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INLEIDING.

Quantitatieve bepaling der absorptie in het ultraviolette
gebied levert moeilijkheden op, welke verschillende onder-
zoekers reeds getracht hebben te overwinnen. Door bijna
alle onderzoekers is daarbij van de photographische plaat
gebruik gemaakt.') Daar bij constante belichlingstijd de
zwarting van een photographische plaat voor een bepaalde
golflengte alleen een functie is van de intensiteit van het
opvallende licht, kan men de absorptie langs photogra-
phischen weg bepalen door de zwarting, veroorzaakt door
het licht van een constante lichtbron, dat door de absor-
heerende stol is verzwakt, te vergelijken met die, welke
door het licht van dezelfde lichtbron, nadat dit op bekende
wijze is verzwakt, wordt teweeggebracht. Is de zwarling
bij de absorptie veroorzaakt, gelijk aan die, welke bij een
bekende verzwakking is te voorschijn geroepen, dan is de
absorptie gelijk aan de verzwakking.

In plaats van het licht, dat op de photographische
plaat valt, op bekende wijze te verzwakken en zoo op
te sporen bij welke verzwakking de genoemde zwarlingen
gelijk worden, kan men ook de expositieduur veranderen
Immers, indien deze kleiner wordl, wordt ook bij dezellde
intensiteit van het opvallende licht de zwarting Kleiner.
Heeft men nu de expositietijd voor hel absorpliespectrum
bepaald en gevonden bij welke expositieduur de lichthron
een gelijke zwarting veroorzaakt, dan is ook hieruil de
absorptie te bepalen, mits men de wet kent, volgens welke
de zwarting van de intensiteit en de expositietijd athangl.

1) Enkele onderzockers hebben een thermozuil of een bolometer
gebruikt.  Wij zullen op deze methode, die slechts in enkele bij-
zondero gevallen toegepast is, hier niet ingaan.
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Voordat wij tot de behandeling van de door ons ge-
volgde methode voor de bepaling van de absorptie in
het ultraviolet overgaan, moge een korte bespreking der
reeds in dit gebied gedane onderzoekingen volgen.

Methode van de lichtverzweakking door kalkspaat. De
Heer W. van per Eist ') heeft een methode voor quan-
litatieve meting der absorptie in hel ultraviolet uitgewerkt.
Het licht wordt door middel van polarisatie verzwakt,
terwijl de belichtingstijd constant wordt gehouden. Als
lichtbron werd door hem een gecondenseerde aluminium
vonk onder water gebruikt. Het van de vonk afkomstige
licht werd met behulp van een kwartslens evenwijdig
gemaakt en ging vervolgens door het vat, dat de absor-
beerende vloeistof bevalte, Een tweede kwartslens beeldde
de vonk af op de spleet van een kwarlsspectrograaf.
Tusschen de tweede lens en de spleet van de spectrograaf
werd het licht in bekende verhouding verzwakt met be-
hulp van twee rhomboéders van kalkspaat. De hoofd-
snede van de eerste rhomboéder was vertikaal. Op de
plaats, waar de twee beelden door de eerste rhomboéder
van de lichtbron gevormd werden, werd het buitenge-
wone beeld op een schermpje opgevangen. De gewone
straal ging vervolgens door de tweede rhomboéder, die
zoo gesleld werd. dat bij het draaien het gewone beeld
op zijn plaats bleef, n.l. op de spleet van de spectrograaf
Het buitengewone beeld draaide dus om het gewone en
werd niet op de photographische plaat opgevangen.

Om nu de absorptie te bepalen, werd op de photo-
graphische plaat de volgende reeks van spectra opge-
nomen :

a. Len spectrum, genomen zonder vat, terwijl zich de
kalkspaatrhomboéders in evenwijdigen stand bevinden.
b, Elf spectra, waarbij hel vat, waarmede de absorptie

) W. vax per Erst. Quantitatieve bepaling van absorptie in
het ultraviolet. P. pex Boer, Utrecht.
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bepaald werd. zich in den lichtbundel bevond. Het
vat was op 1 c.M. dikte') gebracht en gevuld met
alkohol. Aan de tweede kalkspaatrhomboéder werd
telkens een andere stand gegeven, waardoor het licht
telkens op andere wijze verzwakl werd.

e. EIf absorpliespectra, waarbij de rhomboéders in den
evenwijdigen stand stonden, Hierbi) werd de dikte
der vloeistoflaag telkens gewijzigd.

d. Een spectrum zonder val, zooals bij a.

Door vergelijken van deze spectra kon de absorptie
bepaald worden. Daarbij werd gebruik gemaakt van een
microphotometer. Aangezien echter de wijze, waarop dal
geschiedde, sedert verbelerd is, kan hier volstaan worden
mel een verwijzing naar het eerste Hoofdstuk van dit
proefschrift, waarin de verbeterde methode wordt toegelicht.

Tegen de zoo pas beschreven methode zijn verschillende
bezwaren in te brengen. Zoo is bijv. de lichtbron niet
constant, terwijl ook de verzwakking niel door meting
gecontroleerd is.

Methode van de roteerende sector.  Bij het quantitatief
onderzoek van de absorptic in hel ultraviolette gebied
door de halogenen der alkalién is door Brassican en
Macuern *) gebruik gemaakt van een sectorphotomeler
van Hiween.  Hierbi) wordt het licht door een roteerende
sector, waarvan de opening gewijzigd kan worden, ver-
zwakt. Op de ééne helft van de spleet van de spectro-
graaf valt licht, dat door de absorbeerende stof, op de
andere helft licht dat door de roteerende sector is gegaan.

Wordt de opening van den seclor vergrool, dan is het
gevolg, dat een gedeelte van de photographische plaat
bij elke omwenteling van de schijf gedurende langeren

1) De dikte van de vloeistofkolom kon met behulp van een schroef
gewijzigd worden.

" P. J. Brasxigay and A, K. Macserd. The Quantitative
Absorption of Light by Simple Inorganic Substances, Chem. Soc,
1016, 100" 1277 —1286,
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tijd wordt belicht. Nu wordt ondersteld, dat de zwarting,
die door een tweemaal zoo groote sectoropening wordt
verkregen, gelijk staat met die, welke door een tweemaal
700 slerke lichtbron wordt opgewekt. Door onderzoe-
kingen o.a. van Secnwarzscuip ') is gebleken, dat dit
feitelijk niet het geval is. Bovendien is de werking van
een intermilteerende belichting op de photographische
plaat altijd geringer dan die van dezelfde lichthoeveelheid
bij onafgebroken bestraling gedurende gelijke tijd.

Methode van Henri.®) Bij deze methode wordt ook
van een draaiende sector gebruik gemaakt, doch de dis-
cussie der resultaten geschiedt beter dan bij de zooeven
beschreven werkwijze.

Hexnr  gebroikt als lichtbron de vork tusschen een
cadmium- en ijzer-elecrode, die beide met een conden-
sator zijn verbonden. Vaor de spleet van een spectrograaf
van Higer bevindt zich een roteerende schijf, die van
sectorvormige openingen van verschillende grootte is voor-
zien. Deze schijf draait zeer gelijkinatig en met bekende
hoeksnelheid. Al naar gelang van de grootte van de
sectoropening wordt dus de photographische plaat korter
of langer, doch niet intermittent belicht.  Op een zelfde
photographische plaat wordt nu een reeks opnamen ge-
genomen, waarbij het licht beurtelings door de oplossing
en het oplosmiddel gaat. Als belichtingstijd voor het
oplosmiddel wordt steeds 5 sec. genomen, lerwijl die
voor de oplossing tusschen 10 en 90 sec. uiteenloopt.
In de meeste gevallen werden de spectra genomen voor
dikten der absorbeerende laag van 2, 4, 10, 25, 50 en
100 m.M. Op éénzelfde plaat werden 45 spectra genomen
volgens het volgende schema:

") K. Scuarzscuinp: Phot, Corresp, 1890, 111,

3 Vicror Hexni: Ewndes de Photochimie, Paris, GAUTHIER-
ViLLARS, 1019,



)

Dikte der vloeistofkolom.

] - 1
QmMMJmJL1ﬂmMJ%mJLﬂmmMJmmmM.
|

i |
Dsec, 5900.1} D sec.| dsec.| Hsec. bOsec.
90 , 60 , 60 ., 60 , |40 , |40 ,

Oplosmiddel . .
Oplossing. . . .

Oplosmiddel . . | 6 , [ 5 ,| 5 ,| ®% ,| ® , 5 ,
Oplossing. . . . | 60 40 . |40 , |80 , |30 , [30 ,
Oplosmiddel . . = 5 , ‘ HIRD Sl Wb USBE LAl bR
Oplossing. . . . {40 , |30 , (30 , |20 , |20 , |20 ,
Oplosmiddel . . | 5 , | 5§ ; b | 6™
Oplossing. . . . (30 \90 .20 | | 110 ,
Oplosmiddel . . | | HE

Op deze wijze bevindt elk spectrum van een oplossing
zich tusschen twee speclra van het oplosmiddel. Met
een binoculaire loupe van Zess werden in twee opvol-
gende spectra de plaatsen met gelijke zwarling opgezocht,

Om nu uit gelijke zwarting de absorptie te berekenen,
werd de wel van ScnwanzscniLp toegepast: Z=/[(i").

Hierin is Z de zwarling, / de intensiteit van het licht,
dat op de plaat valt en n de z.g.n. constanle van Scuwanz-
scimp,  Wanneer bwee zwartingen gelijk zijn, moet vol-
gens de gegeven betrekking van ScHWARZSGHILD

LT In_ Fs
1y o= It of / = (’“)
Hierin is f, de intensiteit van het licht, dat het oplos-
middel gepasseerd is;
[ de intensiteit van het licht. dal de oplossing
gepasseerd is;
to de belichtingstijd voor het geval, dat het
licht ging door het oplosmiddel;
t de belichtingstijd voor het geval. dat hel
licht ging door de oplossing.

£k oy . Ao Ak
Om de juistheid van de betrekking ]“: ) te onder-
1]

zoeken, nam Hexmi controleproeven, waaruit bleek. dal
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aan deze betrekking voor de gebruikte belichtingstijden
zeer nauwkeurig werd voldaan.') De constante z bleek
voor de door Hexmi gebruikte platen =09 te zijn. ')
Met behulp van deze constante is het mogelijk de absorp-
tiecosfficient ¢ te berekenen. De absorptiecoéfficiént ¢ is
gedefinieerd door de betrekking 1= lo > 10~ ¢4 waarin
¢ de concentratic in grammoleculen per Liter en d de

lengte der vloeistofkolom in c.M. is.
Men vindt ¢ = '1;1010{; lo_ 8 topq — E}'?—mfoqt
ok d Yol e X d ol C CR(L I

Met de methode van Hesrt kan men snel resultaten
verkrijzen. Stelt men echter hooge eischen aan de nauw-
keurigheid, dan zal het duidelijk zijn, dat de methode
daaraan niet kan voldoen. Vooreersl is de lichtbron niet
constant, hetgeen echter gemakkelijk te verhelpen zou zijn.

In de tweede plaats maakt Henmi gebruik van de wet
an Schuwanzscnip.  Deze is echter een benaderingswel.
De met behulp van deze wet verkregen resultaten kunnen
geen aanspraak op zeer groote nauwkeurigheid doen gelden.
Hetgeen vooral hel geval is, waar Hexni verder zegt, dat
de constante n voor de door hem gebruikte platen = 0,9
is. Hij onderstelt dus, dat voor hel heele ultraviolette
gebied de constante van ScawarzscuiLp deze waarde heeft,
De constante van ScuwanzscuiLp is echler geen constante,
maar zij is voor iedere plaat anders, terwijl zij boven-
dien verandert, als men tot stralen van andere golflengte
overgaat. Slechts voor één en dezelfde plaal en voor
stralen van dezelfde golflengle is de ,constante” van
Scenwanzscuinp bij benadering constant.

In de derde plaals laat Hexmi het oog beslissen over
de vraag, welke lijnen even zwart zijn. Daarbij worden
wel telkens lijnen met elkaar vergeleken, die vlak onder
elkaar, dus in elkaars onmiddellijke nabijheid gelegen
zijn — dal neemt echter niel weg, dal er nauwkeuriger

) Hexsri vermeldt niet, welke controleproeven hij deed, en ook
niet hoe hij de grootheid n bepaalde.
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hulpmiddelen hestaan om de gelijkheid van twee zwar-
tingen te beoordeelen, dan het mel een loupe gewa-
pende oog.

Eindelijk worden onregelmatigheden in de gevoeligheid
der plaat bij de methode van Hexmi niet geélimineerd.

Het doel van dit proefschrift is een methode aan te
geven om de absorptie in het ultraviolet quantitatief te
bepalen zonder gebruik te maken van de wel van Scowanz-
semLp en de bruikbaarheid dier methode met behulp van
enkele resultaten aan te toonen.



HOOFDSTUK L

Beschrijving van de photographische absorptiemeting.

Door Mej. Dr. R. Riwuin?) is een methode uitgewerkt
om voor het zichtbare gebied absorptie quantitatief langs
photographischen weg te bepalen, zonder daarbij gebruik
te maken van de wet van Scuwanzscuitp. Deze methode
wordt door ons omgewerkt voor hel ultraviolelte deel
van het spectrum.

Ter inleiding geven we dus een overzicht van de door
Mej. Riwniy gebruikte methode,

Als lichtbron gebruikte Mej. Riweiy een half-Watt-lamp,
welke aangesloten was op een accumulatorenbatterij. Met
behulp van een regelbare koolweerstand, diz in de shunt
was opgenomen, en een gevoelige Amperemeter kon er
voor gezorgd worden, dat de stroomsterkle in de lamp,
dus ook de intensiteit van het door de lamp uitgestraalde
licht constant was.

Om de absorptie te meten werden op de photographische
plaat behalve hel absorpliespectrum nog verschillende
vergelijkingsspectra opgenomen. Deze werden verkregen
door het licht van de half-Watt-lamp onder overigens
gelijke omstandigheden (zelfde belichtingstijd en zelfde
intensiteit van de lichtbron) niet de stof, waarvoor de
absorptie bepaald moet worden, maar z.g.n. photogra-
phische verzwakkers te doen doorloopen.?) Deze verzwak-
kers moeten voor het gebruik voor de verschillende
golflengten geijkt worden. De selectieve absorptie is

') Rassa RiwrniN. Das Wesen der Lichtzerstreuung in flilssigen
Kristallen. J. vax Drutes, Utrecht.

%) Deze verkrijgt men door een photographische plaat gelijkmatig
te belichten. Om ze stofvrij te bewaren, wordt de gelatinelaag met
een glasplaat bedekt, en de randen met gelijmd papier afgesloten,
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overigens bij deze verzwakkers gering, als bij het ver-
vaardigen de omstandigheden geschikt gekozen zijn. ')

Het is wenschelijk dat de getallen, die het doorlatings-
vermogen der photographische verzwakkers in procenten
nitdrukken, ongeveer een meetkundige reeks vormen.
Immers de zwarling is bij normale expositie gegeven door
de belrekking Z=clogi X t". Zij is dus evenredig met
de logarithme van de intensiteit. Vormen dus de ver-
schillende intensiteiten cen meelkundige reeks, dan zullen
de zwarlingen een rekenkundige reeks vormen. Om de
absorptiecoéfliciént zoo nauwkeurig mogelijk te meten
moet verder uit de verzwakkers een reeks gekozen worden
zoodanig, dat de verzwakking, welke de middelste term
der reeks veroorzaakt, ten naaste bij mel de verzwakKking
door de absorbeerende slof overeenkomt.

Na de opname werd de plaat ontwikkeld, gefixeerd,
gespoeld en gedroogd, en werden daarna de verschillende
zwarlingen met elkaar vergeleken met behulp van de
microphotometer van Dr. Morn. Voor groole speclraal-
gebieden is zeer geschikt het kleine toestel in hel Physisch
Laboratorium te Utrecht. Hieronder moge een korte he-
schrijving van hetl toestel volgen:

Van de spiraal
P Z van een half-

L 1y Iy Thj” Watt-lamp L

o —1p | d s} (Fig. 1), wordt
door het objec-

tief 1y een beeld

op de photogra-
phische plaat P
gevormd, terwijl

b een tweede lens
“ la het Dbelichte
deel der plaatop

Fig. 1.

" A, L. L Drumexss. Extinetie door een gezwarte photographische
plaat als functie van golflengte, hoeveelheid zilver en korrelgrootte.
J. vax Drorex, Utrecht.
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de spleet van de thermozuil (Th) van Moiw afbeeldt. De
door de spleet doorgelaten stralen wekken een thermo-
stroom op, waarvan de intensiteit door een galvanometer
van Movt wordt aangewezen. De nitslagen van den galvano-
meter worden op lichlgevoelig papier, dat zich op een
draaiende trommel bevindt, geregistreerd. De combinatie
Thermozuil-Galvanometer werkt zeer snel, terwijl boven-
dien de nulstand zeer constant is. Hierdoor is deze combi-
natie in zoo hooge mate voor de consiructie van een
microphiotometer geschikt.

De photographische plaat P wordt met behulp van een*
slede bewogen in een richting loodrecht op de gang der
lichtstralen, welke van L afkomslig zijn. De slede wordt
door een schroef bewogen, die door een uurwerk of een
electromotor in draaiende beweging wordt gebracht. Bij
elke omwenteling van de schroef kan door het automatisch
inschakelen van een mechanisme de nulstand desgewenscht
geregistreerd worden,

De spectra kunnen op twee wijzen doorgephotometreerd
worden, n.l. in de lengterichling en in een richting lood-
recht daarop. In dit laalste geval, voor ons van belang,
hebben de geregistreerde uilslagen alle op dezelfde golf-
lengte betrekking. Sluiten de spectra niet onmiddellijk
aan elkaar, dan vertoonen zich in de phologrammen uit-
slagen, die beurlelings met ecen belicht en een niet-
belicht gedeelte der plaat overeenkomen. Behalve deze
nitslagen zijn nog eenige nulstanden noodzakelijk. Deze
worden geregistreerd, wanneer men voor de Thermozuil
een melalen schermpje houdt, dat het licht tegenhoudt.
Deze nulstanden kunnen telkens tusschen twee spectrain
opgenomen worden. We krijgen dan dus lelkens voor
ieder spectrum achtereenvolgens een uilslag van een be-
licht gedeelte, een nulstand en een uitslag van een
onbelicht gedeelte der plaat.

Zooals boven reeds opgemerkl is, zijn de nulstanden
op het photogram op een rechte lijn gelegen. Wanneer
u de uitslag van een belicht gedeelte der plaat voorstelt,



11

gerekend van af de lijn der nulstanden, en w, de uitslag
van een nabijgelegen onbelicht gedeelle, dan wordl onder

- i
de zwarting “log , Verstaan.

De methode, die door Mej. Riwniy gevolgd is, hestaat
nu verder hierin, dat op enkel logarithmisch papier de
zwarlingen, welke bij de inlensiteiten van het door de
verzwakkers doorgelaten licht behooren, worden uitgezet.
Men kan door de zoo verkregen punten een kromme lijn
trekken, de zwarlingskromme, welke het verband aangeeft
lusschen de intensiteit van het licht en de daarbij be-
hoorende zwarting. Deze zwarlingskromme moet voor
iedere plaat en voor iedere golflengte afzonderlijk worden
geconstrueerd. 1s de zwarling gemeten, welke door hel
licht, dat door de absorbeerende stof is gegaan, veroor-
zaakl wordl, dan kan de intensiteit van het doorgelaten
licht met behulp van de zwartingskromme, dus door
graphische interpolatie worden bepaald. Op deze wijze
kan voor iedere golflengte bepaald worden, welke fractie
van het invallende licht door de te onderzoeken stof is
doorgelaten. Hierbij dient nog opgemerkt te worden, dat
bij de vergelijkingsspeclra tengevolge van reflexen een-
zelfde percentage licht moet verloren zijn gegaan als hij
de absorpliespectra.

Om de graad van nauwkeurigheid, die bij de melingen
wordl bereikl, te leeren kennen, heelt men le onderzoeken,
welke de invloed is van onvermijdelijke foutenbronnen.
Bij gebrnik van de photographische plaat heeft men te
maken met foulen veroorzaakt door a. de glasplaat, 4. de
gelalinelaag, e de zilveremulsie.

De fouten door de glasplaat veroorzaakt zijn het gevolg
an onregelmaligheden in het glas, welke hun invloed
op de breking doen gelden. Bij goede platen zin de
fouten door de glasplaal veroorzaakt van de orde 0,1 %/o.
De onder & genoemde foulen zijn het gevolg van de om-
standigheid, dat de gelatinelaag, b.v. tengevolge van stof-
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deeltjes, niet homogeen is en verder de oppervlakte niet
geheel vlak is. De aldus ontstane fouten zijn gewoonlijk
veel grooter dan die, welke door de onregelmatigheden
in het glas worden opgewekt. De oorzaak van de onder
¢ genoemde fout moel hierin gezochl worden, dat zelfs
bij volkomen gelijke belichting de aantallen korrels Ag Br,
die op twee verschillende plaatsen van de photographische
plaat tot ontwikkeling komen, niet gelijk zijn. Deze fout
vertoont evenals de onder b genoemde een geleidelijk
verloop over de geheele lengte der plaat.

Aan de randen der plaat doet zich bovendien het ver-
schijnsel voor, dat de zwarting, ook wanneer de plaat
gelijkmatig belicht is geworden, toeneemt, naar mate men
dichter bij de rand komt. Deze randfouten zijn alleen te
vermijden, door slechts die gedeelten der plaat te gebruiken,
die minstens een paar c¢.M. van den rand zijn gelegen, of
door te groote platen te nemen en deze even voor het
gebruik door afsnijden der randen pasklaar te maken
voor het chassis.

Photographische absorptiemeting in het ultraviolet. Hel
oorspronkelijke plan was de absorptie in het ultraviolette
gebied op analoge wijze te bepalen als door Mej. Dr.
R. Riwuiy in het zichtbare gebied is geschied. Daarbij
is echter alvast één verandering noodzakelijk, n.l. deze,
dat het glas overal vervangen moet worden door kwarls.
De spectrograal moet dus prisma’s en lenzen hebben van
kwarts, de half-Watl-lamp moet voorzien zijn van een
kwartsvenster. En evenzoo moeten de pholographische
verzwakkers vervangen worden door andere, b.v. door
geplatineerde kwartsplaatjes. Deze plaaljes moeten dan
eerst geijkt worden, en wel voor de verschillende golf-
lengten afzonderlijk met het oog op eventueele selectieve
absorptie. Deze ijking geschiedl in beginsel hel eenvou-
digst volgens de methode der afstandsverandering. De
lichtbron wordt op verschillende afstanden van de spleel
van de kwarlsspectrograal geplaatst. Is lusschen de
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lichtbron en de spleet geen lens, dan is de verlichting
van de spleet en evenzoo het licht dat op de phologra-
phische plaat valt, omgekeerd evenredig met het kwadraat
van de afstand van de lichtbron tot de spleet. Om een
verzwakker te ijken moet men op eenzelfde plaat behalve
het absorpliespectrum van de verzwakker ook nog ver-
schillende vergelijkingsspectra opnemen, waarbij dus de
lichtbron telkens op een andere afstand van de spleet
van de spectrograaf is geplaatst. Door photomelreeren
der spectra en graphische interpolatie kan dan voor elke
willekeurige golflengte bepaald worden wat de platina
verzwakker doorlaal.

Al spoedig bleek, dat bij de spectra veel valsch licht
optrad, dat veroorzaakt werd door herhaalde reflexen
tegen de brekende oppervlakken van de lenzen en prisma’s
in de spectrograaf.

" Uit nevenstaand photo-
/" gram (fig. 2) blijkt de in-
vloed van het valsche licht.
De photographische plaal
N 2 s doorgephotomelreerd in
| een richling loodrecht op
| de lenglerichting van het
gpectrum, in casu het spee-
LY trum van een booglamp.
De golflengte, waarvoor de
plaat doorgephotometreerd

1 :
v <dis, is ongeveer 3400 A.

Fig. 2. a geeft aan de uitslag van
de onbelichte plaat, & geeft aan de unitslag van de belichte
plaat, dus van het spectrum, o geeft aan de nulstanden,
terwijl ¢ belrekking heeft op het valsche lichl.

Ferst werd getracht de invloed van dit valsche licht door
diaphragmeering tol een minimum te reduceeren. Daar
deze poging echter niet Lot een gunslig resullaat leidde,
moest naar een andere oplossing voor deze moeilijkheid
worden gezochl. Deze oplossing was, dat tusschen de licht-
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bron en de spectrograaf een monochromator werd geplaatst.

Gaan we de invloed van de monochromator na:

Het is duidelijk, dat nu op de spleet van de spec-
trograaf valt:
1¢ licht van weinig verschillende golflengten.
2¢ valsch licht van de monochromator. Immers ook door

de reflexen tegen de lenzen en prisma’s van de mono-
chromator ontstaat valsch licht. De intensiteit hier-
van is echter veel geringer dan die van het licht, dat
door de monochromator op de spleet van de spec-
trograaf wordt gebracht.

Verder merken we op, dat door het inschakelen van
de monochromator op de photographische plaat slechts
een klein deel van het spectrum wordt gevormd. In een
punt van dat spectrum komen samen:

a. stralen van di overeenkomstige golflengte;

b. valsch licht van nabij gelegen golflengten;

e. valseh licht van de monochromator, dus van allerlei
golflengten.

Het onder e. genoemde valsche licht, dat zoo hinderlijk
was, toen nog geen monochromator werd gebruikt, is
nu zoo verzwakt, dat de invloed te verwaarloozen is.
Immers van hel valsche licht, dat van de monochromaltor
afkomslig is, zal in hoofdzaak een uiterst zwak spectrum
gevormd worden over de heele lengte der photographische
plaat. De invloed van het onder & genoemde valsche
licht kan men verminderen door de spleet van de mono-
chromator en van de spectrograal nanwer te maken.
Immers hoe nauwer deze spleten zijn, hoe meer homogeen
het licht is, dat in de spectrograal valt.

Wanneer men nu de platina-verzwakkers wil ijken,
moet men voor elke golflengle een afzonderlijke reeks
photographische opnamen nemen.

De methode van de afstandsverandering bleek om ver-
schillende redenen niet te voldoen. Daarom moest naar
een andere wijze gezocht worden, om de platina-ver-
zwakkers te ijken. De oplossing van deze vraag is door
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Dr. P. H. vay Cirrert aangegeven. Op zijn raad werd
een roteerende sector ingevoerd, echter dusdanig, dat geen
intermiltentie optreedt. De bedoeling is niet, om met
dezen sector, evenals met den door Braxyican en Maceern
gebruikle en in de Inleiding besproken seclor, gedurende
elke omwenteling de photographische plaat langer ol
korter te belichten, al naar gelang de opening grooter
of kleiner is. Bij den door Dr. vax Crrrent aanbevolen
roteerende sector is het roteeren niel eens hoofdzaak.
De bedoeling is dezen sector, evenals het absorptievat,
in den evenwijdigen lichtbundel te plaatsen. Het licht
dat door de opening van den sector gaat, moet dan ge-
convergeerd worden op de spleel van de monochromator.
Hoe grooter de opening van den sector is, hoe grooter
de intensiteit van het licht op de spleel en dus ook de
intensiteit van het licht dat op de pholographische plaal
valt. Men kan deze intensliteit evenredig stellen aan de
grootte van de secloropening, mils er geen onregel-
matigheden in de lenzen en prisma’s voorkomen, Slechts
om eventueel uit deze onregelmatigheden voortspruitende
fouten te elimineeren, wordl aan de sector een langzaam
draaiende beweging medegedeeld, zoodat in de loop der
expositie gemiddeld alle deelen van de optick gelijkmalig
medewerken, In een punt van de pholographische plaat
vall tengevolge van hel roteeren lichl, dat wel telkens
een andere weg gevolgd is, maar waarvan de inlensileit
dezelfde is. Er treedt dus geen intermiltentie op.

Het is duidelijk dat deze roteerende sector geschikl is
om voor iedere golflengle de platina verzwakkers le
ijken. Immers de intensiteit van hel geconvergeerde lichl
is evenredig mel de grootte van de sectoropening. Voor
de vergelijkingsspectra heeft men dus de inlensiteit van
de lichtbron en de belichtingstijd constant te houden en
slechts de sectoropening volgens een meetkundige reeks
te laten toenemen. De sector doet daarbij dus diensl
als verzwakker. Maar nu zal het wel duidelijk zijn, dat
men de roteerende seclor bij de bepaling van de absorplie
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ook direct als verzwakker kan gebruiken.  Dit beteekent
dat de platina-verzwakkers overbodig zijn geworden.

Resumeerende zijn dus in de methode van Mej. Dr.
R. Riwuiy de volgende wijzigingen noodig.
¢ De lenzen en prisma’s moeten van kwarls zijn en de

hall-Watt-lamp moet voorzien zijn van een kwarls-
venster.
2¢ Aangezien de photographische plaat builengewoon ge-
voelig is voor ultraviolette stralen, moet ter vermijding
-an valech licht een monochromator worden ingevoerd.
3¢ De photographische verzwakker wordt vervangen door
een geometrische verzwakking.

Voor het overige kan de methode van Mej. Riwrnin
gevolgd worden, ook wat betreflt het photomelreeren en
het afleiden der absorptie door graphische interpolatie.

Vergelijken we deze methode met die van Hexni, dan
blijkt, dat de bedenkingen, die legen Hexm's methode
konden worden te berde gebracht, hier niel gelden:

1* De lichtbron is constant.
9¢ De wel van SCHWARZSCHILD wordt niet toegepast en
geen gebruik wordt gemaakt van de conslante van
Senwanzscminp, doch inplaals daarvan freedt een ex-
perimenteel bepaalde intensiteitsschaal.
3¢ Tot de gelijkheid in zwarting van verschillende punten
qan de photographische plaat word! niet geconcludeerd
door de beslissing over te laten aan het oog, doch
met behulp van de microphotometer van Dr. MoLL
wordt de zwarting bepaald.

4* Eindelijk worden onregelmatigheden in de gevoeligheid
der photographische plaat door de graphische inter-
polatie zooveel mogelijk gedlimineerd.



HOOFDSTUK TI.

Beschrijving van de opstelling.

De stralen van de half-Watt-lamp N (Fig. 3), die van
een kwartsvenster is voorzien, worden door de kwarlslens
Ly voor een bepaalde golflengte evenwijdig gemaakt, door-
loopen daarna de onmiddellijk daarachter geplaatste
roteerende sector S, vervolgens het vloeistofbakje A en
worden door een tweede kwarlslens Ly convergent op de
spleet Sy van de monochromator M gebracht. De beide
trommels van deze monochromator zijn op de golflengte

ros

=N

S

Sp

Fig. 3.

ingesteld, waarvoor het lichl tusschen Ly en Lz evenwijdig
is gemaakt. Uit de monochromator treden de stralen, die
tusschen Ly en L, evenwijdig zijn, convergeerend uit en
komen samen op de spleet Sz van de kwartsspectrograal Sp.

Wanneer de sector draait zal het beeld, dat van de
spiraal van de half-Watt-lamp op de spleet van de mono-
chromator gevormd wordt door de stralen van die golf-
lengte, waarvoor de bundel tusschen Iy en s evenwijdig
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is, constant zijn, zoowel wat betreft de intensiteit, als wat
betreft de plaats. Ditzelfde geldt voor het beeld, op de
spleet van de spectrograal gevormd en het spectrale beeld
op de photographische plaat. De draaiing van den sector
veroorzaak! dus geen intermittentie.

Voor een andere golflengte moeten de half-Watt-lamp,
de lens L, en de monochromator anders ingesteld worden.
De plaats van de roteerende sector, dus ook die van de
onmiddellijk daarvoor geplaatste lens L; wordt constant
gehouden.

De Lichthron. Zooals reeds opgemerkt is, moet de
half-Watt-lamp van een kwarlsvenster voorzien zijn, opdat
de doorgelaten ultraviolette stralen voldoende intensiteit
bezitten. Het kwartsplaatje wordt met behulp van moffel-
lak aan de lamp gekit.') Daar de lamp, gelijk boven
werd uiteengezet, met een steeds gelijke intensiteit dient
te stralen, werd zij op accumulatoren aangesloten. De
gebruikte half-Watt-lampen waren 4-Volt-lampen en ge-
schikt voor een stroomsterkle van 6 Ampére. Daarin het
ultraviolette gebied de lamp overbelast moest worden,
teneinde geen al te lange belichtingstijden te krijgen,
werd de lamp met een regelbare voorweerstand aan een
accumulatorenbatterij geschakeld, die een spanning had
qan 10 Voll. Een nauwkeurige regeling van de slroom-
sterkte werd verkregen met behulp van een koolweerstand,
die in de shunt was opgenomen en een Amperemeler.
Na het sluiten van de stroom zal de spiraal van de half-
Walt-lamp veel warmte aan zijn onmiddellijke omgeving
afstaan  door geleiding en straling. Het gevolg is, dat
langzamerhand de temperatour van de spiraal stijgt, dus
de weerstand grooter wordt en de Ampéremeter iels
terugloopt. Een halfl uor na het sluiten van den stroom

) Het eerst is de half-Watt-lamp met kwartsvenster gebruikt
door Genpuorr, (G. Geuruorr: Uber eine konstante Lichtquelle
mit kontinuierlichen ultravioletten spectrum. Z. 8, fiir techn, Phys, 1
224227, 1920, N°. 10).
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bleek een evenwichtstoestand te zijn ingetreden tusschen
de aan de spiraal toegevoerde electrische energie en het
door de spiraal aan zijn omgeving afgestane arbeidsver-
mogen. Ten einde fluctuaties van de stroom tengevolge
van slechle contacten te vermijden, werd de lamp aan
de toevoerdraden gesoldeerd en werd er zorg voor ge-
dragen, dat de verschillende klemschroeven stevig werden
aangedraaid.

De spectrograaf.  Gebruikt werd een groole kwarts-
spectrograal van Fiuss. De spleetwijdte kon met behulp
van een trommel tot op 0,01 m.M. nanwkeurig gesteld
worden. De spleetlengte werd door diaphragma’s terug-
gebracht op 2,5 m.M. Door verschuiven van het chassis
konden op dezelfde photographische plaat 15 speclro-
grammen onder elkaar opgenomen worden. Bij een spleel-
lengte van 2,5 m.M. waren de spectra 2,5 m.M hoog en
de afstand tusschen twee opvolgende spectra bedroeg
dan eveneens 2,5 m.M.

Om de invloed van het valsche licht tot een minimum
te beperken werd de opening, die in de wand van de
spectrograaf is aangebracht ter plaatse van het chassis
mel behulp van een houten raampje verkleind. — Dit
raampje werd zoo vervaardigd, dat het spectrum gevormd
werd in het midden van de verkleinde opening en deze
opening een breedte had van 5 m.M, dus de dubbele
hoogte van het spectrum. Zoodoende ontving een punt
qan de photographische plaat slechts gedurende één op-
name valsch licht. Aan de binnenkant was het houten
raampje schuin uitgesneden, zoodat de op het hout val-
lende stralen een invalshoek hadden kleiner dan 45° en
na de terugkaatsing dus niet op de photographische
plaat konden vallen. Verder werd het raampje dofzwart
gemaakt.

De spectrograaf had drie steunpunten, waarmee hij op
houten blokken werd geplaatst, Boven op deze blokken
waren cirkelvormige ijzeren plaaljes geschroeld, die van
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holten voorzien waren, waarin de voetstukken van de
spectrograafl pasten.

Om zeker le zijn dat de plaat tusschen twee opnamen
geen verschuiving onderging, werd het chassis tusschen
de opnamen niet gesloten.

De monochromator laat slechts licht van bepaalde golf-
lengte in de spleet van de spectrograaf toe; dientenge-
volge moet voor iedere golflengle een nieuwe plaat ge-
bruikt worden. Wij kunnen daarom volstaan met slechts
kleine platen te gebruiken, n.l. platen met een breedte
van 6 c.M., terwijl de juiste maat 24 c.M. is. Deze platen
moeten zoo in het chassis geplaatst worden, dat de reeks
spectra ongeveer in het midden der plaat ontstaat. Dil
is mogelijk door gebruik te maken van de dispersickromme
van de spectrograaf. Deze kromme is ook noodig om
nauwkeurig de golflengte te bepalen, waarvoor met be-
hulp van de plaat de meling wordt verricht. Om deze
golflengle te bepalen moeten steeds na elke opname boven

en beneden aan

110 1
de plaal eenige
100} kwiklijnen wor-
de reno-
.l len op;.,_n-u
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Fig. 4. golflengte on-
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dubbelzinnig bepaald, als men de afstand van die plaats
tot het uiteinde der plaat kent. Om onafhankelijk te zijn
van onregelmatigheden in de rand der plaat, is het beter
de afstanden te meten tol aan een lijn van bepaalde
golflengte. Met behulp van een kwiklamp werd voren-
staande dispersiekromme verkregen. (Fig. 4.)

De melingen zijn weergegeven in de volgende tabel:

TABEL 1.

Afstand in | Afstand in [ Afstand in

A mM. tot | m.M. tot | A m.M. tot

! 1= 4078 A, 1= 4078 A. 2= 4078 A,

| | ‘

4047 0,9 2967 | 51,2 2576 86,4
3084 | 2.7 2926 | 543 | 2537 90.9
3907 | 5.2 9894 56,8 2482 97.6
3663 | 13,9  |2804 64,1 2464 99.9
3342 28,3 2753 68,7 247 1023
3139 10,1 2700 73,7 2400 108,6
3098 46,9 2655 | 78,0 2378 111.6

De monochromator.  Deze was afkomstig van de firma
Letrz.  De bouw is volkomen symmetrisch. Uit Figour 3
blijkt, dat de richting van de op het vierzijdige kwarts-
prisma invallende stralen loodrecht staat op die der uit-
tredende. De beide kwartslenzen hebben dezelfde brand-
puntsafstand, zij bevinden zich op gelijke afstanden van
de beide spleten; deze afstand is dan tevens de brand-
puntsafstand voor een bepaalde golflengte.  Wordl de
monochromator voor een andere golflengle ingesteld dan
verschuiven de beide lenzen door hel draaien van een
trommel legelijk en over gelijke afstand.  Met hehulp
van een lweede trommel wordt het prisma gedraaid. De
tweede spleet van de monochromator werd verwijderd. De
spleet van de spectrograal deed als zoodanig diensl.

De monochromator kan hooger en lager gesteld worden
langs een statief, dat door het midden van hel loeslel
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saat en op een drievoet rust. De plaats in de opstelling
moet een vaste zijn. Daartoe is het voldoende op de
tafel drie stukjes schuurpapier te plakken en daar de
drievoet op te doen rusten. Een nadeel van deze wijze
van opstellen is dat de monochromator feitelijk geen
gefixeerde plaats heeft. Daar staal echter het voordeel
tegenover, dat de stand van de monochromator ge-
makkelijk te wijzigen is, wanneer mocht blijken, dat hij
nog niet geheel juist is ingesteld.

De roteerende sector. Deze is in het Physisch La-
1 boratorium te

Ulrecht op aan-
wijzingen van
Dr. vax CiTTERT
vervaardigd
door den Heer
A.Koorscrun.')
De roteerende
sector (Fig. 5)
bestaal uil een
cilindrische
buis, die aan
de binnenkant
eenigszins  co-
nisch is. Hierin
pasteentweede
cilindrische
buis, die aan
de buitenkant
conisch is. Bij
het inschuiven
zal de tweede
buis bij N stui-
ten legen de

Fig. b.

) Ik betuig den Heer Koorscriax daarvoor mijn oprechten dank.
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linkerkant van buis I. Links is de tweede buis algesloten
door plaat A, waarin een opening is, die de vorm heeft
van een halve cirkel. Het middelpunt van de halve cirkel
ligt in de as van den cilinder. Rechts kan een poelie
geschroefd worden over het uiteinde van buis I, die
dezelfde uitwendige diameter heeft als buis . In buis I
past een cirkelvormige plaal B, die congruent is met
plaat 4 en tegen A aangedrukt wordt door de ring binnen
buis II, welke door drie schroeven S op haar plaats wordt
gehouden. Door één van deze schroeven los te draaien,
kan de plaat B met behulp van hel pinnelje P gedraaid
worden, waardoor men de secloropening kan laten varieeren
tusschen 0° en 180°. ') s de opening 180°, dan past
het pinnetje P in de uitholling van plaal 4. Om de
grootte van de sectoropening al le lezen, is de overge-
hleven halve cirkel van plaat B van een verdeeling voorzien.
Ten einde de wrijving bij bet draaien geringer te doen
zijn, is de buis Il tusschen /) en [ uilgehold.

De sector wordl gedraaid met behulp van een electro-
motor. Een metalen spiraalveer diende als verbindings-
snoer van de poelie van de electromotor (welke voorzien
werd van een gummiring) en die van een lusschenpoelie,
welke op een houlen schijft was aangebracht. Ken con-
centrische poelie op dezelfde houlen sehijf was door cen
snoer verbonden mel de poelie van de roteerende sector.
Deze was dus niel direct gekoppeld aan de eleclromolor.
De electromotor was op zij aan de muur, de tusschen-
poelie was op de tafel bevestigd onder de rail (bldz. 24).
Zoodoende was de stand van de roteerende sector sla-
bieler dan bij directe verbinding.

'y Het licht, dat op de photographische plaat valt, heeft de
grootste intensiteit, als de sectoropening 1807 is.  De maximale in-
tensiteit is dus 50°,. Dit wordt een bezwaar bij lange belichtings-
tijden, dus kleine golflengte. Men kan dan de intensiteit tot 100%
opvoeren, als men in de binnenste cilinder schijven schuift, waaruit
sectoren gesneden zijn met bekende middelpuntshoeken. De middel-

puntshoeken van de verschillende schijven moeten een meetkundige
reeks vormen, Deopeningin plaat A moet in dat geval een cirkel zijn,
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De straal van de roteerende sector mag niet te groot
zijn, daar anders het licht buiten de lenzen en het prisma
van de spectrograaf valt. De straal was 0,6 eM. Voor
zichtbare stralen kon de opening wel grooter genomen
worden. Ichter was een zekere speling gewenscht, daar
voor kleinere golflengte de brandpuntafstand van de lens
L» (Fig. 3) kleiner wordt, dus de opening van de licht-
kegel grooter.

Bij deze kleine straal trad geen spherische aberratie op.

Centreeren van de lenzen Ly en La, de lamp en de roteerende
sector. Deze loestellen waren alle op Zeiss-ruiters geplaatst,
welke verplaatsbaar waren langs een ijzeren rail. Deze
rail was op twee steunplaten van ijzer bevestigd, welke
tweemaal stomphoekig omgebogen waren en op de tafel
vaslgeschroefd werden. Tusschen de rail en het tafelblad
kon de tusschenpoelie (verbinding tusschen de electro-
motor en roteerende sector) draaien.

Het midden van de spiraal van de half-Watt-lamp, de
middelpunten van de draaiende sector en van de lenzen
moeten in een rechte lijn gelegen zijn. Men begint met
het instellen van de verzwakker. Kijkt men langs de ver-
swakker naar de rail, dan mag de beschrijvende lijn, dus
de grenslijn van de cilinder geen hoek maken met de
grenslijn van de rail.

Hierna wordt de middellijn van de sectoropening hori-
zontaal gesteld en de lamp langs de rail verschoven. Is
de lamp gecentreerd, dan moet het middelpunt van de
lichtvlek, welke men aan de zijde tegengesield aan die
waar de lamp zich bevindt, op een scherm opvangl,
onveranderlijk zijn. Om verder in te stellen wordt de
middellijn van de sectoropening vertikaal gesteld en op
dezelfde wijze de centreering onderzocht. Om de lens L
te cenlreeren, werd het spiraal van de half-Watt-lamp
opgevangen op een velletje m.M, papier en werd er voor
gezorgd, dat de middellijn van het beeld bij verschillende
voorwerpsafstanden op dezelfde plaats kwam, zoowel wat
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de hoogte, als wat de breedte betreft. Daarbij werd het
m.M. papier op zijn plaats gehouden, maar de lamp en
lens verschoven. Hierbij bleek, dat het midden van de
lens niet samen viel met het optisch middelpunt.

Bij het centreeren van de lens werd de roteerende
sector achter de lens geplaatst. Dan trad er geen spherische
aberratie op en was het beeld van de spiraal dus scherper.
Om ten slotte de lens L2 te centreeren, werden de eerste
lens en de verzwakker op hun plaats gehouden en bij
verschillende standen van de lamp en de tweede lens
mocht het midden van het beeld op het m.M. papier
weer niet van plaals veranderen.

Instellen voor verschillende golflengten. Zooals boven reeds
opgemerkl is, kon de plaats van de roteerende sector
met hel oog op den stand van de electromotor en de
trappoelie niet veranderd worden, dus evenmin de plaats
van de cerste lens, die er vlak voor staat. Daar de licht-
bundel, die door het absorptievat gaal, evenwijdig moet
zijn, moest de stand van de lamp voor de verschillende
golflenglen telkens veranderd worden, en evenzoo de stand
van de kwarlslens La, daar deze de slralen convergeert
op de spleet van de monochromator. Daarom moest voor
het instellen op de rail een schaalverdecling aangebracht
worden, of, wat gemakkelijker was, een tabel aangelegd
worden, waarin aangegeven was, op welke afstanden van
de uiteinden van de rail de voelstukken van de lamp en
de lens L zich moesten bevinden, wanneer voor de
verschillende golflengten werd ingesteld. Deze afstanden
konden met een liniaal afgemeten worden.

Daar de ecerste lens een brandpuntsafstand had van
15 eM. en de tweede van 25 c. M., werd op de spleet
van de monochromator een vergroot beeld gevormd. De
vergrooling is onafhankelijk van de golflengte, waarvoor
is ingesteld, daar de verhouding van de brandpunts-
afstanden dezelfde blijft. Voor de verschillende golflengten
worden de brandpuntsafstanden :
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TABEL II.

. f, in {8 £ £ i
Golflengte. ’ c:M. (::I\:I.‘ Golflengte. 1 10 g 1N
\

c. M. .M.

zichtbaar (geel) | 15 25 280 12 L diORR 5
120 142 ‘ 14,7 | 24.5 270 138 | 23,1
380 , | 14,6 | 24,3 | 260 , 3,7 | 229
340 , | 144 | 240 ‘ 250 , | 13,6 | 927
390 14.3 | 23,8 | 240 . 135 | 22,5
300 14,1 | 23,5 i 230 3 | 22,2

Daar de lenzen loodrecht op de hoofdas geslepen zijn,
is voor de brekingsindex van kwarts n,, genomen.

Zijn voor een bepaalde golflengte de plaatsen bekend,
waar de verschillende ruiters zich op de rail moeten
bevinden, dan kan met behulp van de in Tabel II opge-
geven waarden worden uitgerckend, waar de lamp en
de tweede lens geplaatst moeten worden, wanneer voor
een andere golflengte wordt ingesteld. (De 1° lens en
de seclor hebben een vaste plaats). Hel instellen voor
het zichtbare gebied kan aldus geschieden: de tweede
lens wordt zoo geplaatst, dat het optisch middelpunt
zich op een afstand van 25 c.M. (dus de brandpunts-
afstand) van de spleet van de monochromator bevindt.
Om nu de lamp in te stellen, wordt de sector geroteerd
en de lamp zoo lang verschoven, totdat het beeld van
de spiraal van de half-Watt-lamp op de spleet van de
monochromator constant is wat betreft de plaats.

Instellen van de monochromator en de spectrograaf.
Om de monochromator in te stellen, werd het deksel er
afgenomen en achter de eerste lens een stukje m.M. papier
gehouden. Het midden van de lichtvlek, afkomstig van
het licht van de half-Watt-lamp, moest op de plaats
van het midden van de lens zijn.

Om de kwarlsspectrograaf in te stellen, werd er voor
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gezorgd, dat de spleet van de spectrograaf zich op een
afstand van de tweede lens van de monochromator be-
vond, die gelijk was aan de afstand tusschen de spleet
van de monochromator en de eersle lens van de mono-
chromator. Aan deze voorwaarde moet voldaan zijn
onafhankelijk van de golflengte, waarop de monochromator
is ingesteld. Immers, zooals boven reeds is opgemerkl,
verplaatsen de beide lenzen van de monochromator zich
evenveel, wanneer hun stand veranderd wordt.

Daarna werd de monochromator ingesteld op 500 rp,
de grootste golflengte, die op de trommels was aange-
geven. Is de spectrograaf goed ingesteld, dan zal 500 12z
de gemiddelde golflengte zijn van de stralen, die van
uit de monochromator in de spectrograaf vallen. Dit kan
uitgemaakt worden met een zakspectroscoop, die van een
schaalverdeeling is voorzien. Het chassis en het houten
raampje van de spectrograal worden daartoe verwijderd
en onderzocht wordt, of de golflengten van de uiterste
stralen, die men in de zakspectroscoop kan opvangen,
evenveel van 500 . verschillen. Verder moet de spleel
van de monochromator evenwijdig zijn aan die van de
spectrograaf, daar anders de spectra scheef zijn. )

Kitten van de vloeistofbakjes. De vloeistof, waarvan de
absorptie onderzocht werd, werd in een bakje gebracht,
waarvan de wijze van vervaardigen hieronder beschreven
wordt.

Moest de vloeistofkolom niet zeer kort zijn, dan be-
stond zoo'n bakje uit een volkomen planparallele koperen
buis, tegen de eindvlakken waarvan twee kwartsplaatjes
gekit waren. Voor de bakjes, die bestemd waren voor
het onderzoek van aceton, werd walerglas met ashest
als hechtmiddel gebezigd. Daar deze kil na het droog

1) De gebruikte spectrograaf van Fiiss had de fout, dat de spleet
niet geheel evenwijdig was aan de richting, waarin het chassis op en
neer bewogen werd; voor ous ouderzock is deze fout van geen belang.,
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worden poreus, zelfs zichtbaar poreus is, werd altijd
tweemaal gekit. De eerste keer diende de kit voor de
mechanische hechting en werd een dikke brei van water-
glas en asbest gemaakl; de tweede maal diende de kit
voor de afsluiting der porién en was het papje veel
dunner, dus veel rijker aan waterglas. De kwartsplaatjes
hadden een middellijn van 3 ¢.M., de uitwendige middel-
liin van de koperen buis was 25 m.M. Om de vloeistof
in de bakjes e brengen, werden twee openingen in de
koperen buis gemaakt; één in 't midden en één aan het
einde. Ter plaatse van deze openingen werden glazen
buisjes gekit aan de koperen buis. Daar de absorptie-
coélliciént van aceton zeer snel toeneemt, als de golflengte
kleiner wordt, moet men de lengte der bakjes steeds
kleiner nemen, en dus de kit telkens losweeken, len einde
de kwartsplaatjes weer voor nieuwe bakjes te kunnen
gebruiken. Dit Josweeken is in ongeveer lien minuten
afgeloopen, als men het bakje in een bekerglas met water
doet en dit aan het koken brengt. Echter krijgt men de
kwartsplaatjes aldus niet vrij van waterglas. Daarvoor
is het noodig, dat men de kwartsplaatjes in een sterke
oplossing van kaliloog doet en deze oplossing verwarmt.
De kaliloog lost dan het walerglas op. Hierbij is echter
de noodige voorzichtigheid in acht te nemen, daar een
sterke oplossing van KO ten slotte ook kwarts aantast,
waardoor dit mat wordt.

Zooals reeds opgemerkl is, moel de lengte van de bakjes,
als de golflengle kleiner wordt,steeds korter genomen worden
tot ongeveer A = 2700 A toe (daarna weer langer). Tevens
moet vermeden worden, dat de vloeistofkolom prismatisch
is, daar anders het beeld op de spleet van de monochro-
mator steeds meer verplaatst wordt, naarmate de goll-
lengte kleiner wordt. Bij gebruik van koperen bakjes
levert dit geen bezwaar op, daar deze op de draaibank
zoo bewerkt kunnen worden, dat de eindvlakken volkomen
planparallel zijn. Daarom is koper te verkiezen boven
glas.
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Om bakjes te maken voor korle vloeistofkolommen,
werd gebruik gemaakt van de eigenschap, dat getrokken
koperdraad over vrij groote lengte dezelfde dikte houdt,
ja, dat deze dikte over korte lengte zelfs tot op een
micron constant blijft. Op één der kwartsplaatjes wordl
een tweemaal omgebogen koperdraad gelegd en daarboven
de tweede kwartsplaat. Om eventueele buigingen in de
draad, in een richting loodrecht op de kwartsplaatjes
recht te maken, werd op de tweede plaat een gewicht
geplaatst en daarna langs de rand een papje van asbest
en waterglas aangebracht voor mechanische hechting. Was
dit droog geworden, dan werd nog ecns overal langs de
rand gekit, behalve tusschen de uiteinden van de koper-
draad, waar een kleine opening werd vrijgehouden. Daar
werd een glazen buisje tegen het bakje gekil. Op deze
wijze werden bakjes van verschillende dikte verkregen,
waarbij dan de dikte van de koperdraad telkens anders
moest zijn. Zoon bakje werd met microscoop-klemmen
gedrukt tegen een koperen plaat, waarin een opening
was, kleiner dan het kwartsplaatje. Deze koperen plaat
kon in een ruiterstatief bhevestigd worden.

Voor zeer geringe dikten der vloeistofkolom was geen
koperdraad verkrijghaar, dat dun genoeg was. De keus
viel toen op bladtin. Dit komt in den handel in ver-
schillende diklen voor. Uit een vel bladtin werden reepjes
geknipt, die vlak bij elkaar waren celegen. Zoo noodig
werden twee lagen boven elkaar genomen.

Het vullen van deze zeer korte bakjes geschiedde met
hehulp van een luchtpomp. Het glazen buisje boven het
bakje werd met aceton gevuld. De luchl in hel bakje
werd voorzichtig door de acelon heen naar buiten gezogen.
Door weer lucht toe te laten werd de aceton in het bakje
gedreven. Wanneer het licht schuin in viel, staken de
plaatsen, waar geen vloeistof was, zilverachtig af. Door
herhalen van de bewerking kon het heele bakje met vloei-
stof worden gevuld, Echter moest er nu vooral opgelel
worden, dal de kit niet poreus was, daar anders bij het
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pompen de lucht door de porién paar binnen kwam. De
rand werd daarom nog één keer met enkel waterglas
bestreken.

Bepaling van de dilte der vlocistof in de bakjes. Van
lange vloeistofkolommen kon de dikte bepaald worden
met behulp van de micrometer. Hiermee werd de lengte
van de koperen buis bepaald. Was de vloeistofkolom
korter dan 1 m.M., dan werd de lenglte bepaald met be-
hulp van de microscoop. De koperdraad werd voor het
gebruik onder de microscoop gelegd en de dikte verge-
leken met de schaalverdeeling van een vergelijkingsglaasje.
Daarna werd de koperdraad vervangen door een glazen
plaatje, waarop een schaalverdeeling was aangebracht tot
in honderdste deelen van een m.M., zoodat duizendste
deelen geschat konden worden. De foul die gemaakt
werd, was dus kleiner dan 1°/o.

Voor de zeer korle vioeistofbakjes werd de interferentie-
methode toegepast. In de collimatorbuis van een spectros-
coop mel draaibaar prisma, werd een opening gemaakt
en de spleet verwijderd. Een dun verzilverd spiegeltje
maakt een hoek van 45° met de as van de buis. Het
licht van een half-Watt-lamp valt op deze spiegel onder
een hoek van 45° en wel loodrecht op de richling van
de as van de collimatorbuis. De leruggekaatste stralen
vallen op het vloeistofbakje loodrecht in. De lichtstralen
aan de uiteinden der vloeistofkolom teruggekaatst, inter-
fereeren. Door aan de trommel te draaien kon men de
opvolgende golflenglen vinden, waarbij het licht door
interferentie werd versterkt. Zoo werd b.v. gevonden, dat
versterking van het licht optrad bij de volgende golflengten
(bij iedere reeks mneemt het bakje een andere plaats in
tengevolge van een kleine verschuiving):
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TABEL III.

1e reeks. 2e reeks. z 3e reeks, 4¢ reeks.
6470 (470 6358 6068
6124 6124 | 6030 | D763
5819 5820 | 5731 | 5487
5541 5546 . bAGk 5238
5991 5293 i 5217 5008
5058 5060 | 4993 4798
4848 4849 1 4766 =

Ingesteld werd telkens op het midden van een lichle
lijn. Daar de lichte lijnen zeer dicht bij elkaar waren
gelegen, werden telkens 10 donkere lijnen overgeslagen.
De eerste en tweede reeks hebben betrekking op dezelfde
plaats van hel bakje. Door berekening vindt men voor
de dikte achtereenvolgens 0,000580; 0,000580; 0,000580;
0,000572 ¢ M. De fout is kleiner dan 1 %,.

De bakjes, die met walerglas en ashest gekit zijn, zijn
onbruikbaar voor zoutoplossingen, daar de kit in water
week wordt. Daarom werd voor dat geval Amerikaansche
kit gebruikt. Verder moest er rekening mee gehouden
worden, dat het koper van de bakjes door de zoutop-
lossingen wordt aangetast, waardoor sterk absorbeerende
koperzouten ontstaan.

De koperen bakjes moesten derhalve ook aan de binnen-
kant gekit worden en wel zoo, dat nergens de oplossing
met het koper in aanraking kwam. De kil moest dus
ook aan de binnenkant met het kwarls in aanraking
komen, om zeker le zijn, dat ook de rand van het bakje
aan de binnenkant met kit was bedekt. Te dien einde
werd op een metalen plaat een dikke glasplaat (Fig. 6)
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gelegd,  Daarop werd een kwartsplaalje gelegd en
daarboven de koperen buis, die van hoven bezwaard
werd met een gewicht. Dil gewicht was i het midden
doorboord, zoodat men door de opening naar de rand
van de buis kon kijken. De beleekenis van de glas-
plaat is, dat nu
van onder vol-
doende  licht
invalt om de
rand van de
buis te kunnen
zien. De me-
talenplaat werd
zachtverwarmd
net zoolang tot-
dat de kit naar
beneden begon
Le viloeien. Ge-
schiedde dit op
een  bepaalde
plaats te lang-
zaam, dan werd

deze plaats nog
bovendien zij-
Fig. 6. delings  ver-

warmd.

Bij het losweeken van de kit werd het bakje niet direct
op een melalen plaat gelegd, daar dit het gevaar oplevert
voor het ontstaan van een barst in het kwarts. Daarom
werd op de metalen plaat de glasplaat gelegd en daarop
het bakje. '

[
I

Zooals boven reeds opgemerkl is, mag de vloeislof-
kolom niet prismatisch zijn. Maar ook de kwartsplaatjes
moeten planparallel zijn. Om dit te onderzoeken werd
voor de spleet van de monochromator een stukje m.M.
papier gehouden en met hehulp van een sterk vergrootende
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loupe nagegaan, of het plaatsen van een kwartsplaatje
in den lichthundel loodrecht op den gang der lichtstralen
een verplaatsing van het beeld tengevolge had. Was er
een geringe afwijking, dan werd er voor gezorgd, dat
deze plaats had in de richting van de spleet. Vertoonden
beide kwartsplaatjes van een bakje een afwijking, dan
konden deze elkaar althans gedeeltelijk ophelfen.

De spectra en de photogrammen. Op de spleet van de
monochromator wordt van de spiraal van de half-Waltt-lamp
door de stralen van

_ -

' | de golflengte, waar
SERERILE ~ voor is ingesteld,
E oo on e h { . een scherp beeld ge-
; vormd. Dit is even-
1 zoo het geval op de

spleet van de spec-
trograaf en op de
photographische plaat. Na het ontwikkelen kan men daar-
om op de plaat de spectrale beelden van eenige windingen

Fig. 7.

der half-Watt-lamp onder- qa s AT A
scheiden, zooals in Fig. 7 .’rr [ [ L 1] f
is nangegeven. ] | ’ F ‘ ‘ ' L}

Wordt de plaat doorge- HEE R

|
Nt L
It ecrd ik L
ting, loodrecht op de lengte- ‘,ﬂ ABil '
richting der spectra, dan | T
krijgt men van één spectrum ‘i
verschillende uitslagen, over- Lg
eenkomende mel eenige win- !
dingen van de spiraal. el
photogram (Fig. 8) vertoont
de nulstanden (e, ¢), de nit-
slagen van de onbelichte plaat
(¢, a) en de zigzaglijnen (b, b) J |
welke overeenkomen met de {( | Lc |
windingen van de spiraal. Fig. 8.

photometreerd in een rich- “
i
|
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Uit de figuur blijkt tevens, dat niel alle windingen
dezelfde zwarting veroorzaken, dit beteckent dat niel alle
windingen dezelfde temperaluur hebben. Deze wordl
hooger, naarmate de winding meer in het midden is
gelegen, 1)

Over het photometreeren nog een enkele opmerking.
Daar het beeldje van de spiraal van de half-Watt-lamp
op de photographische plaat, die doorgephotometreerd
wordt, klein is, mag men wel aannemen, dat de golflengte,
waarvoor men photometreert, die is, welke overeenkomt
met het midden van het beeld. Toch heeft dit beeld
nog een zekere lengte, zoodat men eigenlijk de gemid-
delde absorptie meet voor een klein golflengtegebied.
Nauwkeuriger is het daarom, er voor le zorgen, dat het
heeld van de spiraal op de Thermozuil loodrecht op de
spleet komt te slaan. In dat ceval valt in de Thermozuil
licht van b.v. één winding van de spiraal.  De uitslag
wordt dan wel kleiner, maar dit wordt verholpen, als
men de spleet wijder maakl. Op deze wijze speelt niet
de lengte van het beeld van de spiraal op de photo-
graphische plaat een rol, maar de breedle, en deze is
zeer gering, omdat het beeld verkleind is. Is de spleet
van de Thermozuil evenwijdig aan de spiraal, dan is in
den regel de uitslag van de galvanometer zoo groot, dat
deze door het aanbrengen van een shunt moet worden
verkleind, In dat geval is hel dikwijls voldoende de shunt
te verwijderen en kan de spleetwijdle onveranderd blijven.

') Bij het doorphotometreeren beweegt het beeld van de half-Watt-
lamp op de photographische plaat zich door punten van de spectra,
die met dezelfde golflengte correspondeeren. Dit is tenminste zoo bij
de spectrograaf van Fiiss, omdat daar het fpectrum recht is. Bij
de spectrograaf van Hingrr daarentegen worden de platen in het
chassis zadelvormig gebogen. Neemt men dan een reeks spectra
van kwiklijnen onder elkaar op, dan zal men zien dat Je kwik-
lijnen met dezelfde golflengte, vooral in het midden der plaat, niet
in een rechte lijn onder elkaar liggen,
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De groote moeilijkheid voor absorptiemeting in het ultra-
violet is de geringe intensileit van de straling der lamp
voor korte golflengte. Om de nauwkeurigheid der meting
voldoende te maken, moet de zwarting, die mel deze
intensiteit samenhangt niet te gering zijn. Om de zwarling
van de photographische plaat te doen toenemen, moel «
de hoeveelheid licht, die in een punt van de photogra-
phische plaat valt, en b de intensiteil van dat licht worden
vergroot. Aan de eerste voorwaarde wordt voldaan, door
de spleet wijder te maken en de belichlingstijd langer;
voor hel onder b genoemde is het noodig de stroomsterkie
in de half-Watt-lamp te vergrooten. Daar de intensiteit
van het licht snel afneemt, als men ver in het ultra-
violet komt, werden de drie hulpmiddelen gecombineerd
loegepast, wanneer waarnemingen voor kleinere golflengte
gedaan werden, zooals nil onderstaande tabel blijkt. ')

TABEL 1V.
Gebruikte Plaat: Iiford Press Plate. Speed 475.

Golflengte. 5?;:2;;;;‘;;(' belichtingstijd. ?:;:’1?;2_
3400 0,20 m.M. 2 min. 2,6 Amp.
3200 02088 Qs BIBIERS
3000 0,203 SHE 6,0"
2900 020 . AR 6;2 B
2800 0,20 , D 6,4
2700 020 , | 6 , DG
2600 0,225 6 , 6,8
2500 0925 1O [FR7 ()
2400 0,25 NI RN 55 My, Thed

1) Eerst werd Rodinal als ontwikkelaar gebruikt. Daar by de
Ilford Press Plates zeer gemakkelijk sluier ontstaat, moest de Rodinal
zeer verdund worden (1 op 100 water) en dan nog kon niet langer
dan 3 minuten ontwikkeld worden. Om bij die korte ontwikkelings-
tijd en die sterke verdunning toch voldoende zwartingen te verkrijgen,
moest de belichtingstijd langer worden genomen dan in de tabel
aangegeven is,
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De platen werden met glycine ontwikkeld (1 deel
glycine op 3 deelen water bij 15° C.) gedurende 5 tot 7

minulen,

Volledig verloop van een proef.  Ter verduidelijking van
het vorenstaande moge hieronder het volledig verloop
van een proef volgen.

We kiezen als voorbeeld het onderzoek naar de absorptie-
coéfficiént van Mg By en Ca Brs voor de golflengte 2980,
Om de invloed van reflexen te elimineeren, wordt het
bakje sleeds in den lichthbundel geplaatst, en wel voor de
vergelijkingsspectra met waler gevuld en voor de absorptie-
spectra met de oplossing.

Véor de opname werd altijd eerst gecontroleerd of de
lichtvlek op de spleet van de monochromator (immers er
ontstaat alleen een scherp beeld als men instelt voor ’t
zichtbare gebied) bij horizontalen stand van de middellijn
van de roteerende sector aan weerszijden even veel uit-
stak. Kleine afwijkingen konden worden verholpen door
een geringe verplaalsing van de lamp, die mogelijk is
met behulp van de drie schroeven aan de voet van de
ruiler, die de lamp draagt.

De hakjes moeten tusschen de roteerende seclor en de
lens I (Fig. 3) geplaatst worden en wel zoo, dat de kwarts-
plaatjes gericht zijn loodrecht op de lichtbundel, Het
kenmerk hiervoor is, dat de door het kwarts teruggekaatste
stralen weer op de plaats van de sectoropening terugkomen.

Ook nog moet men voor den aanvang van de proef
controleeren of de monochromator en de spectrograaf
goed zijn ingesteld op de wijze als boven aangegeven is.

Laat R; voorstellen de afstand, waarop de voet van
de Ruiter, die de lamp draagt, zich bevindt van het dichtst-
bijzijnde uiteinde der rail;

laat /> voorstellen de afstand, waarop de voet van de
Ruiter, die de 1e lens draagt, zich bevindt van het midden
der rail;

laat B3 voorstellen de afstand, waarop de voet van de
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Ruiter, die de seclor draagt, zich bevindt van het midden
der rail;

laat R; voorslellen de afstand, waarop de voet van de
Ruiter, die de 2¢ lens draagt, zich hevindt van het dichtst-

bijzijnde uiteinde der rail,
dan wordt de opname verricht volgens onderstaand schema:

TABEL V.

A = 2980. Ilford Press Plate. speed 475.
By=157 I3 = 0,9 spleet van de mono-
chromator = 1 m.M. stroomsterkte 6 Amp.
= 93 Ry=24,0 spleet van de spectro-
graal = 0,2 m.M. belichtingstijd 2!/ min.

lengte van de vloeistof-
kolom = 4.15 m.M.

| Opening van de

Nummer van ‘ Volgorde der | " .octor in - Bakje gevuld Begin van de
het chassis. opnamen. procenten. met opname.
: |
2 kwiklijnen, n.l 3028, 3024, 3022, 2967
3 )
4 ' 15 | 100 water 2 u. 8 min.
5 8 100 C'a Brs 3 u.
6 ‘ 9 20 water 2 u. 15 min.
7 9 100 Mg Bro 3 u. 10 min.
] 5 36 - waler 2 u. 36 min.
9 7 100 . Ca Br, 2 u. 53 min.
10 6 60 water 2 u. 43 min.
11 10 100 Mg Br, 3 u. 17 min.
12 3 12 . water ' 2 u. 22 min.
13 A 8 waler 2 u. 29 min.
14 !
15 §  kwiklijnen, n.l. 3028, 3024, 3022, 2967, 2753

Na ontwikkelen, fixeeren en spoelen wordt de plaat
gedroogd en daarna doorgephotometreerd. Hel pholo-
gram wordt door figuur 8 bldz. 33. voorgesteld. Voor
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de middelsle der onderste toppen wordt telkens de ver-
: i :
houding = ') opgemaakt en deze, voor wal betrefl de
o

vergelijkingsspectra, op enkel logarithmisch papier uilgezet
tegen de grootte van de overeenkomstige sectoropening.
Zoo ontstaat de volgende zwartingskromme, (Fig. 9.) In

T—
U
Up
10,800
10700
0600
10500
Intensiteit
i - — I 0.400
8 9 10 12 14 16 18 20 25 30 35 40 4550 60 70 8O 80 100 J

Fig. 9.
. ; u
deze zwartingskromme kan men de verhoudingen — voor
Uo

de absorptiespectra graphisch interpoleeren. Aldus wordl
gevonden, dat van het invallende licht door de oplossing
van CaBr; wordt doorgelaten 18 % en door de oplossing
van MgBr 32!/ %,.

De absorptiecoéfficiént is gedefinieerd door de formule

N 10
I=1%10~%¢% waaruit volgt e:éz log =°, of daar
e St e  Og Ll
Ih =100 is, is ¢ = ST

; e R : .
') Reeds door den Heer DORGELO is o Vitgezet i p.v. log 53
o

(H. B. DorGELO: The intensities of the components of multiple
spectral lines, J. vAN DruTEN, Utrecht.)
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Hierin is d de lengte der vloeistofkolom in cM. en ¢ hel
aantal grammoleculen per Liter. Om ¢ te vinden, wordl een
kromme geteekend, die het verband aangeeft tusschen het
s.4. en de moleculaire concentralie. Dit kan geschieden
mel behulp van de tabellen in Laxport. ') Echter zijn de
soortelifke gewichlen van CaBres opgegeven voor cen
temperatuur van 19,°5 G. Daarom moet ook nog gebruik
gemaakt  worden van de in Laspovt ?) voorkomende
tabellen, betreffende de volumeveranderingen van deze
oplossingen met verschillende concenlraties bij verandering
van lemperatuur.

Contrile der methode.  Allereerst werd een onderzoek
ingesteld naar cventueele selectieve absorplie van de
roteerende verzwakker voor zichtbare stralen, en wel
voor de uiterste kleuren rood en blauw. Men denke zich
in Fig. 3 hel vloeistofbakje vervangen door een rood,
resp. blauw kleurenfilter en de monochromator door een
thermozuil, die in verbinding staal mel een galvanometer.
De uitslagen hiervan werden geregislreerd. De resultaten
zijn opgenomen in de volgende label:

TABEL VL

| Wr. BT O Opening van den sector:
(}pening Uit lab in ¢.M. Uitﬁ]r’lg gilh’ll]]oﬂ]ﬂtcr.
sector. roude blauwe roode | blauwe
stralen. ‘ stralen. stralen. stralen.
| \
180° 9,62 | 10,20 1517 N 757
144° 7,700 8,20 18,7 17,6
108° 570 | 6,10 19,0 17,7
79° 3,80 | 4,00 19,0 18,0
360 1255 () S 2,00 19,0 18,0
21,6 1,14 — | 190 e

) Lanporr-BorysTEIN. Physikalisch-Chemische Tabellen, be dr.
bldz, 385.

?)  LANDoLT-BORNSTEIN., Physikalisch-Chemische Tabellen, 5¢ dr,
bldz. 429,
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Bij de blauwe stralen was de stroomslerkte in de half-
Watl-lamp grooter. Dit verklaart de grootere uitslag
van den galvanometer. Uit de tabel volgt, dat de uil-
slag recht evenredig is met de groolle van de sector-
opening.

Ook werd hel lichtpunt buiten de hoofdas geplaatst.
Gevonden werd:

TABEL VII.

ne v I itslaer o o
()pcn:sei,:t;rx{n den lIltr-l:::n;‘_,‘::vuno Opening: uitslag.
180° 14,1 12,8
144° 11,4 12,6
108° 3,0 12,7
7hiF 5,6 12,9
36° 2.8 12,9

Voorts werden de zwartingen, verkregen bij verschil-
lende slanden van den sector in rust mel elkaar verge-
leken. De opening van den sector is steeds 180°. Bij
de vergelijkingsspectra was de belichtingstijd langer
genomen. '

TABEL VIII.

Verhouding der intensiteiten overeenkomende

Stand van de sector- met de veroorzaakte zwartingen bij:

opening, e e
: . | A=380pp | 1= 320 ppe

A=270 pp | A=240 ppe

le
Qe
Je
Je

en 2¢ kwadrant sS4 71 r 82

9 71

en 3¢ kwadrant 78 30 86 97
en 4¢ kwadrant 92 96 82 69
72

en 1¢ kwadrant 98 l 80 92

Er treedt dus een gering intermittentie-effect op.
Ter controle van de methode werd ze toegepast op
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twee stukken spiegelglas Gy en Gy Wanneer Gz s

doorlaat en G, z: %/, dan zal de combinalie G, G 5;10“;‘}2 /o

doorlaten. In de volgende tabel zijn de zoo berekende
waarden vergeleken met de waargenomen. De afwijking

is kleiner dan 2%.

TABEL IX.

Doorgelaten door

Golflengte. 3
G, G, G, G,
g gemeten | berekend
380 pp 88 86 ! 75 75,7
3656 , 39 83 | 70 70.6
ahbd 76 74 HH 56.2
340 55 55 30 30,3
Sl o a4 B2 11,1 ikt
330 27 97 7.9 7.3




HOOFDSTUK III.

Onderzoek van aceton en enkele halogenen der
aardalkalién,

Het reinigen der stoffen.

Aceton werd gereinigd via de bisulfietverbindingen.

De halogeenverbindingen der aardalkalién werden door
omkristalliseeren gezuiverd. Om de oplossingen stofvrij
te maken, werden ze door een Chamberland-kaars gezogen.

De oplossingen werden bewaard in Erlemeier-kolven
an Jena-glas, daar gewoon glas alkalisch is, zoodat b,v.
cen oplossing van Mg Cly in flesschen van gewoon glas
bewaard, op den duur een neerslag geeft.

Voor alle zekerheid werden de Erlemeier-kolven van
Jena-glas uitgestoomd en werd nagegaan of de geconden-
seerde waterdamp aan een oplossing van phenolphthaleine
een roodkleuring gaf.

De kurken werden omwikkeld met zilverpapier.

De moleculaire concentratie der zouten in de oplossingen
werd bepaald met behulp van een Westphal’sche balans.
Daarbij werd gebruik gemaakt van dein ,Laxport” voor-
komende tabellen over soortelijke gewichten van oplossingen
van anorganische verbindingen in water.

Om de nauwkeurigheid der beschreven methode te
kunnen vergelijken met die van Hexri, werd ze toegepast
op acelon, waarvan de absorptie in het ultraviolet quanti-
tatief door Hexri ') is bepaald.

) Vicror HexNri: Etudes de Photochimie. Paris, GAUTHIER—
ViLnars, 1919.
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De onderzochte vloeistof had de volgende physische
constanten :
Kookpunt bij 760 m.M. druk 56%,4 C.
n, bij 167 C. 1,3622
s.g. bij 17° C. 0,7905
Om de invloed van de reflexen te vermijden, werden
altijd twee bakjes gebruikt van verschillende lengte. Het
korte bakje diende voor de vergelijkingsspectra, hel lange
voor het absorptiespectrum. Aldus werd de absorplie
bepaald, door een vloeistof-kolom teweeggebracht, waar-
van de lengte gelijk is aan het lengteverschil der bakjes.
In de volgende tabel zijn de door Hexrr gevonden
waarden voor de moleculaire absorptiecoéfficiént ¢ met
behulp van graphische interpolatie verkregen.

TABEL X.

| Lengte Lengte i ;
Golflengte. | korte ‘lﬁ‘{lkje lange ﬁnk]’n ‘ 3 !;?lgf?q \:1::2:5:_ Verschil.
| in L-..'I. | in .M. |
| (. | p s [l
3650 | 0,98 10,02 | 0,00020 | 0,00057 185 °/o
3600 0,98 110,02 i 0,00023 | 0,00045 108 /o
3576 0,98 10,02 | 0,00025| 0,00041 | 64 °fo
3476 0,98 4,05 | 0,00050 ‘ 0.00098 | 96 %o
3404 0,98 4.05 : 0,0039 00044 13 %o
3376 0,98 4,05 | 0,00760 | 0,00761 —
3292 0,003 01977 0,0460 I 0,0470 2 %%
3150 0,0100 0,0200 0,800 | 0,740 — T 0,
3060 0,0100 0,0200 | 275 ( 1,83 —33 %
2936 | 0,00077 0,00577 | 7,45 | 5,10 -311/2 2/
2808 | 0,00077 0,00299 | 12,6 15,5 23 “/'0
2682 ' 0,00077 0,00299 | 15,3 16,2 G %o
2542 0,00077 0,00299 11,6 13,2 14 %
2499 0,00077 || 0,00299 7,05 i 7,8 } IU'/g “/0
|

Hexer zegt, dat hij het absorptiespectrum van aceton

met veel zorg doorgemeten heeft.

Daar hij echter geen
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physische constanten van de door hem gebezigde vloeistof
opgeeft, is het niet na te gaan of de verschillen in de
uitkomsten alleen aan de melhode zijn te wijten. Om
de verkregen resultaten mel die van Hesri beter te
kunnen vergelijken, is in onderstaande figuur de loga-
rithme van ¢ uitgezet tegen de golflengte A, De stippellijn
slelt de kromme voor volgens Hengi, de volgelrokken lijn
de waargenomen kromme.

12t log.&

+1
08 -
a6 L
04 ¢
02
0F
-1+08
=106
- 1404
[=1+02
-1+
~2+08
~2+00

~2+04
[-2+02
il
=308
=3+06 |
-3404|
-5402
!
=4+08 |
- 4406
=404
—g02} S 5
-d { % . o " A ' n h
3800 3600 3400 3200 3000 2800 2660 2400

Fig. 10.

De methode is ook toegepast op de chloriden der
aardalkalién. en op de Bromiden van Magnesium en
Calcium. In de volgende tabellen zijn de resultaten van
dit onderzoek opgenomen.
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TABEIL XI.

Mg Cl (3,72 Gr. mol. per Liter).

Lengle vloei- Lengte vloei-
A stofkolom ¢ 5 stofkolom o
in ¢.M. in c.M. :
. |
2926 10,9 0,0110 26006 10,9 00181
9810 | 10,9 | 0,0195 } 9590 | 109 | 00173
2804 | 4,15 ‘I 0,0219 ‘ 542 10,9 0,0158
|
2755 4,15 0,0276 | 2447 4,15 0,0266
2700 4,15 0,0280 2312 4,15 0,0346
\
2654 4,15 0,0205
[agegiey Mol o S |

TABEL XII.

Ca Cla (4,62 Gr. mol. per Liter).

B I B
in .M. | . ; in e.M.

9996 | 109 | 0,0092 | 2606 10,9 0,0142
9804 | 109 | 0,0099 2590 10,0 0,0142
9804 | 109 | 0,0121 | 2576 10,9 0,0145
9753 | 10,9 0,0157 | 2482 10,9 0,0189
2700 10,9 0,0162 2400 4,15 0,0226
9644 | 10,9 0,0150
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TABEL XIII.

SOy (2,71 Gr. mol. per Liter).

T NN e oW P

A stofkolom | T 5!0[kulum
in eM. | in ¢.M. ‘

2868 10,9 0,0075 | 2565 10,9 1 0,0075
2799 10,9 00123 2516 10,9 0,0053
27392 10,9 0,0142 | 2182 10,9 | 0,0094
2688 | 10,9 | 0,0141 | 2400 10,9 i 0,0250
2636 10,9 0,0135 |

| e T : — s

TABEL XIV.
Ba Clz (1,43 Gr. mol. per Liter).
e B e
in c.M. ‘ in c.M.

2792 10,9 0,0036 | 2636 10,9 0,0147
2770 10,9 0,0062 | 92598 10,9 0,0185
9742 10,9 0,0065 | 2560 10,9 0,0191
9717 10,9 |'0,0110 = 2550 10,9  0,0181
2696 10,9 0,0116 | 2468 10,9 0,0126
2690 10,9 0,0136 2460 10,9 0,0116
2676 10,9 0,0122 ‘ 9452 10,9 0,0104
2644 10,9 | 0,0154. ’ 2400 10,9 0,0210
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TABEL XV.

Mg Bre (3,60 Gr. mol. per Liter)
Ca Brs (3,60 Gr. mol. per Liter)

| Len ate der | Absorptiecoéfficiént van
Golflengte. | vloeistofkolom |——— -

| in c.M. My Br, ‘ Ca Br,
3342 10,9 0,004.4 0,0153
3214 10,9 0,00732 0,0210
3115 4,15 0,0140 0,0370
5074 1,15 0,0250 0,0463
3054 1,47 0,0300 0,0500
2038 1,47 0,0335 0,0565
2012 4,15 0,0330 0,0585
2992 4,15 0,0320 0,0587
2980 4,15 0,0307 0,0494
2926 4,15 0,0257 0,0430
2868 | 4,15 0,0287 0,0400
2844 4,15 0,0311 0,0400
2799 | 4415 0,0102 0,0435
2763 \ 4,15 — 0,0476
2742 \ 4,15 ! == 0,0493
2732 | 415 | 0,060 | =
2710 } 4,15 0,0500 | —
2665 ‘ 4,15 l 0,0547 | 0,0576
2635 1,47 | 0059 | 0,0622
2608 1,47 { 0,0704 0,0755
2498 147 | 0,125 0,099

Uit de volgende figuren blijkt het verloop van de
absorptiecoéfficiénten der genoemde oplossingen.
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SAMENVATTING.

In het voorgaande is een methode aangegeven om
absorptie in het ultraviolet quantitatief te bepalen zonder
van de wet van Scuwanzscuinp gebruik te maken.

Als constante lichtbron werd een hal-Walt-lamp mel
kwarlsvenster gebruikt.

Om valsch licht zooveel mogelijk te vermijden, is een
monochromator geplaatst tusschen de lichtbron en de
spectrograaf.

Als  verzwakker deed dienst een roleerende sector,
waarbij echter geen intermiltentie-effect oplreedt.

Om de belrouwbaarheid van de methode te Loetsen,
werd ze toegepast op twee stukken spiegelglas. Daarbij
bleek, dat de gemaakte fout kleiner was dan 2 0/y,

De nauwkeurigheid van de methode is vergeleken met
die van Hesmi, die bij zijn berekeningen wel van de wet
van ScuwarzscHiLp gebruik maakt.

Voorts is de methode toegepasl op enkele halogeen-
verbindingen der aardalkali¢n,



STELLINGEN.

[.

Branyicay en Maceern vinden een maximale absorptie
voor de bromiden der alkalién bij 2800 A. De plaats
van dit maximum is waarschijnlijk onjuist.

P. J. Braxniaaxy and A. K. Maceera, The Quantitative
Absorption of Light bij simple Inorganic Substances. Chem.
Soe. 1916, 1091 1277. -1286.

1.

De beweging van de gyrostaal kan aanschouwelijk
worden verklaard.
I11.
De juistheid van Brester’s theorie over het wezen der

zonnevlekken kan door een eenvoudige waarneming ge-

toetst worden.
A. Brester Jz. Le Soleil. W, P. vAN Stockum & Firs,

La Haye 1924, bldz. 306.

IV.
Brester's theorie omirent de zonneperiodiciteit is on-
volledig.
A. Bresrir Jz. Le Soleil, bldz. 145,

V.

Door Bringkmany is de noodig- en voldoende voorwaarde
afgeleid, dat een Vu conform afbeeldbaar is op een R,.
Deze voorwaarde kan korter worden afgeleid.

H. W. BRINKRMANN, Proe. Nat. Aead. Se. U. 8. A. Vol. 9,
N° 1. Jan, 1923,



HH

VI.

De definities van algebraische, transcendenle, rationale
en irralionale functies, door Prof. Dr. Hx. pE VRIES in
het Leerboek der Differentiaal- en Integraal-Rekening
gegeven, zijn niel geheel juist.

Prof. Dr. HK. pr VRigs, Leerboek der differentiaal- en

integraal-rekening en van de theoric der differentiaal-vergelij-
kingen P. NoornHorr, Groningen 1919, Deel 1, bldz. b.

VII.
De door Laar ! gegeven verklaring van de taulomere
verschijnselen verdient de voorkeur hoven die van Bagyes. ?

* Ber. D. Chem. Ges. 15, 2093 (1882); 16, 2193 (1883).
* Ber. D. Chem. Ges. 18, 648 (1885); 19, 730 (1885).

VIII.

Ter vermijding van verwarring is het wenschelijk, de
- o - 3
begrippen osmose en membraan-diffusie bij het onderwijs
scherp te scheiden,

5,359




l&_w“l:'_:“:fi‘ﬁt; i‘
y :’."“ﬁ}.‘lﬁ_{?_ =

R,

!
sy




1y ,v.‘;‘\F atr

SR,

{ .

TS ey | T

g I el

My S
b 3 il B

N T R
llﬁw:‘l‘{- ""j"!‘f:s?!jl" T
e g8 T e -ﬁn“-

e .,‘1 T
Y "

R
TR PN e bt
AT
¥ - ket opy
AV
A :?‘f-ﬂ :

o VAL




- A
e Vol LT e
L i -‘l\'rf." 'd‘;'#..






http://www.tcpdf.org

