreren nach violett abschattirten Kanten, welche bei guter Auflösung

sich als aus zahlreichen feinen Linien zusammengesetzt erweisen. Dieselben, sowie die Bande (s) finden

sich auch mit überraschender Übereinstimmung im Spectrum des elektrischen Kohlenbogens, sowie wahr-

scheinlich auch im brennenden Cyangas. Es sind also höchst wahrscheinlich ziemlich allgemein unter ver-

schiedenen X'erhältnissen auftretende Bestandtheile des Kohlenstoffspectrums oder bestimmte Formen des-

selben.

Die grüne Bande •/ sowie die blaue o enthalten ausser den charakteristischen Kanten noch \-iele feine

Linien, welche sich gegen die violette Seite des Spectrums fortsetzen und bei sehr langer Belichtung und

intensiver Verbrennung des Leuchtgases deutlich auftreten.

Im Violett treten die Kanten der Kohlenstoffbanden des elektrischen Kohlenbogens nur fragmentarisch

auf (4380, 4372, 4365) und verschwinden beim lebhaften Anfachen der Flamme mit Sauerstoff. Dagegen

beginnen dort die specifisch charakteristischen ultra\-ioletten Banden (C— tj) brennender Kohlenwasserstoffe,

welche diese Art von Spectrum tj'pisch vom elektrischen Kohlenbogen UJiterscheidet.

Diese zuerst von dem einen von uns aufgefundenen Hauptbanden im Spectrum brennender Kohlen-

wasserstoffe fehlt also im elektrischen Kohlenbogen, scheint sich aber im brennenden Cyangas zu finden.

Theil des Spectrums brennender Kohlenwasserstoffe.

Bande 4 Bandti -f)

1 I \ r 1

—

\

—
I

Diese wichtigen Banden bilden wir als genaues Facsimile der mit dem grossen Gitterspectrographen

gewonnenen Photographie in vorstehender Figur ab, während die genaue Wellenlänge der betreffenden

Linien in unserer Tabelle angegeben ist.

1 Was übrigens bereits in der a. a. 0. citirten Eder'schen .Abhandlung 1890 oonstatirt wurde.
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Sii J. M. EJii iiihl K. Wili'ii/ii.

Im l''lirii;on l^^.'nu•^k^'ll wir noch, dass die in der Lcuchtgastlamme stets intensiv auftretenden ultra-

violollon W'assorbandon sich stets sehr deiithch nachweisen lassen; sie müssen beim Arbeiten im Spectruni

II. (Ordnung- im Hh\uviolelt durch starkes grünhches C'ilas abtiltrirt werden.

In nachstehender Tabelle geben wir die von uns ermittelten Wellenlängen des Swan" sehen Spectrums

(^mit Ausschluss der WasserbandenV Ha man bei den gew;'ihnlichen Laboratoriumsarbeiten mit kleinen

Prismonspectroskopen in der Regel nur die mangelhaft aufgelöston Kohlenstoffbanden beobachten kann und

die völlig aufgoK'>sten Speotren einen stark abweichenden Gesammteindruck gewähren, so ist es nützlich,

die Lage der Kanten (^scheinbar ziemlich scharfe einzeln stehende oder zu Gruppen vereinigte Linien) fest-

zustellen. Deshalb haben wir eine Rubrik für das scheinbare .Aussehen des S\van"schen Spectrum bei

kleiner Dispersion beigegeben.

.\uf die vergleichsweise Anführung und Nebenstellung der Hartley' sehen Zahlen in unserer Tabelle

haben wir ver.:iohtet. weil die crsteren in so hohem Grade ungenau sind, dass eine \'ergieichung unthunlich

oi-schcint.

Wellenlänge-Messungen im Spectrum brennender Kohlenwasserstoffe.

^SwanVchcs Spectrum,)

(^Rowland'scho Einheiten. — Die Intensität (i) der stärksten Linien := 10, die der schwächsten = 1)
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Spectralanalyse der Leitchtgasflamme. 487

Blaue

Bande l 4715

_ 1

4735 03
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488 J. M. Edcr iiihl K. Wilciila,

E d e r u n cl V a 1 e n t a

Swan'sches Spectrum

bei gennger
Dispersion

Anmerkunp
hei grosser

Dispersion
AnmerUunc

Blaue

Bande o

4697

4(184

4079

4701-14
4700 •5(1

4700-32
4700- 2S

4700- 08

4(198 gt)

41)98 -41

4O97 6t)

4097 '57
4097 -22

4(j9(j-99

4(j9Ö-59

4090 -34

4(190 • Ot)

4095 -28

4(j95-04

4094-84
4()94'Ö3

4694 - 30

4(>9J'95
4(>92-93

4(J92-o6

4(J9o-7S

4(389 -()2

4()8S-8o

4987 -22

4ü8()-()o

4084-95
4084-79
4084-58
46S4-54
4684-49
4083-88
4083-61
4O82-75
40S2-30
4()Si-78

4080-25
4679-44
4078-74
4078-56
4078-37
4O77-91

4677-75
4(.7()-73

4070-29
407()- 17
4075-84
4075-54
4675-38
4673-91
4673-34
4072-81
4672- iS

•1071-75

4()7r • 1

1

4670-89
4670-44
4670-24
4669- 79
4669-26
46()8-57

4066-39
4O66-90

/•2

2

2

2

3

Vi

3

V-2

2

3

v->

2

I

2

I

I

2

V2
I

Kante

Kante.

Undeutliehe Kante.
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Spcclralüiialysc der Lcnclilgdsflautuw. 48U

E d e r und V a 1 e n t a

Swan'sches Spectriim

bei geringer

Dispersion
Anmerl<unf:

bei grosser

Dispersion
Anmerlcunc

Blaue

Bande 5

Violette

Bande e

4380

4372

Die ziemlich breiten, aber nicht intensiv

bandartigen Streifen 4380, 4372 und 4364
beobachteten wir in gewöhnlichen Bun-
sen' sehen Flammen oder schwach mit

Sauerstoff angefachten Sauerstoff-

Leuchtgasllammen neben der, deutllich

aber nicht sehr stark ausgebildeten

linienreichen Gruppen t; letztere ent-

wickeln sich beim reichlichen Zuführen

von gepresstem Sauerstoff besonders

deutlich und präcise, während die ge-

nannten Streifen zurücktreten.

4665 '90
4604-53
4664 40
4662-28
4660-27
4659-61
4659-42
4658-95
4658 70
4658-19
4656-36
4656-08
4654-87
4653-90
4Ö53'59
4053-13
4652-27
4651-98
4651-63
4651-18
4651-03
4650-50
4649-29
4647-02
4645-65
4644-54
4043-12
4642-35
4641-31
4640-55
4639-78
4638-42
4Ö38- 10

4637- 68

4Ö37'54
4637-06
4636-76
463Ö-34
4630-08
4635 '5°
4635-03
4634-89
4634-24
4634-09
4633-61
4633-02
4632-28
4632-10

4389-80

4389 00

4387-69
43S7 22

4385-29
4383-16
4382-96
4380-91
4380-17
4378-40

4377-39
4375-79
4374-36
4372-92

4371-H

V2

'12

%
V2

Vs

/2
I

'12

V2

V2
'I2

V2
V2

Va
V2

V2
V2
V2

V2
V2

I

I

I)jilksclirifleii der iiiatlu'in.-lKUuiw. Cl. l.X\*II. Bd.
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4'JÜ ./. M. Eil er iiiiJ E. Valciita,
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Sj-iccfrciLiiuiIvsc der Lcnc/itgiTsfldiiniu'. 491

E d e r 11 11 d Valept a
1
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492 ./. .1/. EJcr und E. WiIciiU

E d e r und V a 1 e n t a

Swan'sches Spectrum

bei geringer
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