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Fine der Hauptaufgaben der experimentirenden
Chemie besteht in der Zerlegung der Stoffe in ihre
Bestandtheile, d. h. in einer solchen Verinderung
derselben, dass stets mehrere Stoffe aus einem ent-
stehen. Unzihlige und wunderbare Resultate haben
die Bemiihungen der Chemiker auf diesem Felde ge-
liefert, seitdem eine strengere Methode und richtige
Auffassung Platz gegriffen hatte. Vor Allem handelt
es sich nur immer um die letzten Bestandtheile, d. i.
jene Stoffe, die man bei fortwéhrenden Veriinderungen
erhilt, die sich nicht weiter zerlegen lassen und ein-
fache Btoffe, unzerlegte Stoffe heissen. Der Versuch,
die Art der letaten Bestandtheile zu ermitteln, heisst
die qualitative Amnalyse, jener, das Mengenverhiltniss
der Bestandtheile zu bestimmen, die quantitative
Analyse.

Um nun zu erkennen, aus welchen Bestandtheilen
ein Korper zusammengesetzt sei, werden die verschie-
densten Mittel angewendet; die Methode der qualita-
tiven Untersuchung umfasst also eine grosse Zahl von

Experimenten, welche die Merkmale der verschiedenen
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Stoffe erkennen lassen. So z. B. erkennt man den
Silbergehalt eines Korpers daran, dass in der Auf-
I6sung desselben durch einen Tropfen Salzsdure, ein
weisser Niederschlag entsteht, so erkennt man die
Gegenwart von Kobalt daran, dass die Probe ge-
schmolzenen Borax blau firbt; so findet man einen
Gehalt an Natrium, wenn man den Korper einer
blassen Flamme aunssetzt, bei Gegenwart dieses Me-
talls firbt sich die Flarome gelb. — Die in letzterem
Beispiel erwihnte Methode nun, welche die Beobach-
tung der Flammenfirbungen begreift, hat in der
neuesten Zeit einen ungeahnten Aufschwung genom-
men, worliber zu berichten Zweck der folgenden Mit-
theilung ist.

Wenn man einen Strahl weissen Sonnenlichts
durch eine Glaskante gehen lisst, so erscheint er be-
kanntlich nach dem Durchgang als divergirendes Far-
benbiischel, in welchem die Farben in der Regen-
bogenreihe auf einander folgen. ILisst man dieses
farbige Licht auf weissen Grund fallen, oder beobachtet
man es divect, so erblickt man ein farbiges Bild, das
sogenannte Sonnen-Spectrum, in welchem die genann-
ten Farben in ununterbrochener Reihe an einander
schliessen. Bei genauerer Betrachtong des Sonnen-
Spectrums, das man durch einen recht schmalen Licht-
strahl hervorgerufen hat, indem man das Licht nur
durch einen diinnen Spalt eintreten liess, erblickt man
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darin viele schwarze Linien in unregelmissigen Zwi-
schenrdumen. Es sind dies die sogenannten Fraun-
hofer’schen Linien, von denen noch spiter die Rede
sein wird. Wenn man nun andre Lichtquellen, z. B.
eine blasse Gasflamme, wie sie von der jetzt in che-
mischen Taboratorien so hiuflg gebrauchten Bunsen’-
schen Kochlampe geliefert wird, anf dieselbe Weise
untersucht, so findet man ein Spectrum, das von dem
des Sonnenlichts bedeutend verschieden ist. Es fehlen
nimlich gewisse Partieen des letzteren, so dass das
Spectrum der Gasflamme ein unterbrochenes ist und
aus lauter parallelen farbigen Streifen besteht. Schon
vor einiger Zeit (1856) hat der Physiker Swan
dieses Spectrum genauer studirt und gefunden, dass
die farbigen Linien eine bestimmte unverdnderliche
Lage gegen einander einnehmen, die sich scharf be-
stimmen lisst, indem z. B. die rothe Linie genau an
der Stelle auftritt, wo im Sonnen-Spectrum dieselbe
Nitance von Roth erscheint, die blaue Linie nur im
Gebiet des Blanen ete. Im Ganzen aber ist das Spec-
trum der blassen Gasflamme wenig merkbar. Hilt man
hingegen in die Flamme ein wenig Kochsalz hinein,
so wird sie gelb gefirbt, ihr Spectrum aber besteht
aus einem einzigen gelben Streifen, der so hell leuch-
tet, dass das blasse Spectrum der Flamme fast ver-
schwindet, Wird statt Kochsalz Strontium-Salz in die
Flamme gebracht, so sieht man im Roth und Orange
vier helle Streifen und noch einen im Indigoblau.

Diese und mehrere andere Versuche machte Miiller
10%
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im Jahre 1845, doch blieben sie fir die Chemie ohne
Folgen.

Unterdess wurden von mehreren ausgezeichneten
Physikern auch mit grosser Genauigkeit die Spectra
des elektrischen Lichtes untersucht, so ‘yon Masson
und Willigen. Man erkannte, dass die Spectra
verschieden seien, je nach dem Gase, durch welches
der Funke hindurchschligt und nach dem Metalle,
von welchem er iiberspringt, und lernte so das Spec-
trum des Sauerstoffs, des Stickstoffs, des Eisens, des
Kupfers u. a. kennen. Angstrom lieferte eine ge-
naue Untersuchung der Gas-Spectra. Pliucker be-
stimmte 1857 mit grosser Genauigkeit diese und die
Spectra vieler einfacher Korper: So zeigte der von
Natrum tberspringende Funke ein Spectrum, das aus
einem gelben Streif besteht u. s. . Aus all den Un-
tersuchungen ging hervor, dass bel jeder farbigen
Flamme, ob sie nun eine Verbrennungsflamme oder
ein elektrischer Funke sei, die Firbung und somit
das Spectrum von lenchtenden Theilchen einfacher
Stoffe herrihre und jeder solche Stoff ein anderes
Spectrum gebe und dass, wenn mehrere solche Stoffe
zugleich in die Flamme kommen, deren Spectra iber
einander gelegt, also zugleich erscheinen.

Dieser letztere Satz nun sollte fir die Chemie
und die Physik des Himmels die grosste Wichtigkeit
erlangen, als Bunsen, der sich eben damit beschif-
tigt hatte, durch einfache Beobachtung der gefirbten
Flammen die Gegenwart der leichten Metalle: Natrium,
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Kalium, Lithium neben einander nachzuweisen, und
Kirchhoff die Spectralbeobachtung gefirbter Flam-
men zum Gegenstande ihrer Forschung machten.
(1859 u. f.) Sie zeigten, dass dem vorhin Gesagten
gufolge die Gegenwart mehrerer solcher Metalle neben
einander leicht erkannt werden konne, wenn man
eine kleine Menge des Korpers, der sie enthilt, in
eine blasse Gasflamme bringe und nun das Spectrum
“der letzteren beobachte. Sie construirten einen Ap-
parat, der die Beobachtung mdglichst erleichtert und
machten so die ,,Spectral-Analyse® bei den Chemikern
schnell populdr; sie zeigten, dass das kleinste Stidub-
chen Substanz geniige, um ein bemerkbares Spectrum
zu erzeugen, und so die Bestandtheile zu erkennen,
dass also diese Methode an Empfindlichkeit keiner
andern etwas nachgebe, ja in den meisten Fillen sie
weit iibertreffe. Man war nun im Stande, die Metalle
Kalium, Natrium, Lithium, Caleium, Strontium, Baryum,
leicht neben einander zu erkennen, bei anderen Me-
tallen hingegen war die Spectral-Methode wenig an-
wendbar.

Bald sollten die Chemiker noch mehr Interesse
fiir diesen Gegenstand gewinnen: Die beiden genann-
ten Beobachter ahnten bald, dass wegen der grossen
Ewmpfindlichkeit der Spectral-Methode es gelingen
konne, noch unentdeckte Metalle, die sich in geringer
Menge in der Natur vorfinden, aufzuspiiren. Sie
hatten sich nicht getduscht. Ihre Bemithungen wur-
den durch die Entdeckung zweier neuen, dem Kalium
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ghnlichen Metalle: des Cidsium und Rubidium, mit
dem glédnzendsten Erfolge gekront. Firwahr ein un-
geahnter TFall: durch optische Beobachtungen neue
einfache Stoffe aufzufinden!

Die neuen Metalle waren nur in kleinen Mengen
in verschiedenen Mineralwissern gefunden und daraus
mit vieler Mithe und grossen Kosten zur genaueren
Untersuchung gewonnen worden. Nun aber, nach-
dem die Spectra derselben bekannt waren, gelang
auch Anderen die Nachweisung derselben, und sie
wurden bald in mehreren Wissern und Minevalien
erkannt, itberall aber nur geringe Mengen.

So wie nun Bunsen besonders dem chemischen
Theile der Spectral-Frage seine Aufmerksamkeit zu-
wendete, so verfolgte Kirchhoff den Gegenstand in
anderer Richtung. Der Umstand, dass die hellen
Linien vieler Flammen- Spectra genau an der Stelle
von Fraunhofer’schen Linien des Sonnen-Spectrum
auftreten, hatte schon bei Fizeau und auch bel
Thomson den Gedanken wachgerufen, es mige dies
iiber die substantielle Beschaffenheit der Himmels-
korper Aufschluss geben. Ohne dass nun Kirch-
hoff diese Vermuthungen kannte, verfolgte er die
genannte Idee in umfassender Weise.

Er zeigte, dass farbige Flammen fiir jenes Licht,
das sie selbst ausstrahlen, undurchsichtig seien, dass
also z. B. eine gelbe Flamme, auf welche cin sehr
starkes weisses Licht auffdllt, einen leisen Schatten
wirft, in welchem jenes Gelb fast ganz fehlt. Fast
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ganz, denn die Flamme strahlt ja doch gelbes Licht
aus; weil indessen das darauffallende Licht viel stir-
ker ist, so verliert sich dieses wenige Gelb des Con-
trastes wegen. Wenn man sich nun ein sogenanntes
Drummond’sches Ticht herstellt, welches durch Kalk
hervorgerufen wird, der in der Hydro-Oxygengas-
Flamme weiss glitht, und dessen Spectrum betrachtet,
so findet man es so wie das Sonnen-Spectrum, aber
es fehlen die Fraunhofer'schen Linjen. So ist es
bei allen starren, vweiss glihenden Koérpern. Lisst
man hierauf dieses Licht durch die mit Kochsalz gelb
gefirbte Filamme gehen, und betrachtet jetzt das
Spectrum, so bemerkt man an derselben Stelle, wo
sonst die helle gelbe Natrium-Linie auftritt, eine
dunkle - was man sich nach dem frither Gesagten
leicht erklidrt: die gelbe Flamme nimmt auns dem
weissen Licht dieselbe Lichtgattung weg, was sie hin-
gegen selbst ausstrahlt, ist eine so geringe Menge,
dass der Ort jenes Gelb im Spectrum dunkel erscheint.
Und genau diese dunkle Linie findet sich auch unter
den Fraunhofer’schen! 8o wie mit der Natrium-
Flamme ist es auch mit den anderen und man kann
bei dem eben beschriebenen Experiment, indem man
in die Flamme eine grossere Anzahl von Substanzen
wie Kisen, Magnesium, Kupfer etc., bringt, alle Fraun-
hofer’schen Tinien im Spectrum hervorbringen.
Wenn nun die Sonne, so meint Kirchhoff,
ein starrer glithender Korper wire, umgeben von einer,
dampfformigen, ebenfalls glithenden Hille, in welcher
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Natrium-, Eisen-, Magnesium- ete.-Ddampfe enthalten wi-
ren, so miissten alle jenen dunklen Linien im Sonnen-
Speetrum auftreten, die wir wirklich darin finden, und
somit wiren dieselben erkliirt, und nachgewiesen, aus
welchen Stoffen die Hiille der Sonne bestehe, Nun ha-
ben aber astronomische Beobachtungen wirklich ergeben,
dass sich an der Sonne um einen leuchtenden Kern
eine wenig leuchtende, leicht bewegliche Hiille zieht,
dass sich also die Sonne wirklich so verhdlt, wie
eine weiss glihende Xugel, um welche c¢ine blasse
Flamme spielt.

Kirchhoff’'s Idee hat sonach eine miichtige Stiifze
und Viele, welche die genaue Uebereinstimmung der
Oerter der Fraunhofer'schen Linien im Sonnen-Spec-
trum und die hellen Metall-Linien in den Flammen-
Spectris bestitigt fanden, theilen seine Ansicht. Durch
hiochst milhsame und langwierige Beobachtungen nun
hat Kirchhoff ermittelt, welche einfachen Stoffe
zusammen genommen alle die Fraunhofer’schen Linien
liefern wiirden, und welche von den Metall-Linien
unter den Fraunhofer'schen fehlen. Aus diesen Be-
obachtungen hat sich ergeben, dass viele der irdischen
einfachen Stoffe in der Sonnenhiille auftreten, manche
aber, wie Gold, Arsen und andere darin fehlen. So
wurde also in unseren Tagen sogar die Sonnenhiille
einer chemischen Analyse unterworfen und erwiesen,
dass sie aus denselben Stoffen wie unser Erdball
bestehe !
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Dass diese Resultate ebensosehr den Physiker,
wie den Chemiker, Astronomen, Geologen interessiren,
ldsst sich denken; daher haben auch die Arbeiten
Kirchhoff’s und Bunsen’s die allgemeine Auf-
merksamkeit in so hohem Grade auf sich gezogen,
wie selten irgend ein Resultat der Naturforschung.
Manche sprachen dabei von einer Vermihlung der
Astronomie mit der Chemie: M&ge man nie zweifeln,
dass die Wissenschaft nur Eine sei!
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