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??? Bij het eindigen van mijn academische studi??n, waarbij ik metdankbaarheid terugdenk aan het vele goede dat ik van Goden menschen ontving, is \'t mij een behoefte U, Hoogleerarender Wis- en Natuurkundige Faculteit, die hebt bijgedragen totmijn wetenschappelijke vorming, mijn groote erkentelijkheid tebetuigen. Terugdenkende aan den tijd, toen ik de eerste indrukken vangoed experimenteel onderwijs ontving, staat Uw beeld, Zeer-geleerde hoorweg, mij levendig voor den geest. Van de Oud-Hoogleeraren wil ik U, Hooggeleerde KAPTEYN,in \'t bizonder danken voor Uw helder onderricht en de belang-stelling die ik van U mocht ondervinden. Dat ik gedurende den tijd, toen ik bij \'t onderwijs was, eenigemaanden de gast mocht zijn op Uw laboratorium, Hooggeleerdehaga, zal ik mij altijd dankbaar herinneren. De vriendelijkheid, waarmee Gij, Hooggeleerde zwaarde-maker, mij als niet-medicus in Uw laboratorium hebt ontvangenter assistentie van Uw onderzoekingen, zal mij steeds bijblijven. U, Hooggeleerde JliLIUS, Hooggeachte Promotor, heb ik tedanken voor de gelegenheid, die Gij mij geopend hebt om ditonderzoek te doen in Uw

laboratorium, en er ????k te puttenuit de ondervinding van allen die, den stempel dragend vanUw fysischen zin en experimenteele kennis, daar aan Uw zijdemede-arbeiden. Voor de raadgevingen, ontvangen bij de samen-stelling van dit proefschrift, zal ik U steeds dankbaar blijven.Ik mag ten slotte niet nalaten Uwe namen te noemen, Zeer-geleerde Moll en van der plaats, die mij bij mijn proevenzoo vriendelijk ter zijde hebt gestaan.
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??? INLEIDING. Het licht is een gevoelig reagens ter onderscheiding vanstoffen en ter onderkenning van hare veranderingen. Zoowelaan het uitstralend als aan het absorbeerend vermogen derlichamen heeft men reeds talrijke waardevolle gegevens omtrentden moleculairen bouw der lichamen kunnen ontleenen; maarvooral van onderzoekingen over lichtabsorptie mag men onge-twijfeld nog vele belangrijke uitkomsten tegemoet zien, omdatin het algemeen de stof gemakkelijker in een toestand te houdenis, waarbij zij constant absorbeert dan waarbij zij constant emit-teert. En natuurlijk is van scherpe, quantitatieve bepalingenhet meeste heil te verwachten. Feitelijk staat intusschen de quantitatieve kennis van selectiefabsorbeerend vermogen nog niet op zoo hoogen trap als mengeneigd mocht zijn te denken, vooral niet voor lichtstralen buitenhet gebied van het zichtbare spectrum. Alle voor het zicht-bare licht doorschijnende stoffen vertoonen niettemin hare ken-merkende absorptiegebieden in het infrarood en het ultraviolet;daar ligt dus nog een uitgebreid terrein voor onderzoekingenopen. In de laatste tientallen van jaren is de

belangstelling voorhet ultraviolette deel van het spectrum bizonder toegenomen,vooral van de zijde der chemici. Dat hun belang hierbij nietgering is, blijkt wel uit het gezegde van BALY, als hij in zijnwerk Spektroskopie (Duitsche uitgave p. 320) zegt: â€žEs istwohl nicht zu weitgehend, wenn man hofft, dasz die ganzeFrage der Molekularstruktur organischer Verbindungen aufdiesem Wege sich wird l??sen lassen." Is het voor het zichtbare spectrum niet moeilijk te weten ofeen stof absorbeert, daar waar \'t oog aan den kant der kleine



??? golven niet meer in staat is deze te onderscheiden (deze grensvarieert van 3750 tot 3000 A bij verschillende waarnemersis wel door fluorescentie en fotografie \'t bestaan hiervan aan-getoond, maar is de kennis van \'t quantitatieve der absorptienog maar weinig toegenomen. De methode van HARTLEY enHuntington, die ongeveer den indruk geeft hoe de absorptie-wetten zijn, wordt ook thans nog herhaaldelijk toegepast. Bijdeze methode laat men \'t licht passeeren door de opgelostestof, vervaardigt een serie spectra, waarbij de dikte der lagenafneemt en teekent een diagram, met het trillingsgetal tot abscisen de logarithme der dikte tot ordinaat. De grens waar op defotografische plaat het licht nog reageerde wordt vervolgensdoor een lijn aangegeven. Deze methode kan evenwel nietquantitatief genoemd worden en \'t lijkt me hoogst gewenschtdat juist in de laatste richting de absorptie-verschijnselen wordenonderzocht. Er zijn thans voldoende gegevens omtrent de middelen,waarvan men zich kan bedienen. Daar evenwel in het u. v. eenstof kan absorbeeren, terwijl \'t dit in \'t zichtbare niet of nietnoemenswaard doet, moet men

voortdurend zorg dragen hieropte letten. Zoo absorbeert de lucht bij een dikte van 1 m.m.de golven kleiner dan 1700 A. Bij dikkere lagen stijgt dezegrens. Een atmosfeer van waterstof doet dit in veel mindermate, vandaar dat Th. lyman als uiterste grens 1000 Aheeft kunnen bereiken door het vacuum (dat v. schumannbij zijn proeven invoerde) vanuit waterstof te maken. Dezetwee onderzoekers hebben bovendien nog een kunstgreep moeteninvoeren, ten einde de stralen vast te leggen die zij thans hadden.De gelatine van de gevoelige plaat is een tweede oorzaakvan absorptie, reden waarom zij alleen met zilverbromide opde glasplaat werkten. Deze tweede beperking van \'t gebied ismede oorzaak geweest, dat men het u. v, spectrum in twee??nverdeelde; het onderzoek, in de daarvoor ingerichte laboratoria,van de kleinste golven noemde men dat van het Schumann-gebied. Een scherpe scheiding is onmogelijk aan te geven,waarom wij voortaan willekeurig 2000 A als uiterste grensnemen. Boven deze grens hebben we dus geen merkbaren invloed



??? van de absorptie door lucht, en we zullen rekenen, dat degelatine der plaat dun genoeg is om de stralen van de licht-bron, die grooter dan 2000 zijn, te kunnen weergeven. Thans zullen we onze aandacht bepalen bij de te volgenmethode in \'t maken van het spectrum. Waar het geldt absolutegolflengtebepalingen te doen, is men natuurlijk aangewezen oproosters. Het ideale geval van een, laten we het maar noemen,â€žhek-rooster" is buitengesloten om technische redenen. De door-zicht-roosters zouden geen absorptie mogen vertoonen en dereflex-roosters zouden alle stralen moeten reflecteeren. Daarintusschen deze absolute metingen, wegens het beschikbaar zijnvan bekende vergelijkings-spectra, overbodig zijn geworden, ismen tegenwoordig vrij, gebruik te maken van een relatievemethode, waarbij het spectrum ook minder zwak is, maar waarbijrekening is te houden met absorptie en dispersie van het mate-riaal. Er zijn mineralen, die zich min of meer laten bewerkentot prisma, lens en plaatje en het u. v. doorlaten. De meestedezer mineralen zijn evenwel zeldzaam en dus kostbaar. Detechniek is er daarom op uit geweest het

absorptiegebiedvan glas, dat bij 3300 ongeveer intreedt, door bijmenging vanchemische bestanddeelen te verleggen zoo v?¨r mogelijk in het u. v.Het z.g. uviol-glas, dat bariumfosfaat en chroom bevat en doorschot u. Gen. te Jena gemaakt wordt, laat licht door tot2530 A, gaat dus een schrede in de goede richting, is even-wel nog niet in staat het niet-Schumann-gebied geheel tebeheerschen. De mineralen, geschikt tot het onderzoek van hetu. v. zijn: vloeispaat, kwarts, kalkspaat, steenzout en sylvin.Alleen vloeispaat en steenzout laten de Schumann-stralen door.Van het eerst genoemde mineraal werden kleurlooze stukken,door schumann en lyman \'gebruikt. Voor het onderzoekvan het door ons begrensde gebied is kwarts verreweg \'t meestaan te bevelen. Steenzout heeft een te groote dispersie en is teveel onderhevig aan atmosferische invloeden. Lenzen zijn er gemaakt van deze stoffen en ook de achromasieheeft men in \'t u. v. weten te bewerken door n.1. te combi-neeren kwarts met kalkspaat of vloeispaat (GiFFORD) en kwartsmet steenzout (PFLiiGER).



??? Prisma\'s van het dubbelbrekende kalkspaat kunnen gevenslechts een enkel spectrum, als de as van \'t kristal tevens derichting is van den straal die binnen \'t prisma minimum vandeviatie heeft. Wegens \'t groote verschil in brekingsindex voorden gewonen en buitengewonen lichtstraal zal echter \'t gebiedvan enkel-spectrum zeer klein zijn. Van kwarts prisma\'s te makenis daarom ook beter, wijl hier \'t verschil in breking van ge-wonen en buitengewonen lichtstraal slechts gering is. Maar hiervertoonen deze beide stralen draaiing van polarisatievlak en deopheffing van het daardoor weer verkregen dubbele spectrumwordt dan alleen bereikt als men neemt ??f twee prisma\'s waar-van \'t eene links- en \'t ander rechtsdraai??nd is (StEINHEIL),??f een prisma dat zelf uit twee helften bestaat, waarvan deeene rechts-, de andere linksdraaiend is (een z.g. Cornu-prisma). Hoewel er andere methoden zijn om de u.v.-stralen en deverschillende onderzoekingen ermee vast te leggen, is toch defotografie de aangewezen weg. Een gewone gevoelige plaatis doorgaans geschikt het spectrum weer te geven van 5000tot 2200 A, hetgeen voor de

onderzoekingen die wij op \'t ooghebben voldoende is. Waar \'t geldt absorptieverschijnselenna te gaan, daar is \'t natuurlijk gewenscht een lichtbron tehebben, die een continu spectrum vertoont en als men velewaarnemingen wenscht te doen, niet al te zwak is. Voor hetvergelijken der verschillende waarnemingen moet ze bovendienconstant zijn en ter ori??nteering is \'t ten laatste gewenscht dater zich enkele zwakke lijnen in bevinden. Aan het onderzoekvan verschillende lichtbronnen zal gewijd zijn het eerste hoofdstuk. Met enkele anilinederivaten, afkomstig van het organisch-chemisch laboratorium van Prof. VAN ROMBURGH heb ik aan-vankelijk de methode gevolgd, tot nu toe in de chemie gebruike-lijk, door n.1. een serie absorptie-spectra te maken, waarbij dedikte der vloeistoflaag varieerde. Een en ander daarover hoopik mee te deelen in het tweede hoofdstuk. Als vanzelf werd ik tot critiek genoopt, daar ik een continuspectrum had, in afwijking met de chemici, die een lijnen-spectrum gebruiken. De wet van het continue verloop derabsorptie trachtte ik op te sporen en de wijze, waarop ik



??? gekomen ben tot het maken van curven, die het doorlatendvermogen voor iedere diktelaag weergeven, hoop ik te besprekenin het derde hoofdstuk. Aan het fotometreeren der platen zal gewijd zijn het vierdehoofdstuk. Voor ?Š?Šn gekleurd aniline derivaat heb ik uitvoerig de absorptiebestudeerd, en wel in hare afhankelijkheid van de laagdikteen van de concentratie. Daar \'t bleek, dat de w?¨t van beervolkomen opging, (de minste verontreiniging van de vloeistofdoet wat anders denken) vervielen de diagrammen, die hiermeeverband hielden, zoodat ik ten slotte als resultaat hoop te gevende diagrammen, die laten zien: 1Â°. hoe, voor een bepaalde golflengte \'t verband is tusschende dikte der laag en het doorlatend vermogen. 2Â°. hoe, voor een bepaalde dikte, \'t verband is tusschen golf-lengte en doorlatend vermogen. 3Â°. hoe, voor een bepaald doorlatend vermogen, \'t verbandis tusschen golflengte en dikte der laag. Het denkbeeld om diagrammen van deze laatste soort teverkrijgen, was ons punt van uitgang geweest; door ons onder-zoeken hopen wij op hare beteekenis een helderder licht tekunnen werpen. Dit onderzoek is

weergegeven in het vijfde hoofdstuk.



??? HOOFDSTUK I.EMISSIE-PROEVEN. HET FOTOGRAFEEREN DER SPECTRAÂ? De spectrograaf. Door steinheil (M??nchen), hllger(Londen), Kr??SZ (Hamburg) en F??SZ (Steglitz) zijn spectro-grafen in den handel gebracht met kwarts-lenzen en -prisma. Ik had \'t geluk een apparaat van HlLGER ter leen te kunnenkrijgen van Prof. SCHOORL, terwijl mij ook een spectrograafvan F??SZ ten dienste stond, \'t Is hier de plaats mijn dank tebrengen aan Prof. SCHOORL, die het toestel voor zoo langentijd tot mijne beschikking heeft willen stellen. De spectrograaf van HlLGER is gemonteerd op een zwaargietijzeren voetstuk, rustende op drie pooten. De collimator-lens en spleet bevinden zich in een koperen buis van 54 c.m.de â€? rest in een houten kast. Met een kopschroef is de stand vande collimatorlens te veranderen over 14 m.m., welke afstandin 32 deelen verdeeld is. Het prisma is een van Cornu enstaat onbewegelijk. Het objectief is een z.g. Petzval-objectief,bestaande uit twee lenzen. Tusschen deze lenzen kan een dia-fragma worden ingesteld om den invloed der sferische aberratiete verminderen. Van de drie diafragma\'s die zich

bij \'t apparaatbevinden, is in den regel het middelste voldoende. Slechts bijscherpe instellingen was het kleinste noodig, terwijl \'t grootstewerd gebruikt als de lichtbron zeer zwak was en bij de absorptie-proeven. De fotografische plaat van 10 X 25 c.m. kan meteen dubbelen heugel en rondsel op en neer worden bewogen.Het vlak van de plaat maakt een hoek van ongeveer 30Â° metde richting van de lichtstralen wegens de grootere dispersie



??? van kwarts in het verre u.v. Bovendien ligt de plaat gekromdis \'t chassis. Deze kromming wordt bereikt door de sponningen,die in \'t midden eenige m.m. dikker zijn dan aan de uiteinden,terwijl de van achteren sluitende deksel met vilt de glasplaataandrukt. Bij de dikke platen, die ik gebruikte, is \'t me maarzelden overkomen, dat de spanning te groot werd en de plaatmiddendoor brak. Meermalen was \'t merkwaardig te zien, hoede plaat de kromming eenigen tijd behield, nadat ze uit hetchassis was gehaald. Het houten raam, waarin \'t chassis schoof, kan wentelen omeen as, liggende ongeveer in \'t midden. De schroef waarmeedit geschiedde kon worden vastgezet met twee contramoeren.De verdere verbinding van \'t raam met het overige houtwerkwas met een kleine leeren balg. Instelling van het apparaat. Het apparaat heeft dus tweeinstellingen noodig, t.w. de verplaatsing van de collimatorlensen de wenteling van het raam. Met het licht van de kwarts-kwiklamp van HAEREUS heb ik de instelling van het apparaatkunnen doen. Nadat de lichtbron op gelijke hoogte was ge-plaatst als de spleet en in de juiste richting van de collimator-

buis, werd met behulp van een kwartslens een beeld van delichtopening gemaakt (de lamp is end-on te gebruiken) op despleet, die op 0,02 m.m. werd gebracht. Bij een vasten standvan het houten raam werd toen een serie foto\'s gemaakt, ter-wijl telkens \'t objectief een bepaalden afstand werd verplaatstmet de bovengemelde kopschroef. Uit de verkregen spectrawerden die plaatsen aangeteekend, waar de lijnen \'t scherpstwaren en deze punten met een inktstreep verbonden. Ver-volgens bleek, dat in de buurt van de verdeelstreep 16 van\'t objectief, \'t midden van de plaat het scherpst was. Daar\'t kwikspectrum de lijnen niet dicht bij elkaar heeft, werd thansmet een ijzerlichtboog \'t geheele spectrum (dus ook \'t zichtbare,dat bereikt werd door de plaat gevoelig te maken met pinorthol)ettelijke malen genomen en wel op de volgende wijze: Hetraam werd in een bepaalden nulstand gebracht en een vijftalspectra werd gemaakt met \'t objectief op de deelcijfers 10 tot 20;daarna werd \'t raam een kleinen hoek gewenteld en \'t zelfde



??? herhaald. Op ?Š?Šn plaat kreeg ik, aldus voortgaande, een dertig-tal foto\'s. In \'t geheel werden er vijf platen gemaakt op dedeelcijfers 5â€”15, 10â€”20 en 15â€”25, zoodat de series overelkaar een aaneengesloten reeks vormden en niet aan elkaar. Uit de verkregen resultaten was nu de gang van het scherp-zijn gemakkelijk te bespeuren en de juiste stand van de tweeinstellingen met zekerheid te kiezen, \'t Objectief moest opNo. 16 en \'t raam 3,6 m.m. uit den nulstand worden gewenteld.Ten overvloede bleek deze stand overeen te komen met eenschetsmatige teekening. Een kleine berekening gaf eveneens eendergelijk resultaat. Schaalverdeeling. De spectrograaf van HlLGER heeft eendoorschijnende schaalverdeeling, aangebracht op een reep glas,die door een klein handvat aan den buitenkant van hethouten raam aangelegd kan worden tegen de fotografischeplaat. Met een twee-volts lampje, dat zich op ruim 1 d.m.bevindt, is het mogelijk deze schaalverdeeling op de plaataf te drukken. Om te beletten, dat er van te voren licht vanhet spectrum valt op de plaats waar de schaalverdeeling moetkomen, kan die plaats bij het

fotografeeren van het spectrumworden bedekt met een metalen reep, die ook met een handvataan den buitenkant er voor of er van af kan worden gedraaid.Natuurlijk is \'t werken met deze schaalverdeeling niet een vol-komen fysisch nauwkeurige methode. Een verschuiving in derichting van \'t vlak van de plaat is mogelijk, om te maken datze bijna volkomen overeenkomt met de plaats van \'t spectrum,waarbij de getallen passen. Na eenige pogingen om deze naarbehooren te laten samenvallen, heb ik dit werk gestaakt,daar bovendien bleek, dat een kleine wenteling van de spleet,die over de geheele breedte van \'t spectrum een zeer gebogenbeeld geeft, natuurlijk een andere plaats van de schaal zouvereischen, zoodat deze alleen dan waarde zou hebben, als mende lijnen van \'t spectrum op die plaats nam, waar de schaal-verdeeling aansluit. Bij die wenteling maken andere gedeeltenvan \'t spectrum den indruk van een scheeven spleetstand endaarom moet voor dat gedeelte de schaal opnieuw wordeningesteld, \'t geen een tijdroovend werk is. Ik heb daarom de



??? schaal laten aansluiten met den spleetstand, die in dit gedeeltevan de spleethoogte lijnen gaf, in de richting van de schaal-strepen en de afwijkingen, die de schaal toen vertoonde, meteen correctietabel vastgelegd. Deze tabel gaf afwijkingen van0 tot 5 A. Voor een nauwkeurige plaatsbepaling is en blijftnatuurlijk de dispersie-kromme de eenige methode, reden waaromik deze construeerde. Het spectrumÂ? De dispersie is zoo, dat bij 5000 A ... I m.m. = 83 Aâ€ž 4000 A ... 1 m.m. = 43 Aâ€ž 3000 A ... 1 m.m. = 15 Aâ€ž 2100 A . . . 1 m.m. = 5Aterwijl in het uiterste rood dus bij 8000 A . . . 1 m.m. â€”180 A zoodat duidelijk blijkt, dat kwarts in \'t u. v. een groote dispersieheeft. Uit schattingen is gebleken, dat \'t minimum van deviatieligt ongeveer tusschen 2600 en 2800. De totale afmeting van\'t spectrum van 8000â€”2100 = 195 m.m., van 5000â€”2100 =170 m.m. Zonder moeite konden de spectra op 1 m.m. afstandvan elkaar worden gemaakt en kon de plaat zoodoende tot80 stuks bergen. Dit was te bereiken door een schaalverdeelingmet index, die waren aangebracht op \'t raam en \'t chassis. Platen en ontwikkelaarÂ? De voor dit doel

zoo bizondergeschikte dunne en zeer gevoelige Schumann-platen stondenme wegens den oorlog niet ten dienste. Toch kon ik me bestbehelpen met Agfa- en R??ntgen-platen, die ik uit 24 X 30in drie deelen sneed, ieder van 10 X 24 c.m. groot. Zooalsgezegd, heb ik in sommige gevallen een stuk van \'t zichtbarespectrum erbij genomen (tot 6600 A) door de plaat gedurende4 min. in pinorthol te leggen en dan te laten drogen, dochbinnen een paar dagen te gebruiken. Daardoor werd een nieuwgebied van gevoeligheid verkregen, door een zwakke brug bij5000 aan het violette gebied verbonden. Waar de onderstegrens van 2100 niet precies bereikt werd, daar moet dit aanverschillende redenen worden toegeschreven:1Â°. absorbeert de gelatine der plaat,2Â°. absorbeeren de vele lagen kwarts,



??? 3o. wordt veel licht gereflecteerd; vooral in \'t u. v. is ditpercentsgewijze veel, 4Â°. is de dispersie groot, zoodat de zwarting zeer gering wordt.Op deze zaken wordt later teruggekomen, als we zullennagaan in hoeverre een stof absorbeert. Ontwikkelaar was eerst rodinal, later hydrochinon. De tijdvan ontwikkelen was 3 min. LICHTBRONNEN. Was bij de instelling van het apparaat onmisbaar een licht-bron, die een lijnenspectrum had, dat zoo gelijkmatig mogelijkverdeeld was, â€”- tot het onderzoek van absorptie is daaren-tegen gewenscht een spectrum, dat continu is. Nu zijn de eersteveel gemakkelijker te verkrijgen dan de tweede; immers het ismoeilijk de omstandigheden op te sporen, waaronder een licht-bron een emissiekromme vertoont, die ver genoeg in het u. v.doorloopt. Toch zijn er gelukkig eenige methoden reeds be-kend om iets in die richting te vinden. Om practisch eenige kennis van de emissie in \'t u. v. tekrijgen, heb ik eenige lichtbronnen de revue laten passeeren.Zooals te begrijpen is, zijn de meeste proeven van mij reedsdoor anderen gedaan en kan ik daarvoor verwijzen naar KAYSER,Spectroscopie III, p. 64. In den

regel vormde ik een beeld van de lichtbron met eenkwartslens van 17 c.m. brandpuntsafstand. (Deze lens is mijdoor Prof. zwaardemaker gedurende mijn proeven vriendelijkin bruikleen afgestaan). Ze was planconvex, zoodat bij eenbeeld, kleiner dan de lichtbron, de vlakke zijde naar de spleetgekeerd was. Deze laatste stelde ik zoo fijn mogelijk, varieerendevan 0.01 tot 0.03 m.m. Ik maakte toen spectra van: De kwarts-kwildamp van Haereus. De lijnen van \'t kwik-spectrum zijn zeer ongelijkmatig in afstand zoowel als in dikte.Men zou ze in groepen kunnen verdeelen, die verband hieldenmet de heldere lijnen in iedere groep. Zulk een systematischeindeeling zou van nut kunnen zijn voor de techniek en voor de *



??? medische wetenschap, waar de kwartskwiklampen veel gebruiktworden. De kwartskwiklamp van Cooperâ€”Hewitt. Deze werddwars genomen. De achtergrond van het spectrum was minderzwart. Ook werd er een serie foto\'s genomen om de 2 min.van af \'t oogenblik van ontsteking. Daarbij kwam voor dendag, dat de lijnen eerst na 10 min. volledig op den achtergrondverschenen. Bij beide lampen werd \'t beeld reeds na enkele secondenbelichting op de plaat weergegeven. De vergelijking van deplaats der lijnen met den atlas van EDER gaf op enkele plaatsenafwijkingen, daar sommige in ons spectrum en andere bijEDER ontbraken, beiden een gevolg van de omstandigheid, datde kwiklamp noch vonken-, noch vlammenspectrum geeft. Dezeafwijkingen wil ik echter niet uitvoerig bespreken, daar dit nietligt in de bedoeling van dit proefschrift. Er zijn evenwel velemetingen gedaan op allerlei gebied met de kwartskwiklamp ende literatuur daarover groeit nog steeds aan. Dat de grens bij2300 en niet bij 2100 ligt, is niet te wijten aan een van deoorzaken boven genoemd, maar waarschijnlijk daaraan, dat\'t kwartsglas van de lamp eerder

absorptie vertoont dan kristal-lijn kwarts, zoodat dus de stralen van dit gebied niet eens inden lichtbundel aanwezig waren. De kwartskwiklamp van Prof. Cotton. Slechts in \'t kortwil ik nog iets zeggen van een derde kwartskwiklamp. Inâ€žThe astrophysical Journal" Jan. 1916, Vol. 43 Nb. 1, spreektWOOD over een lamp, die hij ter leen had van Prof. COTTONvan Parijs. O. a. zegt hij: â€žIn this lamp the are passes througha heavy tube of quartz 3 c.m. in length and 4 m.m. in diameter.The lamp is constructed in such a way that the light from thenarrow tube (end-on) passes out through a window of opticallyworked, fused quartz, and it operates at a full red heat. Thelines are enormously broadened and only lightly brighter thanthe continous background." Nadat ik van Prof. COTTON eenige bizonderheden omtrentdeze lamp had vernomen, waarbij hij mij toestond gebruik temaken van zijn lamp, mits deze door een persoon in een valies



??? kon worden getransporteerd, had ik het geluk op een heelbizondere wijze (door de hooggewaardeerde bemiddeling van hetDepartement van Buitenlandsche Zaken, de lamp in \'t labora-torium te kunnen krijgen. Na de ontsteking bleek aanvankelijkvisueel dat, hoewel de heldere lijnen in \'t spectrum niet ver-dwenen waren, er een achtergrond verschenen was, die \'t bestedeed hopen. De fotografie bleek echter te bestaan uit hetbekende spectrum van de twee vorige lampen, alhoewel deachtergrond donkerder was, maar de lijnen waren niet breederen waren vele malen helderder dan de achtergrond. Daar delamp niet rood nagloeide, iets wat die van cooperâ€”hewittvan \'t laboratorium w?¨l doet, dorst ik den stroom op te drijven,,ervoor zorgende, beneden 3 amp?¨re te blijven. De resultatenbleven dezelfde. Ten slotte weigerde de lamp en bleek dat erzich een kleine opening in \'t kwarts bevond, die wel spoedig terepareeren zou zijn, maar waarvoor in ons land de geschiktepersoon nog gevonden zou moeten worden. Na herhaaldelijkmet Prof. cotton over deze zaak gecorrespondeerd te hebben,bleek, dat bij de ontsteking de kathode

steeds gevuld met kwikmoet blijven. Misschien is \'t verontachtzamen van deze voor-zorg de oorzaak van de breuk geweest, daar deze zich in dekathode bevond. Maar verder verzekerde Prof. cotton mijtwee malen, zelf \'t spectrum niet te hebben gemaakt en duszelf geen ondervinding te hebben omtrent den aard van \'t spec-trum. Wij zullen dus de eer van de schoone resultaten ermedeverkregen, alleen aan wood moeten laten. Tegenover hetsucces, dat een experimentator, soms door een toeval, kan hebben,is ons geval een duidelijk bewijs daarvoor, dat de resultatenniet altijd evenredig zijn aan de daaraan bestede moeite. Voordat ik hiervan afstap, wil ik nog even zeggen, hoe despectra onder elkaar nog afwijkingen vertoonden. Bij 2500bevindt zich een lijn, die somwijlen aan den kant van de grootegolven een gebrek aan emissie vertoont, zoodat de plaat daartotaal wit bleef. Dit kon niet worden toegeschreven aan eenomslaan door overbelichten, of door toetreding van licht tegenden tijd, dat de ontwikkeling eindigde, en evenmin aan absorptie,dus omslaan van een lijn. De oorzaak bleef mij onbekend.



??? De ijzerlichtboog, die ik gebruikte, brandde bij 4 amp?¨re.Van 2200 tot 2100 worden de lijnen plotseling lichtzwakker,iets dat een gevolg moet zijn van de plotselinge daling vande gevoeligheid der plaat. Nog steeds wordt door chemici ditmetaal gebruikt als lichtbron bij hun absorptieproeven. Alstweede pool neemt men vaak cadmium. Ook neemt men welpolen van legeeringen, bv. Cd, Zn en Pb in verhouding vanhun mol. gewicht (Edersche legeering), daar dit een regelmatigbezet lijnengebied geeft. Auer gloeilickt. Het spectrum van het gloeikousje is continu.Na 5 min. reikt het tot 3400 en na 15 min. tot 3200. Ik hebnog een poging gewaagd, door gebruik te maken van de doorde techniek ingevoerde verbeteringen, met name van de door defirma plntsch, Berlijn, geconstrueerde gloeikousjes, die zeerklein zijn en in de wagons hier te lande o. a. een helder lichtverspreiden. De voeding is afkomstig van oliegas, dat onder eendruk van 1200 c.m. water uit een gashouder wordt aangevoerd.Door den Directeur der fabriek, hier ter stede, den HeerVAN DAM, was ik in de gelegenheid een dergelijke proefnemingte doen. Na 6 sec. reikte \'t

spectrum tot 3600 A â€ž 30............â€ž 3300 A â€ž 5 min..........â€ž 3000 A ,, 15 â€ž â€ž â€ž ,, 2800 A Er kwamen een paar zwakke lijnen bij 3060 en 2800, afkom-stig van het gasmengsel.De Nernstdraad gaf na 5 min. als grens 3300â€ž 10 â€ž â€ž â€ž 3200 â€ž 15...... 3160 â€ž 23 ...... 3000 Het spectrum was continu, zonder lijnen.AcetyleenbranderÂ? Een gewone fietslantaarn was hier delichtbron. Het continue spectrum was voorzien van lijnen, dieik gedeeltelijk ook bij \'t Auerlicht had gevonden. Na 3 min. was de grens 2950â€ž 30 â€ž â€ž â€ž â€ž 2800;



??? maar feitelijk was \'t van 3060 tot 2800 een serie fijne lijnen,die het spectrum vormden. Zirconium-brander. Een knalgasvlam deed een in \'n platina-schaaltje zich bevindend stukje zirconiumkalk gloeien. De licht-bron is merkwaardigerwijs zeer constant en intens. Slechts naverloop van tijd was te bespeuren een kleine veranderingder kalk. Het spectrum was continu en liep na 6 sec. tot 2600â€ž 30 â€ž â€ž 2400â€ž 5 min. â€ž 2350. De lijnen van zooeven verschenen weer bij 3060 en tusschen2800 en 2900. Ook een breedere lijn bij 2846. Vanaf 2800is de zwarting minder dan erboven. Ook met deze lichtbronheb ik eenige absorptieopnamen gemaakt. Magnesiumlicht. De bij de fotografie zoo veelvuldig ge-bruikte magnesiumband verbrandde op gewone wijze. Het continue spectrum liep na 2 min. tot 2500â€ž 12 â€ž â€ž 2400. Er kwamen breede lijnen tusschen 3800 en 3860, ook bij3730 en 3630, terwijl bij 2852 de bekende magnesiumlijn doorzijn damp werd omgekeerd. Philips metaaldraadlamp. Een projectie \'/2-Watt lamp, hierter stede afgeleverd, werd door mij als lichtbron voor despectrograaf gesteld. Het spectrum was continu,

zonder lijnenen reikte na V4 sec. tot 3250â€ž 1 â€ž â€ž 3100â€ž 5 â€ž â€ž 3000â€ž15 â€ž â€ž 2960â€ž 30 â€ž â€ž 2930â€ž 1 min. â€ž 2920terwijl de zwarting voor deze gedeelten weinig verloopt, dusover \'t geheele gebied gelijkmatig is met uitzondering van hetzichtbare, dat op de plaat halo gaf. De begrenzing van hetbereikte is natuurlijk te wijten aan de absorptie van het glas,



??? dat toch al meer u. v. doorlaat als gewoon glas. Ik brenghierbij mijn dank aan Dr. olie, die mij vriendelijk hulp ver-leende bij het zoeken naar een geschikte lamp met een kwarts-venster. Kraterlicht. Een Leitz-lamp, die bij 6 amp?¨re brandt, wasdaarna de lichtbron. De positieve pool werd op een constantenafstand van de andere gehouden door de handregeling; met eenlens was \'t beeld er van op een bepaalde plaats van een schermgesteld. Het spectrum is intens, continu en bevat o. a. hetSwan-spectrum. Tot bij 2190 werden nog duidelijk lijnen be-speurd, en was de achtergrond nog tamelijk zwart. Maar deintensiteitsverdeeling was door \'t Swan-spectrum, zeer ongelijk-matig, zoodat de plaat door overbelichting op ?Š?Šn plaats spoedigomsloeg. Gedurende langen tijd kon de lamp tamelijk constantgehouden worden, daar de inrichting het toeliet de kraterholteop dezelfde plaats te houden en de handregeling kort voorelke pose gemakkelijk de oude plaats van de polen kon totstand brengen. Als lichtbron voor absorptieproeven heb ik\'t wel eenige malen gebruikt, maar om genoemde redenen konmijn sympathie er niet voor stijgen; het

spectrum vertoont teveel afwisseling. Het verdient de aandacht, dat van die lichtbronnen, die eenmin of meer belangrijk spectrum geven, de meesten tot substantiehebben zeldzame metalen. Dit geldt b.v. voor \'t auerlicht, zir-conium, Nernstdraad, Philipslamp. In Kayser II, p. 284 worden eenige opvattingen genoemdaangaande den oorsprong van een continu spectrum, alsof grootedruk, hooge temperatuur daarvan vereischten zijn en op p. 286,alsof de moleculen zich tot groote complexen zouden samen-voegen, terwijl wledemann rotatorische bewegingen aanneemt. In de practijk is, al naar gelang men zich beperkt in hetu. v., van de bovengenoemde lichtbronnen voor absorptie-verschijnselen gebruik gemaakt. Het waterstof spectrum. Waar \'t gold een geschikte licht-bron te zoeken, voor het reeds meermalen genoemde gebied(tot 2100) daar hebben de fysici zich aanvankelijk bepaald toteen, die door SCHUMANN was aangegeven n.1. het waterstof



??? spectrum. friederichs deed in \\9Q5 zijn proeven met eendergelijk spectrum, waarbij de druk 2 m.m. was, (Zeitschrift f??rwiss. Photographie 1905, Bd. III). Ook LEWIS heeft in 1915(Science 41 947) en kort daarna sebastian (Phys. Review Nb 6Vol 6) een buis met waterstof genomen. Deze lichtbron isvoor een enkele proefneming zeer geschikt, maar voor een her-haling van opnamen te zwak. friederichs liet de vonk somseen etmaal overstaan, terwijl lewis met een wijde spleet-opening werkte (een 30 c.m. lange buis van 5 m.m. doorsnede,met een kwartsvenster aan \'t uiteinde). Het spectrum van ver-dunde gassen is meermalen onderzocht; vermoedelijk is hetschijnbaar continue spectrum een samenstel van zeer vele opelkaar gedrongen fijne lijnen. Er bevinden zich maxima in. De Aluminiumvonk onder water. In Zs. f. w. Phot. 3, 376publiceert grebe, hoe hij op aanwijzing van konen eencontinu spectrum heeft verkregen, door onder water een vonkte laten overspringen tusschen twee Al-electroden. Langzamer-hand moest deze methode verbeterd worden om practischaan de eischen te kunnen voldoen. In 1915 heeft christinestrasser (Zs.

f. w. Phot. 14 281) pogingen aangewend omdeze lichtbron ook te gebruiken voor haar absorptie-proeven.Op \'t oogenblik toen zij \'t wanhopige inzag van \'t voldoen aande eischen die \'t constant-zijn in zich sloten, verscheen van dehand van henry in Phys. Zs. 14 516, 1913 een korte publi-catie, waarin deze de vonk-onder-water verbeterd had met eenTesla-transformator. Zij heeft toen in die richting verdergezocht en ten laatste bevrediging gekregen in een door haarzelve bereikt resultaat, dat de vorige verre overtrof. Zooals te begrijpen is, was deze lichtbron voor mij als aan-gewezen, al was ook mijn aandacht gevestigd op de literatuurvan de laatste publicaties op dat gebied. Daaronder warendie van lewis en van wood en tortrat, (welke laatsten devonk-onder-water ook eerst hebben geprobeerd) maar ten slotteheb ik mijn werk alleen tot stand kunnen brengen met de laatst-genoemde lichtbron. Hulp hierbij had ik van den assistentB. }. van der plaats, die reeds spoedig deze richting alsde eenig heilzame inzag, hetgeen ten volle door de uitkomsten



??? is bevestigd, \'t Was evenwel een lange weg, dien ik moestgaan, eer ik \'t geluk had. mij te kunnen neerleggen bii dezelichtbron. De opstelling was de volgende: Aan de 75-volts leiding was aangesloten een inductorium van30 a 40 c.m. vonklengte met rotax-interruptor. In de secundairegeleiding bevond zich een vonken-regelaar. De staven hiervanwaren bovendien verbonden met de binnenbekleedsels van tweeseries van vijf Leidsche flesschen. Van de buitenbekleedselsliepen draden naar twee electroden van aluminium, die zich ineen reservoir met stroomend water bevonden. Later bleek, dattwee series van twee flesschen voldoende was. In \'t eerst had ik na de flesschen nog een olietransformator,later een luchttransformator, beiden ten slotte door mij ver-worpen. Het water moest stroomend zijn, omdat er een grooteverstuiving plaats greep. Aanvankelijk was het vat geheelgesloten, kwam het water onder in en stroomde van bovenweer weg. Bij den olietransformator was de stoot, die de vonkgaf, niet zoo groot, maar zonder dezen was niet te beletten,dat het kwartsvenster, hoe hecht het ook gekit was, werdweggeslingerd, zoodra de

eerste vonk oversprong. Na telkenshierin verbeteringen te hebben aangebracht, â€” door ten eersteeen stelsel van twee in elkaar passende open vaten te maken,waarbij het licht via een verticaal buisje, dat van onderen met eenvloeispaatplaatje was afgesloten en een totaal-reflecteerend prismaweer horizontaal gericht werd, ten andere door het systeemvan twee vaten te veranderen in een enkel, door n.1. den toevoervan onderen en den afvoer door een van onderen in \'t vat (eerstvan glas, later van zink) uitkomende buis tot bijna bovenaante laten doorloopen â€” gelukte \'t mij een soliede opstelling teverkrijgen, die w?¨l groote zorg voortdurend vereischte, maar dietoch bevredigend kon worden genoemd. Het vervallen van\'t systeem: verticaal buisje plus totaal reflecteerend prisma had,behalve \'t voordeel, dat er thans eenige reflecteerende opper-vlakken vervielen, ook dit, dat \'t veld niet telkens verduisterdwerd door gasbellen, die zich tegen de vloeispaat aanzetten.In de dikte der electroden kon ik weldra van 2 m.m. opklimmen2



??? tot 4 of meer, terwijl deze met een schroef gemakkelijk opeiken willekeurigen afstand konden worden gebracht. De eind-opstelling was dan, dat het licht direct via \'t water door eenkwartsvenster naar buiten trad. Na verloop van tijd moestende electroden zoo nu en dan worden bijgevijld, daar deze somsgeheel scheef en met zware randen afbrandden, waarbij nietalleen kleine deeltjes, maar ook groote stukken werden weg-gestooten. Merkwaardig was \'t te zien, hoe de vonk soms op8 plaatsen regelmatig oversloeg, op welke plaatsen zich danholten bevonden, \'t Geheel gaf een oorverdoovend geraas. Nog even wil ik de aandacht er op vestigen, dat met hetbrengen van water op den weg van het licht, geen oorzaakvan absorptie is ingevoerd. Met het waterstofspectrum toch isvroeger reeds aangetoond, dat naast water, de lagere alcoholenen in mindere mate ook glycerine de weinige vloeistoffen zijn,die het u. v. tot 2000 vrij doorlaten, zoodat er geen sprakevan is, dat we geen water zouden mogen gebruiken. Het verkregen spectrum bleek thans zeer gelijkmatig vansterkte te zijn tot waar de absorptie in de gelatine der plaater een einde

aan maakt, maar dat volgens HENRY zeker tot1850 A gaat. De lijnen van Al zijn soms zwart soms wit ofook wel zwart en wit op ?Š?Šn plaat, maar weinig in getal enheel bescheiden van intensiteit, juist voldoende om de plaatsvan het spectrum op de dispersiekromme te kunnen aangeven. De belichtingstijd liep van 1 tot 3 of 4 min., afhankelijk vande spleetopening (doorgaans 0,02 m.m.), diafragma (meestal\'t middelste) en de media, die voor de vereischte absorptie-apparaten soms noodig waren. De groote dispersie van kwartsmaakt bovendien het gedeelte, grenzende aan 2100 tot eengrauwere zwarting. Critiek op de Al-vonk. Zoo hebben we ten slotte eenlichtbron verkregen, die \'t meest aan de eischen voldoet. Erontbreekt evenwel veel aan. Het constant-zijn laat, als er nietvoldoende zorg besteed is aan droogheid der atmosfeer, schooneelectroden, goed stroomend water e. d., soms veel te wenschenover. De intensiteit had ik graag grooter gehad en de inrichting



??? van \'t instrumentarium is allesbehalve eenvoudig. Maar de voor-deden zijn niet onbelangrijk. Het spectrum is mooi zwart engelijkmatig. De lijnen zijn weinige en hoewel niet te zwart,toch goed herkenbaar. De voornaamste zijn: 2653257525682367 3092308228162660 5697453039623944 dus over \'t geheele spectrum mooi verdeeld en zijn, zooalsgezegd, uitstekend geschikt voor de plaatsbepaling van absorptie.Naast de drie in den laatsten tijd gebruikte lichtbronnen:de waterstofbuis (LEWIS), de Al-vonk onder water (henry en chr. Strasser),de kwartskwiklamp van cotton (wood en tortrat),was mijn aandacht gevestigd op de tegenwoordig zoo zeerverspreide gewone lichtbronnen, die de techniek ons levert, n.1.de Philipslamp en de Tungst??n-lamp, een lichtboog in \'t lucht-ledige (Nature 95 1915, 45 en 96 1915, 467). Pogingen in dezerichting gedaan, hebben evenwel nog geen resultaat opgeleverd,daar de lampen eerst na reconstructie te gebruiken zijn voorhet ultra-violet. Wellicht verschijnt er op een goeden dag eenlichtbron, die al de vorige in de schaduw stelt! Dan zullen de.absorptieproeven er w?¨l bij varen.



??? HOOFDSTUK II. VOORBEREIDENDE ABSORPTIE-PROEVEN. Het groote absorptievat. Als absorptievat koos ik het modeluit, dat aangegeven was door baly en waarmee ook dooranderen goede resultaten zijn verkregen. De constructie er vanis eenvoudig deze, dat een glazen cilindervormige buis nauw-sluitend kan bewegen in een wijdere, die van boven is voorzienvan een glazen reservoir. De vloeistof bevindt zich in de wijdereen de afsluiting is verkregen door kwartsplaatjes te bevestigenaan de uiteinden der beide buizen, terwijl de nauwere bij deverschuiving met de wijdere verbonden is door een breedencaoutchoucring (hiervoor gebruikte ik een stuk fietsband). Tegenvalsch licht bevindt zich in de nauwe buis een rol zwartpapier. Het reservoir bergt natuurlijk de weggedrongen vloeistof. Om een doelmatige opvolging te hebben van de verschillendedikten van lagen, koos ik een reeks, waarvan de logarithmenmet gelijke verschillen opklimmen. Daardoor was tevens voorde overbrenging op de diagrammen rekening te houden metden eisch, dat de ordinaten een meetkundige reeks van delaagdikten moeten zijn, door de spectra op

gelijke afstanden opde ordinaat-as af te zetten. Als uiterste grenzen koos ik 10 en100 m.m. en verdeelde dezen afstand in 20 deelen, zoodat dewaarnemingen kwamen bij laagdikten van: 100 63,1 39,8 25,1 15,9 89,1 56,2 35,5 22,4 14,1 79,4 50,1 31,6 20,0 12,6 70,8 44,7 28,2 17,8 11,2 en 10 *



??? Ter vergemakkelijking teekende ik deze plaatsen aan op eenop \'t wijder vat geplakt reepje papier, waardoor tevens ver-gissingen werden vermeden. Het oorspronkelijke absorptievat, dat ik gebruikte, had ik inbruikleen van Prof. blanksma uit Leiden. Hoewel het onderbepaalde voorwaarden wel te gebruiken is, heb ik toch gemeendhoogere eischen te moeten stellen, zoowel aan \'t vat als aan\'t statief. Zooals de buitenste, wilde ik ook de binnenstebuis op een paar vorkjes laten rusten en ????k aan den boven-kant klemmen om doorzakken te voorkomen. Bovendien hadik de beschikking over een paar fraaie kwartsplaatjes van29 m.m. doorsnede en 2 m.m. dikte, die onberispelijk geslepenen homogeen waren (\'t eene was links- \'t andere rechtsdraaiend).De constructie, die ik toen volgde, was aldus: Op een horizontalen koperen staaf, die gemonteerd was opeen statief, bevond zich een viertal vorken, waarvan ?Š?Šn paardiende voor de wijde buis en ?Š?Šn paar voor de nauwe. Elkebuis werd weder door een klem aan de bovenzijde verhinderddoor te zakken. De wijde buis kwam in afmeting overeen methet genoemde model, de nauwe

was alleen langer (30 c,m.)en bleef zoodoende bij de verste inschuiving op zijn vorkenrusten. De uiteinden der buizen, waaraan de beide kwarts-plaatjes bevestigd zouden worden, werden nauwkeurig metamaril vlak geslepen, terwijl zorg werd gedragen, dat \'t vlakloodrecht op de as van de buizen stond. Als plakmiddel werdgebruikt z.g. pice??ne (een peksoort), die niet oplost in alcohol.Dit leek me beter dan z.g. caoutchouc-lutum, dat bij hoogeretemperatuur draderig wordt. Het gebruik van loodglit, opgelostin glycerine, achtte ik in dit geval overbodig, daar er geen grootekrachten worden uitgeoefend op de plaatjes; deze konden nu, zoonoodig, gemakkelijk verwijderd worden, om voor eventueeleandere doeleinden dienstig te zijn. Daartoe leent pice??ne zich\'t beste, door even te verwarmen. BALY noemt nog een andercement, dat niet in alcohol oplost, n.1. gelatine in warm ijsazijn. De eenige eisch, dien men aan den stand der kwartsplaatjesheeft te stellen is, dat ze parallel zijn. Zooals reeds gemeld,waren de plaatjes homogeen en waren de voor- en achtervlakken



??? zuiver geslepen uit kristallijn kwarts. Hierop had ik dus verderniet te letten; een foutieve slijping in een der beide vlakkenzou tot gevolg hebben, dat de lichtstralen een breking onder-gingen, die, in \'t verre u. v. vooral, deze stralen wel eens zoukunnen doen afwijken buiten de spleet, zoodat zij niet eensgefotografeerd konden worden .... Nadat de plaatjes geplakt waren, werd door een dikke laagwater in \'t vat, die stand uitgezocht, welke bij asdraai??ng van dekleine buis \'t minst afwijking der lichtstralen gaf en werd door eenindex gezorgd, dat deze stand bij \'t schuiven altijd werd gebruikt. Voor lagen kleiner dan 10 m.m., kan men, als men zekerheidheeft, dat de wet van BEER bij een kleurstof doorgaat, van\'t zelfde vat gebruik maken, door de stof 1 O-maal te verdunnenen weer vanaf 100 m.m. te beginnen. Aanvankelijk meende ik,dat de stoffen, die ik had, niet aan de wet van BEER vol-deden. Later bleek, dat de afwijking hoofdzakelijk te wijtenwas aan de lichtbron, die blijkbaar eenigen tijd na de ontstekingniet op volle kracht was, en daardoor ten onrechte den indrukwekte van grooter absorptie. Met \'t oog dus op \'t onderzoek van

afwijkingen in de wetvan BEER, is \'t gewenscht een absorptievat te hebben dat b.v.van 10 tot 1 m.m. in dikte kan varieeren. Het kleine absorptievat. Volgens het catalogusmodel vanLEITZ heb ik een schets ontworpen, naar welke door deninstrumentmaker VAN GORKOM een kleiner absorptievat isgeconstrueerd. De instelling komt hierop neer, dat een cilinder-buisje met schroefdraad in een wijdere buis kan bewegen. Vande schroef was (met een kop aan de nauwere buis verbonden),de gang precies 1 m.m. en kon nog in 0,1 m.m., zoo noodignog kleiner worden afgelezen. De\' vloeispaatplaatjes, die ikaanvankelijk had vastgekit, bleken zelf absorbeerend te zijn (deroseachtige soorten zijn niet u. v. doorlatend) reden, waarom ikoverging tot kleinere kwartsplaatjes, die ik gelukkig juist totmijn beschikking had. Deze plaatjes waren wel slechts 1 m.m.dik (de vloeispaatplaatjes waren 3 m.m. dik), maar ze haddenook slechts een diameter van 10 m.m. (de andere 15 m.m.).Gelukkig werkte ik met een lichtbundel van 8 m.m., zoodat



??? deze vrij kon doorgaan. Het juiste vastplakken was een geduld-werk. Met behulp van Oost-Indischen inkt, later met een dikkelaag alcohol, werd de juiste stand gevonden. Zooals te begrijpen,was, daar bij dit vat een der plaatjes wentelde, de eisch vanparalleliteit grooter dan bij het groote vat. De reeks van \'t groote vat werd, maar nu in tiende deelen,voor \'t kleine overgenomen, zoodat een reeks van 40 aan elkaarsluitende laagdikten, van 100 tot 1 m.m. aan den experimentatorten dienste stond om een kleurstof te onderzoeken. Deze variatiewas in de meeste gevallen voldoende om van totale absorptiete komen tot de grenzen van niet-meer-waarneembare. Gang der lichtstralen. Bij de absorptieproeven maakteik gebruik van een tweede kwartslens met een brandpunts-afstand van 34 c.m. De lichtbron werd in \'t brandpunt gesteld.Vlak voor deze lens bevond zich een diafragma van 8 m.m.De parallele lichtbundel kwam evenwel van verschillende plaatsenvan de electroden en gaf dus op verderen afstand van de lenseen telkens zich op en neer verplaatsend cirkelvormig beeld(de verplaatsing was op 30 c.m. ongeveer 5 m.m.).

Daaromwerden de absorptievaten zoo dicht mogelijk achter deze lste lensgeplaatst. Met een 2de lens (die van f = 17) werd vervolgensop de spleet een cirkelvormig beeldje gemaakt, dus niet van delichtvonk, die zijn beeld v????r de spleet had. Dit lichtcirkeltjebehoefde niet grooter te zijn dan 2 a 3 m.m. en bleef mooionbewegelijk bij \'t verschillende overspringen der vonk. Metopzet nam ik niet \'t vonkenbeeld op de spleet, daar dan in\'t spectrum een serie van spectra zou verschijnen, afkomstigvan elke plaats, waar de vonk oversloeg. Thans had ik duseen verkleind beeld van \'t diafragma. Zooals blijkt behoefde ik niet te werken met een cylinderlens,maar ik heb meermalen een foutief spectrum moeten toeschrijvenaan \'t ongecorrigeerd-zijn van de lenzen. Zooals reeds gezegd,heeft kwarts in \'t verre u. v. een groote dispersie. Al heeftmen een cirkelvormig beeld verkregen van de zichtbare stralen,waar bevindt zich het beeld der onzichtbare? De kleurstoffen. Aangezien \'t mij geheel \'t zelfde was, welkekleurstof me tot onderwerp zou dienen, heb ik natuurlijk in



??? mijn naaste omgeving gezocht, en gelukkig ook gevonden, watik behoefde. In Bonn zijn benzol en zijn derivaten \'t meest totpunt van onderzoek genomen, maar, waar een door chemicinoodzakelijk geacht kenmerk, n.1. de door hen zoo genoemdeâ€žtrillingskromme" in \'t u. v. meermalen ter sprake komt, daarwas voor mij van belang te weten, wat hieronder verstaanmoest worden en hoe deze methode van onderzoek, sindshartley en huntington begonnen en nog heden ten dagedoor velen zonder verandering nagedaan, zou kunnen wordenverscherpt. Daartoe was gewenscht, thans stoffen te nemen, dieminder eenvoudig van moleculair structuur waren, daar de ge-noemde krommen bij deze in \'t algemeen eenvoudiger blekente zijn. Deze stoffen kon ik bovendien gemakkelijk verkrijgen,daar in \'t organisch-chemisch laboratorium alhier door de be-moeiingen van Prof. van romburgh een uitgebreid onderzoekgaande is van vele genitreerde anilinen. Een keuze, grooter danik noodig had voor \'t maken van dit proefschrift stond me tendienste, die bovendien nog vergroot werd door den arbeid vanmijn vriend Dr. }. D. jansen. Gaarne had ik

deze stoffen ophun absorptie onderzocht. Evenwel heb ik \'t bij de vcorloopigeproeven slechts tot enkele gebracht. Na bij deze ten slotte derichting gevonden te hebben, waarin ik moest werken, heb ikde methode toegepast op een enkele gekleurde verbinding,waarmee ik toevallig \'t meest vertrouwd was geraakt. Dezewas 2.4 dinitro-diaethyl-aniline. Notaties. In de notaties is verschil, zoodat ik een keusmoest doen. Zoo wordt door chemici in hun diagrammen nietde golflengte maar een trillingsgetal genomen nl. \'t aantal golvenper c.m. in het luchtledige, dus \'t reciproke der golflengte, ge-reduceerd op \'t vacuum. Waar de eerste in A (Angstr??m-eenheden) is uitgedrukt, noemt men r. A de reciproke waarde,vermenigvuldigd met 108. De golflengte in A zullen we /., hettrillingsgetal in r. A zullen we v noemen. De dispersiekrommewordt bij v rechter, dus gemakkelijker te construeerden. Verder is de dikte, waar ze in logarithmische volgorde ver-schijnt, bij \'t grondtal 10 en niet bij het getal e genomen. Een derde notatie is die, welke verband houdt met de hoeveel-



??? heid stof, die opgelost werd. De chemici rekenen daarbij metnormaaloplossingen (n-opl.) niet met percenten-bepaling. De hoeveelheid stof, die aanleiding geeft tot absorptie is zeerklein, n.1. in de orde van 10~4 n-opl. De concentratie duidenwij aan door c en de dikte der laag door d. Voorloopige uitkomsten. In afwijking van de door chemicigevolgde methode, heb ik uitsluitend continue lichtbronnen enniet een lijnen-gevende genomen. Waar in \'t laatste geval deplaats van absorptie aangeduid wordt door \'t verdwijnen vaneen lijntje en dus schijnbaar scherper bepaald wordt, daar heb ikthans wegens de glooiende overgangen in de zwarting van deplaat geen vaste begrenzing meer. Op eenigen afstand warendan wel te herkennen de meermalen verkregen krommen, maar\'t is te begrijpen, dat voor een correcte meting hiertoe eenmethode moest worden uitgedacht. Daartoe zullen we trachtende beteekenis op te sporen van \'t geen ik verkregen had. Bij den krater als lichtbron deed zich \'t verschijnsel voor,dat \'t Swan-spectrum zich v?¨r in het absorptiegebied voort-zette. Maar, al zou men zich hieraan niet storen, evenmin alsmen b.v. een

witte lijn als absorptie zou opvatten, dan tochnog is er in principe een moeilijkheid. De lichtbron is niet in\'t geheele spectrum van gelijke intensiteit en vooral bij \'t krater-licht is duidelijk te zien, hoe \'t meer intense gedeelte, uit\'t zichtbare komende, zijn overheerschenden invloed bij de dunnerelagen in \'t absorptiegebied langer doet gelden dan het zwakkereu. v. \'t Is te begrijpen, dat daardoor gemakkelijk een minimumof maximum verschoven kan worden en juist zijn deze vangroot belang! Als men de kwestie in deze richting wil oplossen,door de intensiteitsverdeeling der energie eerst te leeren kennen,met een bolometer b.v., moet men noodzakelijk van dezelfdespectrograaf gebruik maken en niet b.v. van een rooster, daar doorreflexie aan de oppervlakken, absorptie en dispersie der media,de energie afneemt en wel naar \'t verre u. v. in verhoudingmeer dan bij het zichtbare. Maar ook dan is men er niet,bij het opmaken van de foto\'s. Want thans stel ik voor, ver-schillende platensoorten te nemen, waarbij de gevoeligheid inde verschillende deelen van \'t spectrum ongelijk is. Op de eene



??? zal men dan meer zwarting verkrijgen dan op de andere ende verdeeling is van deze dus ook ongelijk. Ook hierdoor zalmen b.v. de maxima en minima naar willekeur kunnen ver-schuiven b.v. door de plaat kleurgevoelig te maken, zoodat geenenkele foto absolute waarde heeft. Zoo doorgaande zal mende noodzakelijkheid inzien, meer te weten te komen omtrent\'t verloop van de gevoeligheid eener fotografische plaat in\'t spectrum. Maar ook deze weg zou blijken weer tot eenvraag aanleiding te geven, doordat bij het ontwikkelen, dus bijhet te voorschijn halen van \'t zilver, de ontwikkelingstijd eenvoorname rol heeft en ook met versterkings- en verzwakkings-baden zou men weer de willekeur kunnen opdrijven en dusweer geen absolute metingen kunnen doen. Thans is het dus duidelijk, dat een poging om enkel dezwarting in de plaat aan te zien als maat van absorptie derkleurstof, totaal foutief is, daar deze in de verschillende gedeeltenvan \'t spectrum allerlei waarden kan hebben. Daar de gemaakteabsorptiespectra mij niets positiefs\' leerden, heb ik gemeend goedte doen, het materiaal in dezen niet te vergrooten, maar eenmethode te

zoeken, die theoretisch de critiek kan doorstaan enze practisch toe te passen, zij \'t ook op ?Š?Šn enkele stof.



??? HOOFDSTUK III.DE VERGELIJKINGS-METKODE* De gedachtengang aan \'t eind van \'t vorige hoofdstuk voerttot een labyrinth van vragen, die gelukkig niet behoeven teworden beantwoord. Wie een enkele foto ziet van een absorptie-spectrum bij ?Š?Šn bepaalde dikte der laag, waar de tint nu eensafneemt, dan weer toeneemt, om later geleidelijk naar \'t u. v.af te nemen, krijgt evenwel ook een anderen indruk. Als we?Š?Šn enkele plaats in \'t spectrum in oogenschouw nemen, watis absorptie anders dan een bepaald doorlaten der energie? En,al weten we niet, hoe groot de energie der lichtbron voor diegolf is, ongetwijfeld is die energie tot een bepaald bedrag af-genomen, dat weergegeven wordt door een mindere zwartingder plaat. Welnu, als we eens op de eene of andere manier\'t licht voor die golf in een bepaalde verhouding konden ver-zwakken en daarvan een foto maakten, dan zouden we kunnenzien of we dezelfde zwarting konden bereiken als de absor-beerende stof heeft gedaan. En, daar \'t zelfde geldt voor allegolven, ligt \'t voor de hand, \'t licht van de bron zelf in zijngeheel in een bepaalde verhouding te verzwakken.

Verder is\'t gewenscht, dat men een serie spectra maakt, waarbij \'t lichtvolgens een vooraf gestelden regel in een bepaald bedrag af-neemt. Om verder onder dezelfde omstandigheden te kunnenwerken (dezelfde plaat, ontwikkelaar en tijd van ontwikkelen), ligthet voor de hand, \'t absorptie-spectrum of de spectra op de-zelfde plaat te nemen. Men is dan in staat, voor een bepaaldegolf de zwarting van een absorptie-spectrum te vergelijken metdie van de eerste reeks, die we vergelijking s~ of normaalspectrazullen noemen. Van deze kennen we de intensiteit, dus van\'t andere de hoeveelheid doorgelaten energie. Dit wordt thans



??? voor verschillende golven gedaan. De bedragen, aldus ver-kregen, kunnen nu als ordinaten bij de bijbehoorende abscissen(de golflengten) worden afgezet en \'t geheel is een beeld vande quantitatieve bepaling van absorptie der stof. \'t Zelfde is dante doen met de absorptie-spectra bij andere laagdikten. Wanneermen dan die plaatsen in elk spectrum uitzoekt, waar het absor-beerend vermogen (of \'t doorlatend vermogen) der stof eengelijk bedrag is, dan kan men in \'t diagram, dat in de chemiegebruikt wordt, nl. golflengte (of trillingsgetal) en logd, een schaarvan krommen aangeven, die punten van gelijke doorlating metelkaar verbinden. De methode der vergelijkings- of normaalspectra. Nadergedefinieerd, zou de te volgen weg aldus zijn: 1. Maak op de een of andere manier op de fotographischeplaat een serie vergelijkingsspectra, waarbij \'t licht over allegolven in bepaalde verhouding van intensiteit afneemt. 2. Maak vervolgens op diezelfde plaat de absorptie-spectrabij verschillende laagdikten van de vloeistof. 3. Zoek, voor elke lichtsoort, in de reeks van vergelijkings-spectra die zwarting, welke zoo goed mogelijk overeenstemtmet de

zwarting in het beschouwde absorptie-spectrum enherhaal dit voor de andere. 4. Kies uit elk der aldus verkregen krommen, die plaatsenuit, waar de doorlating voor de verschillende laagdikten overhet geheele spectrum van gelijk bedrag is en construeer opde bovenbedoelde wijze (in het diagram v, log d) de schaar vankrommen voor die bepaalde waarden. De normaal-spectra. Tot het verkrijgen der normaal-spectrableek het noodig in de eerste plaats rekening te houden meteenige fotografische wetten. \'t Is niet \'t zelfde of een plaat gedurende een tijd t een be-lichting krijgt van een lichtbron met intensiteit i, of gedurendeeen tijd 21 van een lichtbron met intensiteit van In\'t laatste geval is de zwarting meer, vooral als deze nog maarweinig beteekent. Verder maakt \'t verschil, of een plaat ge-affecteerd wordt door een continuen lichtstroom, of door eenintermitteerenden. Al zou deze laatste evenveel energie ver- t



??? tegenwoordigen, toch is de zwarting minder, \'t geen afhangtvan den tijd van onderbreking en van belichting. Daarom moetook worden gelet op de wijze van emissie. Men mag daarom niet aldus redeneeren, dat men in plaats vande intensiteit te verminderen, den belichtingstijd naar verhoudingmoet verminderen. Neen, de lichtbron moet op zichzelf de reeksintensiteiten doorloopen. Ook mag men haar niet op grooterafstand brengen. Dit zou (afgezien van de meerdere mate vanabsorptie door lucht) met \'t oog op de intensiteit op zichzelf demeest voor de hand liggende methode zijn, daar men uit af-standen tot intensiteiten mag besluiten, maar bij onze opstellingzijn lenzen onmisbaar en in dit geval geldt de afstandswet niet.Voor de hand ligt verder het denkbeeld om een cirkelvormigeschijf met een sector-opening te laten wentelen tusschen de bronen de plaat. Onderstellen wij vooreerst, dat de lichtbron eenrustig licht uitstraalt. Op de plaat heeft telkens (de snelheid,waarmee de schijf draait kan willekeurig zijn) na een zekerenbelichtingstijd van de oorspronkelijke intensiteit i, een rustposeplaats. Maar nu is de totale belichting feitelijk

weer een met tijdrit, als n de fractie is, waarin de sectoropening tot 360Â° staat.Thans is de belichting telkens onderbroken (\'t geen op zichzelfal minder zwarting te weeg brengt!) en had men een schijnbarenbelichtingstijd van t. Dat is ons eerste bezwaar, maar er komtnog een tweede bij. De lichtbron is intermitteerend. Met welkesnelheid moet de schijf thans wel niet draaien om met zekerheidvast te stellen de kans, dat de onderbrekingstijd niet samenvaltmet de omwentelingssnelheid of een veelvoud daarvan! Laatmen de schijf langzaam wentelen, dan verliest \'t zijn karakterhoe langer hoe meer, daar men dan evenzoo goed met eenenkelen korteren belichtingstijd zou kunnen werken. Dus is eendraaiende sector voor ons doel om deze redenen te verwerpen. Aangezien we te weinig kennis hebben omtrent den aard vanonze lichtbron, kunnen we niet met de een of andere kunstgreepde intrinsieke helderheid varieeren. We zullen daarom demethode door mij gevolgd, meer in \'t bizonder bespreken,namelijk de lichtdemping door polarisatie. Een lichtdooving, die berust op absorptie is natuurlijk uit



??? den booze, daar onmogelijk absorptie-onderzoek gedaan kanworden, tevens steunende op een absorbeerende eigenschap vaneen stof. De demping door polarisatie. Met opzet had ik de licht-demping door middel van polarisatie zoo lang mogelijk uitgesteld,daar men hierbij moet werken met halve intensiteit, dat met\'t oog op \'t zwakke van mijn lichtbron minder gewenscht is.Bovendien heeft men weer met media en oppervlakken te doen,die ook hun bezwaren meebrengen. Als we achtereenvolgensde verschillende wijzen van polarisatie nagaan, blijkt spoedig,dat door reflexie aan een glad di??lectricum wel wat te bereikenzou zijn, maar dat daarbij de opstelling der toestellen bezwarenmeebrengt. Polarisatie door refractie te bewerken, zou ver-eischen een serie kwartsplaatjes, die een zuiltje zouden vormen.Dit gecombineerd met een tweede of met een reflecteerendoppervlak, zou dan de gewone wijze van lichtdemping kunnengeven, \'t Gebruik van Nicols is buitengesloten, daar, naar ikook zelf heb gevonden, canada-balsem een absorbeerend mediumis, dat het u. v. bij 1 stuk vanaf 3000, en bij 2 stuks vanaf3200, niet meer doorlaat. In

plaats van twee Nicols kan menevenwel nemen twee kalkspaten. In \'t laboratorium was eenstel van twee, die w?¨l veel gebruikt, maar voor mijn doel tochvoldoende waren. Achter de tweede lens, die den parallelen bundel weerdeed convergeeren, plaatste ik het eerste kalkspaat met dehoofdsnede verticaal, Op de plaats, waar thans de twee beeldenvan de lichtbron verschenen (zooals te begrijpen is waren dezeop twee verticale lijntjes gelegen) dekte ik die van den buiten-gewonen straal af met een schermpje. De gewone straal gingvervolgens door het tweede kalkspaat en bij wenteling hiervan,werd zorg gedragen dat het buitengewone beeld draaide om\'t gewone, dat alleen een plaats op de spleet kreeg. Deze subtieleopstelling gelukte buitengewoon goed, al waren de laatste beeld-jes slechts 2Â?/a m.m, groot en ongeveer even dicht bij elkaar.Bij de wenteling bleef \'t gewone lichtbeeldje rustig op de spleet,dank zij de goede slijping van het tweede kalkspaat. De plaats, waar ik van \'t begin af \'t apparaat voor de licht-



??? demping mij voorstelde, was tusschen de 2 lenzen in, dus waar\'t absorptievat is en ingeval \'t apparaat bij de absorptieproevenzou moeten blijven staan, v????r het absorptievat. Thans moestik met \'t oog op den gang der lichtstralen de kalkspaten plaatsentusschen tweede lens en spleet. Er is evenwel aan geen enkeleneisch te kort gedaan, daar, al gaat er door \'t absorbeerendmedium een grootere hoeveelheid licht, toch van dat gedeelte,dat op de spleet komt, de absorptie wordt bepaald. Het toestelmet de kalkspaten blijft dan ook, gedurende de absorptieproevenstaan. Evenzeer moet met \'t oog op \'t lichtverlies bij in- enuittrede van \'t vat, bij het maken der normaal-spectra, het vat,gevuld met b.v. alcohol in den lichtbundel geplaatst worden. Een eventueel opkomende vraag, hoe \'t gesteld is met deninvloed, dien de draaiing van het tweede kalkspaat, dus van hetpolarisatievlak op den gang van de lichtstralen in het prismavan Cornu heeft, is eenvoudig aldus te beantwoorden: Nietalleen voor den straal, die minimum van deviatie heeft, diedus volgens de assen der beide kwartsprisma\'s loopt, maar ookvoor eiken anderen straal, die

er dus een hoek mede maakt,heeft de stand van \'t polarisatevlak geen invloed op de intensiteitvan \'t licht.



??? HOOFDSTUK IV.HET FOTOMETREEREN. Tot het maken van de normaalspectra is \'t noodig een serieintensiteiten te nemen, die in voldoende mate verschil in zwar-ting op de plaat geven. Men vindt dan de daarbijbehoorendehoeken, waaronder de beide hoofdsneden der kalkspaten moetenstaan uit de betrekking i â€” cos2 Â?. Het is bekend, dat eenintensiteitsverandering van 100 op 90% minder te bespeurenis dan van 20 op 10%. In plaats dus van een rekenkundigereeks is \'t beter een meetkundige te nemen. Uit dezelfde seriegetallen, die ik had als maat van de laagdikten van het absor-beerend medium, maakte ik nu een reeks op, die in elf stappenlicht van 100% tot dat van 1%, doorliep, \'t Was niet ge-wenscht om lager te gaan, daar de kalkspaten in hun nulstandnog ongeveer evenveel licht doorlieten, afkomstig meerendeelsvan reflexie aan de inwendige deeltjes. De belichtingstijdenwerden natuurlijk uniform genomen, waarvoor ik 2 min. koos,\'t geen langer was dan bij de vorige proeven, daar ik nu methalve lichtsterkte werkte (zooals gezegd was ?Š?Šn der beidelichtbundels afgedekt). \'t Is licht te begrijpen dat het absolute

van de absorptie-metingen geheel op de wet van MALUS, zooeven genoemd,steunt, en ook op het constant-zijn van de lichtbron, mits debelichtingstijden onveranderd dezelfde zijn. Op deze factorenafgaande, is (op zichzelf) een onderzoek naar de wet der zwartingmogelijk en het was verleidelijk, hierop nader in te gaan, daarthans de weg open stond om b.v. te zien, hoe \'t verband wastusschen zwarting en intensiteit, tusschen zwarting en belichtings-tijd, tusschen belichtingstijd en intensiteit, en dat alles voor alle



??? golven van het spectrum. We laten dit gaarne aan anderen over. Aanvankelijk was \'t de bedoeling, om op \'t oog de mate vanzwarting te meten. Immers, \'t ging om vergelijking van denormaal- en de absorptie-spectra en dus had men van iedereen afzonderlijke meting niet noodig, als men ten minste instaat zou zijn voor een bepaalde stralensoort de tint vanzwarting van een absorptie-spectrum terug te vinden onder eenvan de elf normaalspectra. Evenwel, \'t oog is niet bij machteonder de normaalspectra onderling verschil te zien, vooral nietals de zwarting nog aanloopt of wanneer ze haar maximumreeds begint te bereiken. Op de een of andere wijze eenvisueele methode van fotometreering toe te passen is, vooralmet \'t oog op \'t uitgebreide materiaal, zeer ongewenscht, daar\'t visueele te vermoeiend is. Gevraagd was thans een accurate ensnelle methode te vinden, waarbij \'t oog niet anders gemoeidzou zijn dan tot \'t doen van schaal-aflezingen. Zonder in de bizonderheden van de tot nu toe gebruikelijkemethoden te treden (die van de seleencel was zeker nog debeste), kan ik zeggen in gunstige omstandigheden te hebben ver-

keerd. Mijn keus was spoedig gedaan, daar op \'t fysisch laboratoriumte Utrecht de Heer Dr. W. J. H. MOLL sinds jaren met zijndoor hem zelf geconstrueerde thermozuil en galvanometer eennog niet behaalde snelheid van werken heeft bereikt. Hetfotometreeren der fotografische plaat met warmtestralen, bleekprachtig te gaan, zelfs al betrof \'t een oppervlak van minderdan 2 m.m. in \'t vierkant. Werd door absorptie der glasplaaten gelatine de galvanometer-uitslag van 53 m.m. gereduceerdtot 40 m.m., door het neergeslagen zilver was \'t mogelijk alleverdere getallen tot bij nul te verkrijgen. Zoo noodig, danwaren met andere lichtbron en opstelling grootere uitslagenmogelijk. Over de snelheid van werken \'t volgende: daar ikÂ?r voor zorg droeg, \'t verschil der opeenvolgende uitslagenniet grooter te laten worden dan enkele millimeters, kon ik500 waarnemingen per kwartier doen. Behalve aan den galvano-meter en thermozuil was dit laatste natuurlijk ook te dankenaan den comparateur, die een snelle verstelling der plaat intwee richtingen, loodrecht op elkaar, toeliet. Daar de volledige



??? beschrijving der eerste twee toestellen reeds bestaat (zie deVerslagen van de K. A. v. W. van 31 Juli en van 11 Dec. 1913),zal ik hierover niet verdere meedeelingen doen, maar w?¨l eenkorte beschrijving van den comparateur geven. De comparateur. De zooeven genoemde twee bewegingen,die de plaat noodig had, loodrecht op elkaar, houden natuurlijkverband met de verschillende spectra en de zich daarin be-vindende golflengten. Daar het de bedoeling was een horizon-talen bundel licht door de plaat te laten gaan, moest dezeverticaal staan en bewegelijk zijn in horizontale richting voorieder spectrum, en in verticale voor iedere golflengte. Daaromwerd in een verticaal staande plank een schuif buisje gemaaktvan 1 c.m. doorsnede, eindigende in een plaatje, waarin eenopening van IV2 m.m. De plank, rustende op twee klampen,had ongeveer de hoogte gelijk aan de dubbele breedte van deplaat (dus 20 c.m.) en een breedte gelijk aan de dubbele lengtevan de plaat (dus 50 c.m.). In een slede, daaraan bevestigd,kon horizontaal bewegen een kleinere plank, die een breedtehad gelijk aan de lengte van de plaat en een hoogte,

dubbelzoo groot als de plaatbreedte. Ook op deze plank was eenslede. In deze slede kon thans verticaal een raampje schuiven,waarin de plaat rustte. Bevatte de groote plank alleen deopening van de schuifbuis, de kleinere had een gleuf, waardoorhet buisje kon loopen en het raampje was natuurlijk geheelopen. De beweging van de tweede plank, dus de horizontale vande plaat (de instelling voor de verschillende golven) geschieddemet een koperen schroef met handel, die van het raampje, dusde verticale van de plaat (de instelling in elk spectrum) wasverkregen met dubbelen rondsel en heugel. Het instellen van de plaat vereischte veel zorg. Aangezienmen bij het maken der spectra erop rekenen kon, dat deze metcorrespondeerende golflengten juist onder elkaar kwamen, hadmen slechts voor ?Š?Šn spectrum een instelling noodig, terwijlmen de overige, b.v. met een schaalverdeeling, overeenkomendemet die van de spectrograaf, verder kon verkrijgen. Juist deovereenkomst, die er bestond tusschen den comparateur en h?Štraam met chassis van de spectrograaf, bracht me op de ge-



??? dachte, de instelling niet alleen van ?Š?Šn, maar van alle platennniform en snel tot stand te brengen. Er moest n.1. zorggedragen worden, dat de plaat bij \'t inleggen in \'t chassis opeen bepaalde wijze rustte in de sponning, die speling toeliet.Ik koos daarvoor uit den rechter- en den onderrand. Waren despectra nu eenmaal verkregen, dan was \'t slechts noodig, om ingevalde plaat niet precies in de beide overeenkomstige sponningenvan \'t raampje kon rusten wegens onvoldoende haakschheidder plaat, met een enkel papiertje den juisten stand te bewerken.Uit het volgende hoofdstuk blijkt, dat ik een vaste serie spectra,alle op gelijken afstand op iedere plaat had te maken. Daarbij het fotometreeren elke instelling in een volgend spectrummet de schaalverdeeling te lang ophield, had ik aan het raampjeeen veertje met puntje bevestigd, dat op zij in een koperenplaatje met gaatjes op 2\'\\i m.m. afstand hoorbaar en voelbaarJcon verspringen. Zoodoende was een snelle opvolging in despectra voor een bepaalde golf zeer licht bereikt, iets dat met\'t oog op de vergelijkingsmethode hoog noodig is, daar wisse-lingen, zoowel in lichtbron, als

gevoeligheid der thermozuil,thans veel minder storend zijn. Bovendien kon gemakkelijkereen dergelijke kleine reeks van b.v. 26 waarnemingen wordenherhaald dan een grootere. Na een serie, aldus bedoeld, werdde plaat op een andere golf onderzocht, door de schroef metden handel om te wentelen. De spoed van de schroef was1,1 m.m. en een schaalverdeeling, overeenkomende met denschroefgang, maakte het mogelijk elke gevraagde plaats van\'t spectrum in te stellen. Zooals te begrijpen, toonde deze schaal-verdeeling voor alle platen dezelfde plaatsen in \'t spectrum aan,De opstelling van den fotometer. Als energiebron koosik een V2 Watt-Argalamp, die op de 85-voltsleiding van hetlaboratorium kon branden, waarbij ik dus meer zekerheid vanconstant-zijn had dan bij de 220 V van het gemeentenet. Delamp bevond zich in een bordpapieren omhulsel, waarin eenopening ter grootte van 1 c.M2. Onmiddellijk daarvoor bevondzich een blikken afsluitklepje. Op een afstand van 50 c.M. waseen lens van 10 dioptrie. Deze gaf van den draad een beelddoor het buisje op de plaat. Eenige centimeters verder werd de



??? lichtkegel opgevangen door een thermozuil van MOLL, die eenrond oppervlak van 1 c.M. doorsnee heeft. Het geheel vanwarmtebron, klepje, lens en thermozuil bevond zich op eeneenvoudige optische bank en kon eens en voor al worden op-gesteld. De comparateur. die in zijn geheel kon worden ver-wijderd, voor het instellen van de plaat, rustte door middel van detwee klampen tusschen vier pennen, waartusschen een verschuivingin zijn eigen vlak mogelijk was, om den maximalen uitslag vanden galvanometer (afhankelijk van \'t gedeelte van het draadbeeld)met juistheid te kunnen bereiken. De draden van de thermozuil liepen om elkaar gedraaid naarden galvanometer. Deze bevond zich op een console boven detafel, waar de tot nu toe beschreven instrumenten stonden. Deverlichting van \'t spiegeltje (op de wijze zooals de Heer MOLLook gewoon is te doen), was van opzij via een totaal reflec-teerend prisma. Daarvoor diende een Nernststift, welks beeldop \'t spiegeltje door een lens werd geworpen. Deze lens washet verlichte veld, waartegen een metalen draad scherp afstak.Door middel van een tweede lens werd hiervan een

beeld opde matte schaal geworpen. Zoodoende was bij diffuus licht eenvoor \'t oog rustige aflezing mogelijk. Deze schaal stond op eenverlengstuk van de console, zoodat de experimentator de mani-pulaties aan den comparateur gemakkelijk met de linkerhandkon verrichten en \'t opschrijven van de verkregen waarden metde rechter kon geschieden, terwijl de galvanometer zich in dienkorten tijd kon instellen voor de volgende aflezing. Als eenmaalde nulstand niet meer veranderde, liet ik het aflsluitklepje openstaan; zoodoende kreeg ik kleinere uitslagen en bereikte daar-door de reeds genoemde snelheid van werken van 500 waar-nemingen per kwartier. Als voorbeeld van \'t genoemde in \'t begin van dit hoofdstukheb ik onder de grafische voorstellingen in Fig. 1 weergegevende curven, die laten zien, hoe \'t verband is tusschen de intensiteitvan \'t licht en de zwarting van de plaat. De krommen zijnontleend aan de normaalspectra van de plaat, hierachter gere-produceerd. *



??? Aan \'t einde van dit hoofdstuk is \'t me een behoefte^mijnwelgemeenden dank te brengen aan den Heer MOLL, zoowelvoor zijn advies in zake de wijze van fotometreeren als voor\'t gebruik van zijn beide instrumenten. De samenstelling van den comparateur heb ik te danken aanden instrumentmaker KOOLSCHIJN, wiens hulp mij ook bij voor-komende gelegenheden van onwaardeerbaar nut is geweest.



??? HOOFDSTUK V. PRACTISCHE TOEPASSING DERVERGELIJKINGSMETHODE, Een vierdimensionaal onderzoek. Aan een willekeurigestof, het 2.4 dinitro-diaethyl-aniline, was\'t der moeite waardeen onderzoek in te stellen omtrent de absorptie, volgens demethode, in de vorige hoofdstukken aangewezen. Als oplos-middel diende alcohol. Als we nagaan in welk opzicht ditonderzoek zou zijn, dan herinneren we ons, dat \'t door hetquantitatieve een dimensie grooter is geworden dan het totnu toe gebruikelijke. En, om \'t verband met de concentratie ertevens in op te nemen, had men slechts de bepaalde reeksproeven te herhalen voor meer verdunde oplossingen. Zoodoendeis \'t onderzoek vierdimensionaal geworden, daar we thans ver-band zoeken tusschen: 1Â° de golflengte of \'t trillingsgetal (l, v)2Â° de laag dikte (d)3Â° de concentratie (c) 4Â° de intensiteit van \'t doorgelaten licht (i). Sub 1Â°: \'t Was voor genoemde stof voldoende, te nemen alsgrenzen l â€” 5000â€”2500 {Â? = 20000â€”40000). Daar het nietbepaald noodig is, een dispersiekromme in de gebruikelijke c.m.maat te nemen, koos ik als eenheid den spoed van de

schroefvan den comparateur. Enkele heldere en donkere lijnen warenspoedig terug te vinden in de getallen der zwartingstabellen.Aangezien in dit gebied de dispersiekromme voor v geheel rechtis, was \'t niet noodig deze hier weer te geven.



??? Sub 2Â°: Wij brengen in herinnering, dat we twee absorptie-vaten hadden en zoodoende in 20 stappen bij het eerste van100 tot 10 m.m. en in even zoovele bij het tweede van 10 tot I m.m. konden gaan. Gemakshalve heb ik die lagen genummerd.Daarvoor verwijs ik naar achterstaande tabel. Verder was ik genoodzaakt op ?Š?Šn plaat niet meer dan II absorptie-opnamen te maken, daar de lichtbron slechtsvoor deze plus de normaalspectra nog voldoende constant kongeacht worden, zoodat men het bezwaar onderving, haar tijdensde reeks te herzien. Ter controle nam ik nog 2 opnamenzonder \'t vat, een v????r en een na de voor de metingen dienendeopnamen. Van de geheele reeks lagen kreeg ik dus 4 seri??nen wel: Serie 1 de nummers 1 â€” 11 (lste vat),, 2 â€ž â€ž â€” 11â€”21 ( â€ž )â€ž 3 â€ž â€ž 21-31 (2de vat)â€ž 4 â€ž ,, 31-41 ( â€ž ).Sub 3Â°: Daar \'t bleek, dat bij een concentratie van 10-4 nde grens van totale absorptie nog niet voldoende was bereikt,nam ik als lste concentratie 2 X ?•O-4 n?•O-4 n?•O-4 n?•O-4 n?•O-4 n?•O-4 n. 2de3de 4de5de 6de Bij deze tweemalige verdunning van elke vorige oplossingwas nu

een controle op de wet van BEER mogelijk en zoo eeneventueele afwijking wetmatig mocht zijn, in voldoende kleinestappen om een verband in deze te vinden. Bij een verdunningvan tweemaal, moet dan overeenkomst gezocht worden tusscheneen dikte van 100 van de tweede en van 50 van de eersteoplossing. Nu heeft de laag NÂ° 7 een dikte van 50,1 m.m.We mogen dan veilig deze er voor in de plaats stellen. Defout is, logarithmisch berekend, slechts = %.



??? Tabel van de dikten (d) der lagen. NÂ°. d (in m m) log d 1 100 2,00 2 89 1,95 3 79 1,90 4 71 1,85 5 63 1,80 6 56 1,75 7 50 1,70 8 45 1,65 9 40 1,60 10 36 1,55 11 32 1,50 12 28 1,45 13 25 1,40 14 22 1,35 15 20 1,30 16 18 1,25 17 16 1,20 18 14 1,15 19 13 1,10 20 11 1,05 21 10 1,00 22 8.9 0,95 23 7,9 0,90 24 7,1 0,85 25 6,3 0,80 26 5,6 0,75 27 5,0 0,70 28 4,5 0,65 29 4,0 0,60 30 3,6 0,55 31 3,2 0,50 32 2,8 0,45 33 2,5 0,40 34 2,2 0,35 35 2,0 0,30 36 1.8 0,25 37 1,6 0,20 38 1,4 0,15 39 1.3 0,1Q 40 1,1 0,05 41 1.0 0,00



??? Immers log 100 â€” log 50,12 = 0,3 preciesen log 100 â€” log 50 = 0,30103 = log 2, Zoo kunnen ook de volgende lagen vergeleken worden bijdie van de vorige reeks, b.v. NÂ° 2 van de 2de concentratie(c2) met NÂ° 8 van c, enz. Bij elke volgende concentratie komt er een fout van 3% bij,maar zelfs bij de laatste is ze nog slechts 1 3 Â°/o. In de grafische voorstellingen hebben de nummers betrekkingop de lste concentratie dus op c, = 2 X 10~4 n. De te vergelijken spectra zijn voor de 6 concentraties inbijgaande tabel (hier achter) op rijen aangegeven. Sub. 4Â°: Ook de intensiteiten der normaalspectra zijn doormij genummerd. Daarvoor verwijs ik naar onderstaande tabel,waarin tevens de hoeken, die de assen der kalkspaten maken,worden aangegeven. Tabel der normaalspectra. NÂ°. Hoek derkalkspaat-assen. i Â°/o log i 1 0Â° 100 2,0 2 38Â° 63,1 1,8 3 51Â° 39,8 1.6 4 60Â° 25,1 1,4 5 67Â° 15,9 1,2 6 72Â° 10,0 1,0 7 76Â° 6,3 0,8 8 790 4,0 0,6 9 81Â° 2,5 0,4 10 83Â° 1,6 0,2 11 84Â° 1,0 0,0 Het fotografeeren der spectra. Nadat veel zorg was besteedaan de lichtbron (\'t bijvijlen der electroden, het geregeld stroomenvan \'t water

en een gelijkmatig overspringen der vonken), werdze op ruim een meter afstand van de spleet op gelijke hoogteals deze en in de richting van den collimator gebracht. Ver-



??? Tabel der concentraties (c)(de cijfers zijn de nummers der laagdikten). Cl C?? Cs C4 C6 C6 1 2 â€? 3 4 5 6 7 1 8 2 9 3 10 4 11 5 12 6 13 7 1 14 8 2 15 9 3 16 10 4 17 11 5 18 12 6 19 13 7 1 20 14 8 2 21 15 9 3 22 16 10 4 23 17 11 5 24 18 12 6 25 19 13 7 1 26 20 14 8 2 27 21 15 9 3 28 22 16 10 4 29 23 17 11 5 30 24 18 12 6 31 25 19 13 7 1 32 26 20 14 8 2 33 27 21 15 9 3 34 28 22 16 10 4 35 29 23 17 11 5 36 30 24 18 12 6 37 31 25 19 13 7 38 32 26 20 14 8 39 , 33 27 21 \' 15 9 40 34 28 22 16 10 " 41 35 29 23 17 11 - â–  Â?



??? Reproductie van de spectra aâ€”d (omschreven op pag. 43) van detweede serie, concentratie C[ (d = NÂ° 11 â€” 21),



??? volgens werd op brandpuntsafstand van de bron de eerste lensmet het diafragma gesteld, die eveneens op dezelfde hoogtewas gebracht. De collimator en deze moesten met de lichtbronop ?Š?Šn lijn worden gesteld. Bij wijde spleetopening werd inde spectograaf gezien of dit bereikt was. In zijn geheel kon nu het samenstel van de kalkspaten metde tweede lens worden tusschengebracht; vervolgens werd eender beelden van de lichtbron afgedekt. De spleetwijdte was0,05 m.m. de hoogte bijna 2\\- m.m. Elke serie opnamen opeen plaat bestond uit: a. E?Šn spectrum, genomen zonder vat, maar met de kalk-spaten in evenwijdigen stand; b. de elf normaalspectra, waarbij zich in den lichtbundelbevond \'t vat, waarmee de serie genomen werd, op1 c.m. dikte en gevuld met alcohol. Het licht werd nu door draai??ng van het tweede kalk-spaat op de bepaalde intensiteiten gebracht. c. De elf absortiespectra, waarbij de kalkspaten in den nul-stand ingeschakeld stonden. De dikte der vloeistoflaagwerd telkens in de vooruit vastgestelde stappen verkleind; d. ?Š?Šn spectrum zonder vat, zooals hij a. Het vat werd, zoowel v????r als\' na elke serie,

goed metalcohol gereinigd. De spectra werden genomen op 2y m.m.afstand van elkaar. Gedurende de opnamen had men alleaandacht noodig voor de lichtbron en den tijd van belichting,die 2 min. was. In \'t geheel maakte ik een 15-tal platen voor de zes concen-traties. Van een dezer (de 2de serie van Ci), moge hier eenreproductie welkom zijn (de serie aâ€”d is van onderen af terekenen). Het maken der zwartingstabellen. Na \'t geen in hoofd-stuk IV over \'t fotometreeren is gezegd, is \'t niet noodig inherhalingen te treden. Ik kreeg thans in tabellen een beeldvan de zwarting der plaat. Elke reeks cijfers, voor een bepaaldegolflengte (eigenlijk een klein gebied) was groot 26 stuks, daarik behalve de onder aâ€”d genoemde spectra, ook nam de



??? zwarting der plaat buiten deze. Deze bleek niet overal dezelfde,al was \'t verschil, dat de galvanometer aangaf in den regel 1of 2 m.m. (afkomstig van valsch licht). Een gesluierde plaatgaf natuurlijk een reeks kleinere getallen dan een goed ont-wikkelde. De grootste uitslagen van den galvanometer varieerdendaardoor van 25 tot 40 m.m. \'t Werk werd door kleine hand-grepen zeer bespoedigd; deze hier te noemen zou te ver voeren.Wegens hun uitgebreidheid geven de zwartingstabellen eenschitterend bewijs, dat deze methode van fotometreeren degrootste lof toekomt wat betreft correctheid en vlugheid. Met\'t oog op \'t maken der tabellen van doorlatend vermogen, mogehier een enkel voorbeeld volgen: Gedeelte van een zwartingstabel, behoorende bijv = 31,000 tot 32.000 van de gereproduceerde plaat. 1 32 32 32 32 32 32 a 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 2 2 3 4 4 4 3 3 3 4 5 5 4 5 4 4 6 6 6 6 6 5 5 8 7 9 9 9 8 8 11 b 8 14 14 14 13 12 17 9 17 17 17 15 15 19 1 10 22 23 22 21 19 24 11 25 27 25 24 22 27 12 27 27 26 26 23 27 - 13 28 29 28 27 27 28 14 34 33 32 31 27 27 15 33 32 31 28 23 24 16 32 31 29 25 19 21 17 31 30 25 22 16 18 18 29 27

24 19 14 16 c 19 27 23 20 15 11 13 20 23 22 17 15 10 12 1 21 20 21 15 13 8 11 22 17 15 12 10 7 9 23 16 14 11 9 6 9 24 14 13 10 8 6 8 d 25 3 3 3 3 3 3 26 34 34 34 34 34 34



??? Het maken der tabellen van doorlatend vermogen. Met ?Š?Šn oogopslag is te zien, hoe in elke serie de getallen van denormaalspectra toenemen en die van de absorptie-spectraafnemen. Nu is de vergelijking op twee manieren uit te voeren:als de opnamen het toelaten met gvoote nauwkeurigheid endan geschiedt het zeer goed grafisch, of wel door gewoonwegelk getal van zwarting in de absorptiereeks terug te zoekenonder een van de normaalreeks en daarvoor de maat vanintensiteit (of de logarithme) te nemen, die erbij past. De eerste methode is nader gedefinieerd aldus: Uitgaande van een co??rdinaten-systeem, waarbij de abscisvoorstelt de orde zoowel van de normaal-spectra als van deabsorptie-spectra, en de ordinaat den galvanometer-uitslag vanbeider zwartingen, kan men zonder bezwaar de abscis ookbeschouwen als logarithmische maat van \'t doorgelaten licht, daarvolgens de tabel door het eerste normaalspectrum log i = 2,00,door het tweede log i â€” 1,80 enz. wordt weergegeven. Deconstructie is nu als volgt: 1. Teeken de kromme, die de punten verbindt, Welke in deverschillende normaalspectra voor een golflengte

gevonden zijn. 2. Teeken de kromme, die de punten verbindt, welke in deverschillende absorptiespectra voor dezelfde golflengte werdenverkregen (Beide krommen loopen, zooals te begrijpen is, tennaaste bij tusschen die punten door, zijn dus een gecorrigeerdbeeld van de gegeven grootheden). 3. Trek door de gecorrigeerde punten der laatste, lijnenparallel aan de abscis-as en zoek de snijpunten op met deeerste kromme. 4. De waarden van log i, die aan de absorptie-spectra toe-komen, kan men dan zonder moeite in eenige decimalen nauw-keurig aflezen en tabelleeren. Deze aflezing is, wegens de gekozenvolgorde der normaalspectra, van rechts naar links te doen. Fig. 2 geeft een beeld van een dergelijke grafische vergelijking. Verscheidene malen heb ik deze methode toegepast en vooralals de lichtbron van constante intensiteit is, kan men er eenruim gebruik van maken, daar de verkregen getallen alle zeercorrect op krommen komen te liggen. Nader hierop in te gaanzou te ver voeren.



??? De 4 of minder series van ?Š?Šn concentratie zijn z???? gekozen,dat ze telkens ?Š?Šn spectrum gemeen hebben. Hoewel de getallender zwartingstabellen voor deze zeer verschillend kunnen zijn,moeten die van \'t doorlatend vermogen der stof gelijk zijn. Ditnu bleek niet altijd uit te komen, al waren de verschillen nietzeer groot. Bij elke plaat waren de waarden van doorlatendvermogen der stof naar de laatste spectra afnemende. Dit waseen gevolg van \'t feit, dat de lichtbron zwakker licht begonuit te zenden (de electroden sleten niet altijd recht af en zoo-doende bedekten ze gedeeltelijk de lichtstralen, die in de bepaalderichting van constante intensiteit moesten zijn), \'t Was dusonnoodig om 2 of 3 decimalen voor log i te berekenen, aan-gezien zelfs in de eerste decimaal een fout was, al verliep dezegeleidelijk over de 11 spectra. Een correctie in te voeren waste bezwaarlijk. Bovendien vertoonden ook tusschengelegen spectrawel eens afwijkingen, ook al door wisselingen in de lichtsterkte. Er deed zich evenwel een feit voor, dat eensdeels teleur-stellend, anderdeels verblijdend kon genoemd worden. De wetvan BEER bleek n.1. zonder

uitzondering volkomen op te gaan,ten minste geen afwijkingen te vertoonen, grooter dan de zooevengenoemde fout. Dit was daarom teleurstellend, omdat nu veel teveel materiaal gemaakt was. Maar nu kon ik toch dat materiaalgebruiken, daar ik volgens de tabel der concentraties vooreen enkel spectrum soms ?Š?Šn, maar ook wel 6 of meer foto\'ster beschikking had. Deze waren nu eens NÂ°. 1 van een serie,dan weer NÂ°. 3, 5, 7, 9 of 11 en namen dus gemiddeld elkeplaats in een reeks in. Het stond mij thans vrij deze waardente middelen. Maar tevens was het nu voldoende, om de tabellenvan doorlatend vermogen te maken volgens de eenvoudigemethode. Voor \'t gemak maakte ik een stuk karton, dat pastebij de zwartingstabellen en waarop ter hoogte van de normaal-spectra, ?Šn ertusschen, de waarden van log i stonden, zoodat,na \'t vergelijken der absorptie-spectra, het overbrengen van dezwartingsgetallen in die van doorlatend-vermogen eenvoudigerkon geschieden. De aldus gevonden waarden varieerden van0 tot 2; daar ik ook de waarden tusschen de normaalspectrain rekening had gebracht, kon ik het doorlatend vermogen

in20 bedragen aangeven.



??? Het tabelleeren geschiedde in den vorm, waarin de tabel derconcentraties was gemaakt. Dientengevolge waren de bij elkaarbehoorende waarden voor een zelfde dikte van laag gemakkelijkte middelen. Deze eindwaarden vormen de gegevens voor de grafischevoorstellingen. Zoodoende hebben we dus van een stof bij een bepaaldeconcentratie (c, = 2 x ?•O-4 n) voor verschillende golflengtenvan het spectrum en voor verschillende lagen der vloeistof hetdoorlatend vermogen in getallenmaat. Een verdere behandeling van deze getallen geschiedt \'t bestmet behulp van grafische voorstellingen. Ten einde vrij tekomen van enkele hulpgrootheden, die door de methode onver-mijdelijk zijn geweest, heb ik den bij \'t fotometreeren noodiggeweest zijnden schroefgang van den comparateur niet daarinopgenomen. Daarentegen heb ik me gehouden aan de trillings-getallen die de chemici gebruiken en tevens enkele golflengtener bij geplaatst. Verder wilde ik mij weer vrij maken van delogarithmische maat, waarin het doorgelaten licht is weergegeven.Dit laatste is niet volstrekt noodig, maar voor een duidelijkbeeld is het, dunkt me, beter te nemen

een bepaling in procentendan hun logarithmen. Eindelijk vond ik \'t niet noodig de krommendie weergeven het doorlatend vermogen, te veranderen in dievan absorptie-vermogen, daar het spiegelbeeld eveneens \'t begripweergeeft. Dit heb ik daarom gelaten, om in den stijl van denopzet te blijven en begripsverwarring te voorkomen. Ten slotte wijzen de figuren 3, 4 en 5 uit, hetgeen meermalenin de voorafgaande pagina\'s is besproken en reeds in de Inleidingis aangekondigd. In fig. 3 zijn slechts krommen weergegeven van enkele trillings-getallen. Hieruit is te vinden de absorptie-constante. In fig. 4 zijn de doorlatingskrommen te zien voor de laag-dikten NÂ° 5 tot NÂ° 40 met 5 opklimmende. In fig. 5 zijn, voor eenige waarden van het doorlatend ver-mogen (1, 5, 10 tot 80Â°/o), de logarithmen der laagdikten voor-gesteld als functie van het trillingsgetal.



??? SAMENVATTING EN SLOTOPMERKINGEN, In \'t voorafgaande is een m?Šthode gegeven om van eenvloeistoflaag het verloop der absorptie over het ultra-violettespectrum te weten te komen. Met behulp van een zoo goedmogelijk constante lichtbron, die een continu spectrum vertoont,worden, behalve het absorptie-spectrum (of spectra) een serie vanspectra op dezelfde plaat gemaakt, waarbij het licht door middelvan polarisatie in van te voren bepaalde verhoudingen wordtverzwakt. Door vergelijking der zwarting van de plaat voorde verschillende golflengten tusschen het absorptie-spectrum (despectra) en deze z.g. normaal- of vergelijking s-spectra, wordendie bedragen verkregen, welke het absorbeerend middel vande oorspronkelijke energie nog doorlaat. Voor iedere laagdiktekrijgt men zoodoende een absorptie-kromme en in het diagram,dat door chemici gebruikt wordt (log d, v), kan men een schaarvan lijnen teekenen, die elk aan een zeker doorlatend (dus ookabsorbeerend) vermogen beantwoorden. Deze vergelijkings-methode is ook toe te passen op hetzichtbare spectrum, zoover als de stralen nog chemisch werk-zaam zijn

en het polariseerend medium niet absorbeert. Eerst nadat mijn arbeid voltooid was, werd mijn aandachtgevestigd op de verhandeling van H. Th. SiMON: Ueber einneues photographisches Photometrierverfahren und seine Anwen-dung auf die Photometrie des ultravioletten Spektralgebietes.Habilitationsschrift, Erlangen (Leipzig 1896). Deze maakt even-eens gebruik van de fotografie om intensiteiten te meten, maarlaat ten slotte de gelijkheid der zwartingen op de plaat doorhet oog beslissen. De opstelling van \'t apparaat is in \'t kort



??? de volgende: Voor de eene helft van de spleet van de spectro-graaf bevindt zich het absorbeerend medium, voor de tweedeeen draaiende schijf, die z???? is ingericht, dat ze het lichtgeleidelijk kan afdekken van 50 tot 0 Â°/o. Dit geschiedt doorsector-openingen, die elkaar meer en meer bedekken. Aan dezeinrichting is gekoppeld een tweede, die een horizontale ver-schuiving van de fotografische plaat bewerkt, zoodat voor eenbepaalde golf (door een spleet te isoleeren) op de plaat bovenelkaar verschijnen zoowel het gelijkmatig zwarte gebied vanhet door \'t absorbeerend medium doorgelaten licht als het inzwarting afnemende van het door de sectoren doorgelatene.Het uitmeten der platen geschiedt met een afzonderlijk daartoeingerichte helderheidscomparateur. SlMON past zijn methodetoe op een oplossing van kaliumnitraat. Tegenover het gebruik van sector-openingen (hetgeen SlMONnader bespreekt) heb ik dat van het polarisatie-apparaat. Verderis het mij mogelijk te gaan tot doorlatend vermogen van 100 %,terwijl hij zich beperken moet tot 50 %.



??? STELLINGEN. i. Die Zahl ist die K??nigin der Wissenschaft. (GAUSS). II. De grenzen voor de meetbare waarden van x en y (x = yuitgezonderd) van & â€” yx zijn 16 en ee. III. cL li) C De schrijfwijze â€” = -== â€” is beter dan a : b : c = a : (i : y. a [i y IV. Als SCHUBERT in de Enzyklop?¤die der Mathematischen Wis-senschaften (I p. 27) van de vierde rekenorde zegt, dat ze:â€žzwar berechtigt, aber unwichtig" is, dan moet hij dit metredenen omkleeden. V. De tweede bewerking van een willekeurige directe rekenordeop 2 toegepast, moet 4 opleveren.



??? VI. Wanneer tv = f(z) een lacunaire functie is voor z, dan zalz â€” f~l (w), toegepast op een punt in het lacunaire gebied, aan-leiding geven tot verruiming van het getalbegrip. VII. De eenvoudigste wijze om een reeksontwikkeling voor sin xen cos x te bepalen is die door middel van integraalrekening. VIII. De eenheidscirkel kan beschouwd worden als de voorstellingvan een positief re??el getal, verheven tot de macht i = Vâ€” 1. IX. TT Men kan de verhouding â€” zeer geschikt meetkundig voor-stellen. X. Bij afbeeldingen van eenige afmetingen is het gewenscht inde plaats van een vlak tafereel een bolvormig te nemen, met\'t oog van den waarnemer in \'t centrum. XI. Bij de harmonische analyse eener kromme is de voorkeur tegeven aan \'t gebruik van het toestel van MADER boven hetwerken met â€žSchabionen" volgens HERMANN. Phys. Zs. Jg. 11. 1910 p. 354. Arch. f. d. ges. Physiologie 47.



??? XII. Ten onrechte beweert AUERBACH in Kanon der Physik dattorsietrillingen een secundaire beteekenis hebben. XIII. Het is te betreuren, dat bij de samenstelling van vliegtuigen,de raad van Ir. A. P. KapTEYN, om de gyrostatische momentenop te heffen, niet is opgevolgd. De Ingenieur 1910, NÂ°. 48. XIV. \'t Is gewenscht, dat absorptie-bepalingen in het ultra-violetquantitatief geschieden. XV. De gelijkzwevende temperatuur -is hoe langer hoe meer on-misbaar gebleken. XVI. Het is gewenscht, dat een uitgebreid onderzoek worde in-gesteld in hoeverre, alleen door afsluiting van diffuus licht,overdag sterren zijn te zien.
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