Uber die Emission von Oxyden.
Von Joseph Hofmann.

Aus dem physikalischen Institut der Universitiit Erlangen.
Einleitung.

In neuerer Zeit sind zwar verschiedene Arbeiten ausgefiihrt
worden, welche die Strahlung der Gliihstriimpfe und der in
ihnen enthaltenen Suhstanzen behandeln. Doch beschrinkten
sich diese Untersuchungen nur auf das sichtbare Spektrum.
Ich hielt es deshalb fiir lohnend, sie auch auf das ultra-
violette Spektrum auszudehnen und in dem ersten Teile meiner
Arbeit ,,Die relative Intensitit verschiedener Lichtquellen im
sichtbaren und ultravioletten Spektrum zu priifen. Im zweiten
Teile soll dann die Strahlung von Thor- und Ceroxyd und deren
Mischungen fiir verschiedene Temperaturen verglichen werden
mit der des blanken Platins.

Im physikalischen Institute zu Erlangen sind in letzter Zeit
einige Arbeiten?)?) mit dem Vierordtschen Photometer ausge-
fiihrt worden, welche die Brauchbarkeit desselben auch fiir das
ultraviolette Licht beweisen, so oft es sich darum handelt, aus
der gleichen Helligkeit zweier iibereinander liegender Stellen in
zwei verschieden hellen Spektren auf das Intensitidtsverhdltnis
der die Spektren erzeugenden Lichtquellen zu schliefen.

Auf Anraten des Herrn Professors Dr. E. Wiedemann
fithrte ich deshalb meine Untersuchungen mit diesem Photometer
aus, und zwar gewann ich die Resultate des ersten Teils auf
photographischem Wege, die des zweiten Teils durch Beobachten
der Spektren mit dem Auge.

1y B. Glatzel, Phys. Zeitschrift, 1. Jahrg. 285, 1899—1900.
2) F. A, Miiller, Sitzungsberichte der phys.-med. Soz. Lrlangen, 34,
S. 189. 1902.
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I. Teil.
Prinzip der Methode.

Das Prinzip der Methode zur Bestimmung von relativen
Helligkeiten in den verschiedenen Teilen des Spektrums ist
folgendes:

Die zu untersuchende Lampe wird vor den Doppelspalt
eines Spektralapparates gebracht, so daf ihr Licht durch die
obere Hiilfte des Doppelspaltes einfillt, wihrend von der Seite
her das Licht einer Vergleichslampe mittels eines total reflek-
tierenden Prismas durch den unteren Spalt in den Apparat ge-
langt. Hierauf wird das Beobachtungsfernrohr auf den Spektral-
bereich, in dem die Helligkeit bestimmt werden soll, eingestellt
und dann das Verhiltnis der Spaltbreiten so lange veriindert,
bis eine photographische Aufnahme in der Niihe der eingestellten
Wellenliinge Gleichheit der Schwiirzungen ergibt. Da nach dem
Bunsen-Roscoeschen Gesetze bei gleich langer Exposition
gleichen Schwirzungen gleiche Intensititen entsprechen, so lift
sich aus dem Verhéltnisse der Spaltbreiten nach der unten ange-
gebenen Formel die Helligkeit fiir diese Stelle berechnen. Zur
Ermittelung der Gleichheitsstelle dient eine spiter beschriebene
Methode. Hat man auf diese Weise fiir die verschiedenen
Teile des Spektrums die Helligkeiten bestimmt, so zeichnet
man aus ihnen die Helligkeitskurve, wobei als Abszissen die
Wellenlingen, als Ordinaten die Helligkeiten aufgetragen werden.

Yersuchsanordnung.

Die Versuchsanordnung war folgende: Benutzt wurde ein
Spektralapparat mit Zeifschen Quarz-FluBspatobjektiven und
zwei Quarzprismen. Jedes derselben bestand aus einem rechts-
und einem linksdrehenden Halbprisma mit einem brechenden
Winkel von 30°, die mit chemisch reinem Glyzerin unter mog-
lichster Vermeidung von Luftblischen zusammengekittet waren.
Die Stellung der Prismen blieb wihrend der ganzen Unter-
suchung dieselbe. Sie waren auf das Minimum der Ablenkung
fiir eine Wellenliinge im duBersten Violett eingestellt. Es ge-
langten zwei Quarzprismen zur Verwendung, um durch die
stirkere Dispersion den zu untersuchenden Spektralberejch zu ver-
breitern und so die Messungen zu erleichtern.
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Die Einstellung des Spektralapparates geschah in der ge-
wohnlichen Weise?).

Das Skalenfernrohr?) war so gestellt, daB die Skala in die
untere Halfte des Gesichtsfeldes fiel.

Das diffuse Licht wurde in der von Dr. F. A. Miiller?)
angegebenen Weise ausgeschlossen und seine vollstindige Ent-
fernung gepriift.

Uber die Trennungslinie der beiden Spalthiilften war ein
Faden aus diinnem Draht gespannt, wodurch auch die beiden
Spektralphotographien durch einen feinen Strich getrennt wurden.

Das Vergleichsprisma aus Quarz war auf einem mit
schwarzen Papier iiberzogenen und mittels einer Mikrometer-
schraube verstellbaren Stativ so aufgestellt, dafl seine obere
Kante mit der Mitte des Fadens sich deckte. Die eine Katheten-
fliche desselben war genau parallel der Spaltebene, die andere
senkrecht dazu. Senkrecht vor dieser stand die Vergleichslampe,
so daB deren Strahlen nach totaler Reflexion an der Hypotenusen-
fliche parallel zur Achse des Fernrohres einfielen. Um das
von dieser Lampe kommende Licht von der unteren Spalthilfte
abzuhalten und genaue Messungen zu erzielen, wurde die
Hypotenusenfliiche mit schwarzem Papier bedeckt, damit kein
Licht hindurchgelangen konnte.

Wenn die photographische Platte zum Exponieren herge-
richtet war, mulite auf bestimmte Zeit das Licht dem Apparate
zugefithrt werden. Um dies zu ermdoglichen, stand eine recht-
winkelige Blende aus Pappe mit dem Vergleichsprisma auf
demselben Stativ. Wollte man nun eine gewisse Zeit lang
exponieren, so brauchte man nur diese Blende die gewiinschte
Zeit hinwegzunehmen.

Die Breite der unteren Spalthélfte, durch die das Licht
der Vergleichslampe einfiel, blieb wéhrend einer Untersuchung
konstant, die Breite der oberen wurde mittels einer Mikrometer-
schraube gedndert. Fiir verschiedene Untersuchungen wihlte
ich die Stellung der unteren Schraube entsprechend der Inten-

1y E, Wiedemaunn und H. Ebert, Phys. Praktikum, 298. 1899.

2) E. Wicdemann und H. Ebert, Phys. Praktikum, 297 u. 298. 1899.

) F. A. Miiller, Sitzungsberichte d. phys.-med. Soz. Erlangen, 34,
S. 189. 1902.
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sitit der zu vergleichenden Lampen. Die griBte Spaltbreite,
welche verwendet wurde, betrug 1,5 mm.

Die Einstellung auf einen bestimmten Spektralbereich er-
folgte in der Weise, daB das Fadenkreuz des Beobachtungs-
fernrohres auf denjenigen Teilstrich der Skala eingestellt wurde,
welcher etwa in der Mitte desselben lag.

Bei den photographischen Aufnahmen konnte an Stelle des
Okulars in das Beobachtungsfernrohr ein Metallrahmen einge-
schraubt werden, in welchem sich eine Kassette so verschieben liefs,
daB man acht Aufnalimen nacheinander machen konnte, wie dies
vonJ..J. Acworth?) angegeben worden ist. Auf der obersten und
untersten Aufnahme war die Skala photographiert, die mittleren
sechs waren Spektralphotographien fiir verschiedene Spaltbreiten.
Verwendet wurden Bromsilbergelatineplatten von Dr. C. Schleuf-
ner fiir die Aufnahmen im blauen und ultravioletten Teil des
Spektrums, wihrend fiir die Aufnahmen im sichtbaren Teile
desselben orthochromatische Platten von O. Perutz in Miinchen
bezogen waren.

Beide Arten von Platten wurden mit einem Pyrogallol-
Sodaentwickler behandelt, fixiert und dann getrocknet. Zum
Ausmessen erweist es sich als zweckmiifig, die Platten nicht
zu dunkel zu entwickeln.

Die Lichtquellen.

Zur Untersuchung gelangten die Hefnerlampe, der Auersche
Glithstrumpf, der Cerofirmstrumpf und einige andere Gliih-
striimpfe. Ihre Zusammensetzung war folgende: Strumpf Nr.1,
100/, Thornitrat; Strumpf Nr. 2, 1009/, Cernitrat; Strumpt
Nr. 8, 509/, Thornitrat und 50°/, Cernitrat; Strumpf Nr. 4,
99 °/; Thornitrat und 19/, Cernitrat; das Gewebe war fiir alle
Baumwolle; Strumpf Nr.5, 97,5 ¢/, Thornitrat, 1°/, Cernitrat und
1,5/, Beryllnitrat; Gewebe: sog. Ramie. Diese letztgenannten
Glithstriimpfe waren mir durch die gitige Vermittelung des
Herrn Prof. Dr. E. Wiedemann von der westfilischen Gasgliih-
lichtfabrik von F. W. und Dr. C. Killing in Delstern zur Ver-
figung gestellt worden, wofiir ich der Firma an dieser Stelle
meinen Dank aussprechen michte. Von den elektrischen Licht-

" J.J. Acworth, Wied. Ann, 42, 8. 375. 1891.
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quellen kam nur die Nernstlampe zur Untersuchung, die mit
einer Spannung von 110 Volt betrieben wurde.

Mit Ausnahme der Hefnerlampe waren alle Lichtquellen
von vornherein der Héhe nach verstellbar. Die Hefnerlampe
wurde zu diesem Zwecke auf ein Stativ mit Mikrometerver-
stellung gebracht. Jede Lichtquelle wurde so vor den Spektral-
apparat gestellt, daf das von ihr herrithrende Spektrum die
groBte Helligkeit zeigte.

Da die leuchtende Fliache mancher Lichtquellen sehr schmal
war und auBerdem breitere Flammen nach Kottgen?) nicht in
allen Teilen der leuchtenden Fliche gleiche Helligkeit zeigen,
so wurde ein mattgeschliffenes Quarzfenster in den Strahlen-
gang gebracht, dessen diffuses Licht dann als Lichtquelle diente.
Bei der Nernstlampe war die Anwendung eines solchen Quarz-
fensters schon deshalb geboten, weil sonst die drei Drahtwin-
dungen, welche zum FErhitzen des Gliihkorpers dienen, in der
Form von drei dunklen Streifen auf der Photographie sich ge-
zeigt und leicht zu Fehlern beim Messen gefithrt hétten.

Als Vergleichslampe wollte ich durchweg die Hefnerlampe
benutzen. Dabei stief ich aber auf grofe Hindernisse, da
die Helligkeit im Ultraviolett zu klein war. Ich benutzte
deshalb die Auerlampe als Vergleichslampe und verglich mit
deren Intensitit die aller iibrigen. Die Intensitdt der unter-
suchten Lichtquellen, -die Auerlampe ausgenommen, bezogen
auf die Hefnerlampe als Vergleichslampe, bekam ich wie unten
angegeben.

Auch die Anwendung des Gasgliihlichtes brachte manche
Schwierigkeiten mit sich, hervorgerufen durch die grofen Druck-
dnderungen in der Gasleitung. Die Photographien erwiesen sich
zundchst als ganz unbrauchbar, da fortwihrend schwankende
Resultate erhalten wurden. Doch half die Einschaltung eines
Gasdruckregulators auch iiber diese Schwierigkeit hinweg.

An den Lampen fiir das Gasglithlicht lief ich Regulier-
vorrichtungen anbringen, mittels deren die Luftzufuhr so ge-
regelt werden konnte, daB die Emission der Striimpfe einen
Maximalwert erhielt.

1) E. Kéttgen, Wied. Ann. 53, 5. 793. 1894.
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Das Photometer.

Um die Stelle gleicher Schwirzung aufzufinden, wandte
ich folgendes Verfahren an: Auf einen Bogen matten schwarzen
Papiers klebt man einen etwa 1 mm breiten Streifen weilen
Papiers und benuzt diesen wie einen leuchtenden Spalt, indem
man die photographische Platte dariiber legt. Wie schon er-
wihnt war auf jeder derselben die Skala unten und oben auf-
genommen. Die Platte erhilt nun eine solche Lage, daf der-
selbe Teilstrich der oberen und der unteren Skala mit dem
weiBlen Streifen zusammenfillt. Dadurch befinden sich bei den
sechs Spektralphotographien dieselben Wellenlingen unter dem-
selben und durch Vergleichung der Aufnahmen miteinander
kann dann leicht die Stelle gleicher Schwiirzung fiir eine be-
stimmte Wellenlinge gefunden werden. Mit Vorteil verwendet
man zur Auffindung dieser Stelle eine Lupe.

Die der Gleichheitsstelle entsprechende Wellenlinge wurde
der Eichungskurve der Skala (s. u.) entnommen.

Berechnung.

Ist zur Erzielung gleicher Schwirzung auf der photogra-
phischen Platte ein Verhiltnis der Spaltbreiten b,:b, nitig,
S0 besteht zwischen den Intensititen I, und I, der beiden
Lichtquellen die Beziehung:

L _b
L b
Nun sind aber die Spaltbreiten den zugehorigen Umdrehungen
der Mikrometerschrauben U direkt proportional, so daB, wenn ¢

den Proportionalititsfaktor bedeutet,
L _ el U

wird.

Nennen wir die Intensitit der einen Lichtquelle A, die
der anderen, welche damit verglichen wird, Bi, fiir die Wellen-
linge 1, so ist fiir diese Wellenlinge:

A Uy

Br Uy

Sitzungeberichte der phys.-med. Soz. 36 (1904). 8
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Bedeutet 4, eine Wellenlinge, fiir die man bei jeder Lampe
die Gleichheitsstelle bestimmt, so kann man bilden:

A Uy,

B, __ []17 _ Uyt U0,

A T Ugto ~ Ugo- Uy

Bio Ui,lo

Da aber fiir eine Untersuchung U, — Konstans ist, so folgt:

Az
B, _ U,
ﬁ’ - U277~0'
Bio

Das Verhéltnis wird also fiir A = Ao gleich 1 fiir alle Licht-
quellen. Nach dem Vorgange E. Kittgens!) warde lo zu
590 pp genommen.

In der angegebenen Weise wurden die Helligkeiten der
verschiedenen Strahlen der untersuchten Lichtquellen verglichen
mit der entsprechenden Helligkeit der Auerlampe als Vergleichs-
lampe. Um die Resultate auf die Helligkeit der Hefnerlampe
umzurechnen, dient der Ausdruck:

Helligkeit einer Lichtquelle

Helligkeit der Hefnerlampe
Helligkeit derselben Lichtq. Helligk. d. Auerlampe
~ "Helligkeit d. Auerlampe Helligk. d. Hefnerlampe

Eichung der Skala in Bezng auf Wellenlingen.

Die Eichung fiir den sichtbaren Teil des Spektrums war
die gewdohnliche.

Um die Skala fiir den ultravioletten Teil des Spektrums
zu eichen, wurde das Kadmiumspektrum bei verschlossenem
unterem Spalte aufgenommen, so daff die Cd-Linien den oberen
Teil des Gesichtsfeldes erfiillten. Die Skala wurde dann dar-
unter aufgenommen. Die Wellenldngen der Hauptlinien des
Cd-Spektrums wurden den Ederschen Spektraltafeln entnommen.
Mit Hilfe eines Zeifschen Komparators wurden die den be-
kannten Cd-Linien entsprechenden Skalenteile festgestellt.

1) E. Kottgen, Wied. Ann, 53 p. 793. 189%4.
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Die Eichungskurve wurde gezeichnet, indem die Skalen-
teile als Abscissen und die ihnen entsprechenden Wellenlingen
als Ordinaten aufgetragen wurden.

Bestimmung der relativen Helligkeit.

Die nach der oben beschriebenen Methode berechneten re-
lativen Helligkeiten sind in den folgenden Tabellen wieder-
gegeben. Dabei bezeichnen 1 die Wellenlinge, x die relative
Helligkeit der Lichtquellen bezogen auf die Auerlampe (Fig. 1),
y die relative Helligkeit derselben bezogen auf die Hefner-
lampe als Vergleichslampe (Fig. 2). Die Kurven sind in der
Weise gezeichnet, daf die Wellenlingen als Abscissen und die
ihnen entsprechenden relativen Helligkeiten als Ordinaten auf-
getragen sind. Da fiir 2 = 590 uu die relative Helligkeit
aller Lampen gleich 1 ist, so schneiden sich alle Kurven in
einem Punkte.

Die Kurven tragen die Nummern der ihnen entsprechenden
Tabelle.

Wenn manche Tabellen umfangreicher sind als andere, so
kommt das daher, daB wegen Schwierigkeiten nicht bei allen
Striimpfen fiir die gleiche Zahl von Wellenlingen gemessen
werden konnte.

Tabelle I
Auerstrumpf.
y) X i ¥
|
625 i 0,80
590 ‘ 1,0
550 : 1,30
518 : 1,60
494 | : 1,89
174 ; 2,15
456 2,43
439 ' 2,70
424 2.95
410 : 3,21
398 ; 3,43
387 3,63
376 3,83
367 i 4,0

8#
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~Tabelle II,

Nernstlampe.

S R
625 1,18 0,94
590 1,0 1,0
550 . 0,85 - 1,11
518 0,79 1,26
494 - 0,79 1,47
474 0,80 1,70
456 0,81 1,96
439 0,83 2,23
424 0,85 2,51
410 0,88 2,82
398 0,92 3,16
387 0,96 3,52
376 1,02 3,91
367 1,08 4,32

Tabelle III.
Cerofirmstrumpf.

A X y
625 0,99 0,78
590 1,0 1,0 .
550 1,02 1,32

518 1,03 1,65

494 — —
474 1,05 2,28
456 — —
439 1,07 2,89
424 — —
410 1,10 3,52
398 — —
387 o112 4,06
376 — —
367 1,14 4,56

Tabelle IV.
Strumpf Nr. 1. (100°/, Thornitrat.)

Y3 X y
625 1,09 0,88
590 1,0 1,04
550 0,91 1,16
518 0,85 1,31
494 0,90 1,72
474 1,08 2,33
456 1,33 3,22
439 1,60 4,34
424 1,88 5,53
410 2,22 7,12
398 2,60 8,9
387 3,03 11,05
376 3,46 13,2
367 4,15 16,6
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Tabelle V.
Strumpf Nr. 2. (100 °/, Cernitrat.)
r x|y
625 1,49 1,19
590 1,0 1,0
H50 0,63 0,82
518 0,43 0,69
494 0,33 0,61
174 0,26 0,55
456 0,20 0,00
439 0,17 0,46
410 0,13 0,-12

Tabelle VI
Strumpf Nr. 3. (50 °/, Thornitrat und 50 °/, Cernitrat.)

7 | x ’ y
|
625 1,27 l 1,02
590 1,0 1,0
Hd0 0,73 0,95
518 0,54 0.86
494 0,42 0,79
474 0,34 0,73
456 0,28 0,68
439 023 | 0.62
424 0,19 057
410 0,16 0,53
398 0,14 0,48
387 0,12 0,44
I

Tabelle VIL
Strumpf Nr. 4. (99 °/, Thornitrat und 1 ', Cernitrat.) -

i , X v
625 1,02 0,82
590 1,0 1.0
550 0,98 1.27
518 0,96 1.54
474 i 0,93 2.0)
439 ! 0,91 246
410 0.89 . 2.86
387 . 0.88 : 3,19

367 087 348
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Tabelle VIIL
Strumpf Nr. 5. (97,5 °/, Thornitrat, 1 °/, Cernitrat und 1,5 °/, Beryllnitrat.)

2 X y
625 1,01 0,80
590 1,0 1,0
550 0,99 1,28
518 0,98 1,57
494 0,96 1,80
474 0,93 2,0
456 0,90 2,19
439 0,87 2,35
424 0,84 2,49
410 0,81 2,60
398 0,79 —
387 0,76 2,76
376 0,73 ==
367 0,70 2,87
Fig. 1.
4o |
30
R0
10 = ’
s
! 2 |
|
600 500 00 » G o0 "

Aus den Tabellen und den zugehorigen Kurven (Fig. 1
und 2) geht zunéchst hervor, daB die Strahlung des Auerschen
Glithstrumpfes (Tab.I) duBerst reich ist an sichtbaren Strahlen.

Die Nernstlampe (Tab. II) besitzt ein Minimum bei 500 pu
und steigt dann stetig gegen das Blau an. IhrSpektrum zeigt
sich jedoch auch noch recht intensiv im sichtbaren Teile.

Der Cerofirmstrumpf (Tab. III) sendet bei ebenso gleich-
miBiger Verteilung auf die einzelnen Teile des Spektrums noch
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etwas mehr Licht aus als der Auersche Glithstrumpf. Vor der
Untersuchung hatte derselbe etwa 50 Stunden gebrannt. Seine
Helligkeit war anfangs etwas kleiner als die des Auerschen
Glithstrumpfes, nahm aber mit der Brennzeit stetig zu.

Der Glithstrumpf No. 1 (Tab. IV) zeigt dhnlich der Nernst-
lampe ein Minimum bei 518 uu und steigt dann schnell gegen
~ das Blau an. Sein Spektrum ist besonders reich an violettem
Lichte, was schon die blaue Firbung erkennen liift.

Dagegen ist das Spektrum der Gliihstriimpfe No. 2 und
No. 3 (Tab. V und VI) sehr arm an griinem und blauem Lichte.
Besser steht es mit den Striimpfen No. 4 und No. 5 (Tab. VII
und VIII), doch bleibt ihre Helligkeit weit hinter der des
Auerschen Glithstrumpfes zuriick.

Vergleicht man die Glithstriimpfe ihrer Zusammensetzung
nach, so folgt, daB die Strahlung des Strumpfes, der reines
Cernitrat enthalt (Strumpf No. 2), am ungiinstigsten ist. Setat
man Thornitrat zu, dann wichst die Strablung stetig mit dem
Prozentgehalte an Thornitrat, bis sie etwa bei einer Mischung
von 99,4/, Thornitrat und 0,6°/, Cernitrat ein Maximum er-
reicht. Diese Zusammensetzung wird bei der Herstellung der
Auerschen Gliibstriimpfe gewihlt, indem zu 1 g Thornitrat 6 mg
Cernitrat genommen werden?).

Zur Verwendung in der Praxis eignen sich von den unter-
suchten Lichtarten also nur der Cerofirmstrumpf, der Auersche
Glithstrumpf und die Nernstlampe.

Glithstrumpf No. 1 ist trotz seiner grofen Helligkeit im
Blau zn Beleuchtungszwecken nicht zu verwerten, weil bei
seiner Armut an gelben und griinen Strahlen die blauen so
iberwiegen, daB sein Licht ganz blau erscheint.

IL. Teil

Uber die Lichtemission von Thoroxyd, Ceroxyd und deren
Mischungen bei verschiedenen Temperataren.

Vorbemerkung.
Herr John?) hat die Strahlung verschiedener Substanzen, da-

runter die von Thor und Cer in der Form von Oxyden, untersucht.
—_—
") Hartleben, Das Gasgliihlicht, Chem.-Tech. Bibl. Wien 1901

?) John, Wied. Ann. 56, S. 433. 1895.
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Das Verfahren, das er dabei anwandte, bestand darin, dal er die
eine Seite eines diinnen Platinbleches etwa mit Thoroxyd bedeckte,
die andere dagegen unbestrichen lief. Durch den elektrischen
Strom brachte er dieses Blech zum Glithen und verglich die
Emission der itberstrichenen Fliche mit derjenigen der nicht iiber-
strichenen fiir verschiedene Wellenlingen mittels spektraler
Zerlegung. Das Platinblech war dabei zwar gegen iuflere
Luftstromungen geschiitzt, aber es wurde im lufterfiillten Raume
geglitht, wodurch die Konvektionsstrime nicht vermieden waren.
Ich entschloB mich daher, die Versuche von John in der Weise
zu wiederholen, dal ich zur Vermeidung der Konvektionsstriime
das Platinblech im Iuftleeren Raume glithte und dasselbe auf
der einen Seite von der Mitte aus mit den zu untersuchenden
Oxydschichten bedeckte. So konnte die KEmission der beiden
aneinander grenzenden FKlichen untersucht werden. Ich legte
auch Wert darauf, die Emission fiir verschiedene Temperaturen
zu priifen.

Zur Untersuchung gelangten Thoroxyd, Ceroxyd, dann zwei
Mischungen beider, die erste bestehend aus 10 Teilen Thoroxyd
und 1 Teil Ceroxyd, die zweite aus 1 Teil Thoroxyd und 10
Teilen Ceroxyd. und endlich zum Vergleiche damit noch Calciumn-
und Eisenoxyd.

Prinzip der Methode.

Das Prinzip der von mir angewandten Methode ist
folgendes:

Das Platinblech, mittels dessen die Emission der erwahnten
Oxyde gepriift werden soll, wird so vor den Doppelspalt des
Spekiralapparates gebracht, daB die Grenze zwischen der be-
strichenen und der unbestrichenen Fliache mit der Mitte des Spaltes
zusammenfallt. Die unbestrichene Fliche dient als Vergleichs-
licht. So hat man die beiden Spektren unmittelbar iibereinander.
Nun wird das Beobachtungsfernrohr auf den Spektralbereich,
in dem man messen will, eingestellt und durch Verinderung
der Spaltbreite gleiche Helligkeit herbeigefiihrt. Hieraus 1aBt
sich die relative Helligkeit des bestrichenen und nicht be-
strichenen Platinbleches bestimmen. Aus den diese Grifen
enthaltenden Tabellen werden Helligkeitskurven wie frither
konstruiert.
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Versuchsanordnung.

Die Versuchsanordnung war folgende:

Benutzt wurde derselbe Spektralapparat mit denselben
Kinrichtungen wie oben. Das verwendete Platinblech war
4+ mm lang, 6,5 mm breit und 0,03 mm dick. Bei diesen Di-
mensionen war dann der Widerstand desselben so groB, daB
noch Messungen fiir hinreichend hohe Temperaturen gemacht
werden konnten.

Die Oxydschicht wurde in der Weise aufgetragen, daB die
in destilliertem Wasser gelisten Nitrate mit einem Pinsel vor-
sichtig aufgestrichen wurden. Das Platinblech wurde nach jedem
Uberstreichen in die Flamme des Bunsenbremners gehalten,
wobei sich das Nitrat in Oxyd verwandelte.

Die ersten Versuche wurden mit einer durch viermaliges
Uberstreichen erhaltenen Thoroxydschicht angestellt und mit einer
durch 6, 10 und 25maliges Uberstreichen erhaltenen wiederholt.
Nach 6maligem Uberstreichen zeigte sich das Maximum?!) der
Emission, von da an nahm sie stetig ab und hatte daher bei
25 maligem Uberstreichen einen kleineren Wert. Auch bei den
meisten anderen Oxyden wurden Versuche bei 6 und 25 maligem
Uberstreichen angestellt; bei Calcinm- und Eisenoxyd wurden
dagegen nur Schichten untersucht, welche durch 25 maliges
Uberstreichen erhalten worden waren.

Um die Spektren scharf iibereinander zu bekommen, war
in den Strahlengang eine Quarzlinse eingeschaltet. welche ein

Bild von dem Platinblech auf dem Spalte entwarf, so daB die
Trennungslinie im Spektrum mit der Grenze anf dem Platinblech
zusammenfiel.

Um das Platinblech im luftleeren Raume zu glithen, be-
nutzte ich eine Rohre, wie sie von E. Wiedemann ?) angegeben
und in der Fig. 3 dargestellt ist.

Durch den Schliff @ war ein Messingstab hindurchgefiibrt
und luftdicht angekittet. Das obere Ende diente zur Zufiihrung
des Stromes. Am anderen Ende hing das Platinblech in eine
Klemme b fest eingespannt, frei heranter, wodurch die sonst
bei der Erwirmung eintretende Kriimmung desselben vermieden

1) John, Wied. Ann. 56, S. 433. 1895.
) E. Wiedemann, Wied. Ann. 87, 8. 196. 1889.
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wurde. Das andere Ende des Platinbleches war in eine eben-
solche Klemme ¢ eingespannt, welche durch einen frei herunter-
héingenden Kupferdraht mit dem Quecksilbernipfchen d leitend
verbunden war. An das Nipfchen war eine Glasrohre ¢ an-
geschmolzen, welche durch das am unteren Ende der Rihre
befindliche Ansatzrohr f hindurchgleiten
konnte. Durch die Glasriohre ¢ hindurch
< Transformator iibermittelte ein Kupferdraht den Kontakt
i mit dem Quecksilber. Das Nipfchen d
mit der angeschmolzenen Rihre ¢ konnte
durch die Offnung bei « in die Rohre ge-
bracht werden.

In der Mitte der Rohre, einander
\” gegeniiber, befanden sich zwei Ansatz-
rohre ¢ und %#. An das eine war ein
Glasfenster, an das andere ein Quarz-
fenster luftdicht angekittet. Das erste
diente zur Messung der Temperatur, durch
das zweite gelangten die Strahlen zum
:1!/ Spektralapparat. Die beiden Fenster und
das Platinblech standen immer parallel
zueinander. Auflerdem war die iiber-
strichene Seite dem Quarzfenster zuge-
wendet, um allenfalls Messungen im Ultra-
‘ violett machen zu konnen. Das Ansatz-
£ rohr ¢ diente zum Evakuieren.

i Den Strom lieferte ein Transformator,
l der von einer Wechselstrommaschine ge-
I speist wurde. Die Anzahl der priméiren

T o Windungen war 410, die der sekun-
Jv“/ riden 17. :

Im Stromkreis des Transformators lag
auBerdem ein Kurbelrheostat, bei dessen Anderung man ver-
schiedene Temperaturen erhielt.

Die Temperatur des Platinbleches wurde mit einem von
mir nach den Angaben von Holborn und Kurlbaum!?) zu-

Fig. 3.

-

h

A I "
N

1 L. Holborn und F. Kurlbaum, Ann. d. Phys. 10, S. 225. 1903.



— 123 —

sammengesetzten optischen Pyrometer bestimmt. Das Objektiv
eines Fernrohrs hatte eine Brennweite von 9 cm, das Okular
eine solche von 5 cm. Durch eine seitliche Offnung konnte
eine Glithlampe von 6 Volt Spannung in das Fernrohr einge-
filhrt werden. Auf den Faden der Glithlampe, dessen KEbene
senkrecht stand zur Achse des Fernrohres, war das Okular
scharf eingestellt. Dann wurde das Platinblech durch Nihern
oder Entfernen des Stativs, auf dem das Fernrohr stand, in die
deutliche Sehweite gebracht. Dabei stand die Achse des Fern-
rohres senkrecht zur Ebene des Platinbleches. AuBierdem erhielt
das Fernrohr eine solche Stellung, daB der zum Messen ver-
wendete Teil des Fadens mit der Mitte des Platinbleches sich
deckte.

In den Kreis der Gliihlampe war ein Ampéremeter und ein
Schieberwiderstand eingeschaltet. Das Ampéremeter gestattete
Ablesungen bis auf 0,01 Ampére genau und war nach einer
weiter unten beschriebenen Methode fiir verschiedene Tempe-
raturen des Platins geeicht.

Die Temperatur des Platinbleches bestimmt man in
der Weise, daB man so viel Widerstand im Stromkreise der
Glithlampe ausschaltet, bis die Helligkeit des Gliihlampenfadens
nicht mehr unterschieden werden kann von der Helligkeit der
leuchtenden Platinfliche. Fiir diese Stellung liest man die Zahl
der Ampéres ab. Die Eichungskurve fiir das Ampéremeter gibt
dazu die Temperatur.

Um die Messungen in den einzelnen Teilen des Spektrums
zu erleichtern, befand sich im Beobachtungsfernrohr an Stelle
des Fadenkreuzes eine enge Blende, welche wie das Faden-
kreuz auf den Teilstrich eingestellt wurde, bei dem man
messen wollte.

Zur Bestimmung der relativen Helligkeiten diente, wie er-
wihnt, das Vierordtsche Photometer unter Benutzung der im
ersten Teile angegebenen Formel. Da aber nur der sichtbare
Teil des Spektrnms untersucht wanrde, so wurden keine photo-
graphischen Aufnahmen gemacht.

Die Helligkeitskurven wurden in der oben angegebenen
Weise gezeichnet.
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Eichung des Amperemeters fiir Temperaturen.

Zur Eichung des Ampéremeters in Bezug auf Temperaturen
wurde eine Nullmethode benutzt. Die Versuchsanordnung war
folgende :

Den einen Stromkreis bildet ein Thermoelement, verbunden
durch den Widerstand von 1 Ohm mit einem Galvanometer,
den anderen ein doppelzelliger Akkumulator, ein Unterbrecher,
ein Milliampéremeter, derselbe Widerstand von 1 Ohm, ein
grofer und ein kleiner Schieberrheostat.

Das Thermoelement verdankte ich der Giite des Herrn Dr.
A. Wehnelt. Dasselbe bestand aus einem Platin-Rhodiumdrahte
und war in der physikalisch-technischen Reichsanstalt geeicht
worden fiir verschiedene Temperaturen bezogen auf Milliamperes
bei der oben gegebenen Versuchsanordnung. Hieraus wurde dann
die Eichungskurve fiir das Thermoelement gezeichnet, indem
die Temperaturen als Abscissen und die ihnen entsprechenden
Milliampéres als Ordinaten aufgetragen wurden. Um eine
moglichst genaue Temperaturangabe zu bekommen, war der
Platin-Rhodiumdraht zwischen zwei Platinfolien so hindurch-
gezogen, dall die Lotstelle moglichst in die Mitte zu liegen kam.

Die Platinfolien befanden sich in einer zum Evakuieren
hergerichteten Rohre von dhnlicher Beschaffenheit wie die S. 19
beschriebene. Das Thermoelement wurde durch seitliche An-
siatze in der Mitte der Rohre in dieselbe eingefithrt. Den
Strom lieferte derselbe Transformator wie oben. Auch der
Widerstand war derselbe. )

Wurden nun die Platinfolien erwdrmt, so gab das Gal-
vanometer einen Ausschlag, der aber durch die elektro-
motorische Kraft des Akkumulators kompensiert wurde. Der
groBe Widerstand diente zur groben, der kleine zur feinen
Einstellung.

Auf die eine der beiden Platinfolien war nun wieder das
oben erwihnte optische Pyrometer eingestellt und auch hier
wurde wieder gleiche Helligkeit zwischen dem Gliithlampenfaden
und der leuchtenden Platinfliche herbeigefiihrt. Darauf wurden
die Milliampéres, die zur Kompensation notwendig waren, abge-
lesen. Aus der Eichungskurve fiir das Thermoelement ergab sich
dann die zugehorige Temperatur. Hierauf wurden die Ampéres
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abgelesen, welche durch die Gliihlampe hindurchgingen. Aus
dicser Beziehung zwischen Ampére und Temperatur wurde dann
die Eichungskurve fir das Ampéremeter gezeichnet, indem die
Temperaturen als Abscissen und die zugehirigen Ampéres als
Ordinaten aufgetragen wurden.

Bestimmung der relativen Helligkeit.

Die Tabellen sind in der Weise angeordnet, daf 1 die
Wellenlinge, x, y, z die relativen Helligkeiten bezeichnen, wie
sie den Temperaturen 1050°, 1250° und 1500° entsprechen.

Die Kurven sind in der Weise gezeichnet, daB die Wellen-
lingen als Abscissen und die ihnen entsprechenden Helligkeiten
als Ordinaten aufgetragen sind. Da aber alle gleichen Verlauf
zeigen, so begniigte ich mich damit, hier nur drei wiederzu-
geben, so wie sie aus der Tabelle A IV hervorgehen. (Fig.4.)

Tabelle A.
Thoroxyd.
I. Blech 4mal iiberstrichen.

VN | b4 y “z_
681 l 0,95 0.88 0,82
632 0,97 0,93 0,90
590 1,0 1,0 1,0
504 l 1,04 1,06 1,10
522 1,09 1,13 1,22
497 ' 1,14 1,21 1,35
476 ; — 1,30 1,48

i X | ¥ ’ z
681 0,91 os5 | 0o
632 0,95 0,92 , 0,88
590 1,0 1,0 ' 1,0
HH4 1,05 1,08 | 1,14
H22 L11 1,18 1.29
497 1,18 1,29 i 1,42
476 ’ — — 1,58
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III. Blech 10mal iiberstrichen.

2 X y 2
681 0,95 0,92 0,85
632 0,97 0,95 0,91
590 1,0 1,0 1,0
554 1,04 1,06 1,11
522 1,09 1,13 1,23
497 1,15 121 1,35
476 — — 1,48

IV. Blech 25mal iiberstrichen.
| x|y z
—_— S R AR _

681 | 0,98 0,04 0,90
632 | 0,99 0,97 0.94
590 \ 1,0 1,0 1,0
554 | 1,03 1,05 1.08
522 1,06 1,10 1,16
497 1,09 1,16 1,24
476 1 — — 1,33
Tabelle B.
Ceroxyd.
I. Blech 6mal iiberstrichen.
Iy | x y z
681 | 093 0,87 0,82
632 0,96 0,92 0,90
590 | 1,0 1,0 1,0
554 | 1,05 1,08 1.12
522 | 1,10 1,16 1,24
497 | 1,16 1,25 1,38
476 | — — 1,52
|

I1. Blech 25mal iiberstrichen.

;. - 7' X y o _; S
681 | 097 0,92 0,88
632 | 0,98 0,95 0,93
590 i 1,0 1,0 1,0
554 | 1,03 1,06 1,0
522 1,06 1,13 1,18
597 1,09 1,20 1,26
476 — - —
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Tabelle C.
10 Teile Thoroxyd 4 1 Teil Ceroxyd.
I. Blech 6mal iiberstrichen.

A X y %
681 0,93 0,90 0,82
632 0,96 0,94 0,90
H90 1,0 ‘ 1,0 1,0
Hhd 1,04 ! 1,07 1.1
H22 1,09 1,16 1,24
497 115 1,24 1,37
476 - - 1,51

II. Blech 25mal iiberstrichen.

2 X, | y z
|
681 0.96 : 0.93 0.88
632 098 | 0.96 0,92
590 1.0 1 1,0 1.0
554 104 106 ! 1,11
522 1,09 113 1,22
497 114 | 120 | 1.33
476 — i — | —
| |

Tabelle D.
1 Teil Thoroxyd -} 10 Teile Ceroxyd.
I. Blech 6mal iiberstrichen.

i | x | ¥ ; z
| ' I
681 . 0,90 | 0,84 | 0,77
632 : 0,95 I 0.91 ’ 0.88
590 ! 1.0 : 1.0 ! 1,0
554 ' 1,05 : 1.10 : 1.14
522 1,11 i 1.21 | 1,30
497 ! 1,19 : 1,31 | 1.44
476 l — i — % 1,58
II. Blech 23mal iiberstrichen.

i Cx oy .z
681 09T 0.9 0.90
632 0.98 ! 0.96 0.4
590 1.0 . 1.0 1.0
554 104 16 1,08
522 1,09 ' 1.12 1.18

1,27

!
497 1,14 e
476 — — l
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Tabelle E.
Calciumoxyd.
Blech 25mal iiberstrichen.

i x y g
681 ; 0,96 0,94 0,90
632 ! 0,98 0,96 0,94
590 i 1,0 1,0 1,0
554 | 1,03 1,06 1,10
522 : 1,06 1,13 1,20
497 1,10 1,19 1,30
476 — — —

Tabelle F.
Eisenoxyd.

Blech 25mal {iberstrichen.

3 X ’ y ‘ Z
681 0,95 0,90 0,85
632 0,97 0,94 0,90
590 1,0 1,0 1,0
554 1,06 1,09 1,13
522 1,13 1,19 1,26
497 1,21 1,29 1,38
476 — . = —
Fig. -4.
14
12 —
/—/
10
08
700 600 500
Resultat.

Aus den Zahlen und Kurven folgt, daB, wenn wir die re-
lative Helligkeit fiir 4 = 590 uu gleich 1 setzen, die Emission
in dem Blau grofer ist als in dem Rot. Es 146t sich dies
vielleicht auf eine allgemeine nach dem Blau zunehmende Ab-
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sorption zuriickfithren. In der Tat fand ich, #hnlich wie
andere, dal Cer- und Thorsulfat im Violett und besonders im
Ultraviolett sehr groBe Absorption zeigen. Ich priifte die Ab-
sorption in der Weise, daf ich vom Kadmiumfunken ein Spek-
trum auf einem fluoreszierenden Schirme entwarf und in den
Strahlengang einmal eine mit Thor- oder Cersulfat gefiillte
Rohre brachte, dann eine ebensolche, welche destilliertes
Wasser enthielt. Doch miissen die Schichtdicken ziemlich
grol gewihlt werden, wenn sich die erwartete Absorption
deutlich zeigen soll.

Sehr eigen ist, daB der Verlauf der Kurven bei allen
Oxyden der gleiche ist. Die selektive Emission bei den Gliih-
stritmpfen zeigt sich also bei dieser Versuchsanordnung nicht.
s diirfte dieselbe im ersten Falle auf einer besonderen Art
der Verteilung der Oxyde beruhen.

Zum Schlusse sei es gestattet, meinem hochverehrten
Lehrer, Herrn Professor Dr. E. Wiedemann, fiir die Anregung
zu dieser Arbeit und seine vielseitige Unterstiitzung meinen
verbindlichsten Dank auszusprechen. Auch den Herren Professor
Dr. G. C. Schmidt, Dr. A. Wehnelt und Dr. Reiger fiihle
ich mich fiir ihre liebenswiirdige Hilfe zu groBem Danke ver-
pflichtet.

Sitzungsberichte der phys.-med. Soz. 36 (1904). 9
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