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VOORREDE,

R D

Bij het verlaten der Aoademie een kot woord van mni-
Jen ., weclgemeenden dank aon allen , wier onderwijs ik al-
daar heb genoten. Tn de eersie plaats aen U, Hoogleeraren
der philosoplische Faoulteit! Wat ik asn ieder Uwer in
het bijzonder verpligh ben, i meer dun zich Fier loat uit
drukken.  Tw onderwijs, Uw vriendschappelijen omgang,
Uwe licfderijke leiding zal ik nimmer vergeten. DUt ze
iy bij voortduring schenken!

Allermeest breng ik U mijnen dank toe, Hoog Geachte
Promotor, Hong Geleerde sorour! Dank voor alles , wat
G, inzonderheid gedurende de beide laotste jaren, voor
iy 2t geweest! Dank wveor Uwe readgevingen en hulp
"y bij de bewerking mijner dissertatie bewezen ! Onverge-
belile zullen zij mij altijd blijven, de dagen, dic % onder
Uwe meer bijeondere leiding doorbragt, omvergetelijk de wen-
ken en raadgevingen, dagrby zoo menigmual van U ont-
vargen! O bl voor mij, wat Gif zoo lang woor mif 2t
geweest!

En G, Hoog Gelesrde Heer 3. A. ¢. oUDEMANS! Zeer




(releerde Heeren KRECKE, GUNNING, VLAANDEREN, A. €.
OUDEMANS 67 RAUWENHOFE! o0k wvoor U onderwijs, vroe-
ger of later genolen, ook wvoor Theen wriendschappelijken
omgang zij U mijn dank toeqebragt!

Ik veken hel muj tot eer onder wijne leermeceters ook U
te mogen noewen, Zeer Geleerde Heer VAN DOESBURGH !
die mij reotls zoo vroegtijdig liefde tot de retwrwelenselioap-
pen hebt angeboezemd, die mijne allevesrsie schreden op den
weg van hore beoclening  hebt geleid | en mij ook later,
wear ik die befoefde, wwe hulpe wict hebt onthouden. (75
weet, dat ik U dagrooor denkbaar bon; maar ket was mij
behoefte dit mogimaals wit te spreken!

Ontvany ook mijn dank voor de verschillende voorwerpen,
mij voor de bewerking wmijner dissertatic toegezonden !

Zoo ook Gij, bekende en onbekende vrienden! die mij
boven verwachling vun dienst zijt geweest in de verzameling
van voorwerpen tot dutzelfde doel. Ontvangl dewrvoor min
dank, al kan ik dien U allen wiet persoontijke betwigen!

En Gif, mijne ovademicorienden! blijft aon miy denken
ook waar wij gescheiden zijn.  Uwe vriendschap blijft mij
dierbagr.  Vartwel!




INHOUD.

e P

Pag.

DTG et & o o e e Tl s PR ol [

HOOFDSTUK I Histomwsen ovewsier . . . . . . . . . . 8
A. Ouvdersockingen omtrent spectra vdér dic van KIRCOHOTF eu

BUNSERC b e M e o aivlaly S0 pirmmn by o T a0

B. De onderzoekingen van KmCAFORF en mUNsEN. . . . . . 29.
C. De onderzockingen omtrent spectra ma 1860 . . . . . . 36.
Literatnur over het Rubidium en Cassium. . . . . . . 52
Voorkomen van Lithium en Steontivm . . . . . . . . 5%,
Literatuur over het Thallinm s T B
HOO¥DSTUK IT. Sescrza DERE VLAMMEN VAN EENIGE GASSEN . . 63,
Algemeene opmerkingen over den spectrasl-toestel en sijn gebruik, 63,

Speetrum der vlam van hydrogenium. 5 RTYED R B

b B oy » kooloxyde, . . . . . " 89.
o » viammen van koolwaicrsloffen ., . . . . . . G5
” » vlam van chloroform . s ow w103
" - - e I e e i
5 s o » ammonigler L SRS B e
# T » uitrobenzine , . . . . 139,
» W . & 2w aelE R
= B » Zwavelwaterstof . . . . . . . . . 148

o a0 » zwavelkoolstof . . . . . , . . . 148




.Q|il:l‘.|.l'lllll f!l‘.'l' viam vai :".\V%]Vf’.l.’{]]]]]’_lf)ﬂ]‘l‘lm 2 A s A A B

& % A » hydrogeninm vermengd met zoutzunrgas .
£ 2 3 a5 21 » » kﬂﬂllﬂllﬂl‘ AL
o 5 i 5 o 7 » zwaveligznnor,

HOOFDSTUK I1I. ALCEMEENT OPMEREINGEN . . - » « » +

HOOFDSTUK IV. SPECTEAATL-ANALYTISCH ONDERZOEK VAN BENTGE

NEDERLANDSCHE WATEREN . . . . & & « & « « = « o .
-Methode van onderzoek . . , . . . . . . . . . . .
Lijst der onderzochfe sateren . . . . o . « . . . . .
Opmerkingen omtrent de resulfaten van dit onderzeek. . . .
Teetelstaenen S i Rt i T e T e

Onderzoek van het Bijuwater op Claesiom en Rubidiam . . .

Toflodjt van Maseteicht: . . . o - . - . . o o . . .
Murgel van de Tmtle .« . . . « . .

Duinzaud van Scheveningen

FPag,
145.

159.
161.
163,
1685.

186.
1925
200.
204.
210.




INLEIDING,

——— A

Het jaar 1860 zal in de geschiedenis der wetenschap
steeds cene belangrifke plaats blijven bekleeden. De men-
schelijke geest streeft steeds naar vooruitgang, naar ver-
mecrdering van kennis, maar de mate van dien voornit-
gang is voor een deel afhankelijk van de lulpmiddelen
welke beschilbaar ziin. Wordt er plotseling een nienw
hulpmiddel aan den wasrnemer geschonken, zoo is dasr-
door ook het vooruitzigt seopend op snclleven vooruit-
gang in kennis, op de ontsluijering van enkele dor on-
telbare geheimen, die de nadenkende mensch rondom zich
in de natuur waarneems.

Zulk cen mienw hulpmiddel werd in het jaar 1560 der
wetenschap geschonken door de schoonc onderzockingen
Van KIRCHHOFF en BUNSEN. De spectraol-analyse (de pris-
matische ontleding van het licht, dat sterk verhitte gas-
of dampvormige ligchamen vitzenden), door de beide
Heidelbergsche hoogleeraren in het leven geroepen, heeft
#en geheel nicuw veld van onderzoekingen geopend, een
veld waarop reeds veel is verrigt, waarop nog oncindig
veel te verrigten valt.

Gelijk alle hulpmiddelen der wetenschap, zoo laat
zich ook dit tot meer dan &én doeleinde aanwenden:
Door verschiliende wasrnemers is hel reeds gebruikt ter
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opsporing van reeds bekende of nog onbekende stoffen
aan de oppervlakte onzer planeet; anderen, door theo-
retische beschcuwingen daartoe geleid, hebben het aange-
wend tot de ontleding van den dampkring der zon cn
van andere hemelligchamen; weder anderen hebben het
gebruikt om door waarnemmng de kennis van de eigen-
schappen der gasvormige ligchamen uit te breiden, vooral
met betrekking tot de werking, die zij op den lichtother
of de lichtether op hen uitoefent. Nog zeer weinig is er
gebruik gemaalkt van de spectraal-analyse ter opsporing
van de wetten, die de verbrandings-verschijnselen vam
gassen beheerschen: wetten, die bestaan, maar nog bijna
ocheel onbekend #ijn. Het laat zich verwachfen, dat
ook hier het mnieuwe middel van onderzoelk veel, wat
thans nog duister is, eenmaal aan het licht zal bren-
gen. Het is daarom, dat wij ons hebben bezig gehou-
den met de prismatische ontleding van het licht van
senige vlammen van gassen.

In het ecrste hoofdstuk geven wij een beknopt histo-
risch overzigt van de vroogere onderzoekingen omtrent
de wigtbare spectra in het algemeen; in het tweede
declen wij onze eigene onderzoekingen mede omtrent
de spectra van eenige vlammen; in het derde leiden wij
eenige gevolgtrekkingen af wit de door anderen en ons
gevondene feiten; in het vierde eindelijk vermelden wij
nog eenige eigene spectraal-analytische onderzockingen
omtrent eenige Nederlandsche wateren.




HOOFDSTUK T,

HISTORTSCH OVERZLGT.

A AR e

A Onderzockingen omirent spectro vior die van
KIRUHHOFE® #2 BUNSEN,

De allereerste kenmis omtrent het spectrum van het
Zenlicht zijn wij verschuldigd asn den grooten NmwLON.
Hij was de eerste, die het et aandsch beschouwde,
et nasnwkeurigheid waarnam . wetenschappelijk bestu-
deerde. En al is ook veel vam hetgeen door den groo-
ten natuuronderzoeker als waarheid werd aangenomen
door latere onderzoekingen als ongegrond en onwaar
Wit de wetenscha p vervallen, toch is er mog menige bij-
Zonderheid omtrent de kleuren van het spectrum, die
de wetenschap van onze dagen aan wewron te danlken
heeft. Doch de kennis, door hem in velerlei rigtingen ,
Maar vooral len opzigle dev lichtverschijnselen verspreid ,
bleef 1y zijuen dood zeer geruimen tijd op dezelfide
hoogte staan. Zulk een’ grooten eerbied had men voor
het werk van den grooten man, dat gedurende meer
dan eene eeuw niemsnd het waagde, dat werk door
verder onderzock te verbeteren. Van daar een stilstand
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in de ontwikkeling onzer kenmis omtrent alle lichtver-
schijngelen, en dus ook ten opzigte van het spectrum,
ccn stilstand, dic, wat het laatste punt aangaat, eerst
met den aanvang der negentiende ceuw door WOLLASTON
werd opueheven. Deze ontdekte namelijk in 1802 ) (zes
jaren voor: de ontdekking der polarisatie door manus),
dat het zuivere zonmespectrum geen onafgebroken geheel
uitmaakt, maar door 5 donkere dwarslijnen doorsneden
wordt ). De ontdekking van wonnastron wekte evenwel
in den beginne weinig helangstelling, zoo weinig zelfs,
dat #ij na een dozijn jaren in Duitschland nog niet be-
kend was geworden. Onafhankelijk van wornasron werd
dezelfde ontdekking in 1824 op nicuw door FRAUNHOFER
gedaan *); deze achtte de zaak een meer volledig onder-
zock waardig, en door zijne eigene voortreffelijke st
producten daartoe in staat gesteld, bragt hij in lkorten
tijd de kennis van dit onderwerp tot op eeme voor dien
tijd hewonderenswaardige hoogte. Ilet is daarsan dan
ook toe te schrijven, dat de donkere strepen in het
zonnespectrum niet den naam van WOLLASTON, inaar
dien van rrauxmorer hebben verecuwigd.

Van deze donkerc strepen werden er door TRAUNTIO-
Frr ongeveer GO0 gezien, waarvan hij de meest m het
oog vallende met de letters A, B....H onderscheidde;

1y Phil. Trans, 1802, p. 878. — Gilb, Ann. 81, p, 415,

2) Wornasron duaidde deze donkere strepen san mel de letfers B, F,
C, g en D. Iu legenstelling met de thearic van wewrow, die 7 Elenven
in let spectrum asnnam, meenie WoLLASTON, dat ev slechts 4 waren (road,
geclgroen, blanuw en violet), wier grenzen hij aanduidde door de lelters
A, B, 0, D en E. Het behaeft niet geregd te worden, dat deze notafies
van wonLasteN thans geheel yervallen #ijo.

3) Deulzehr. d. Mineh. Akad. d. Wiss. f. 1814—1515. Bd. V. — Gilh,

Awu, 36, p. 278, — Schumacher’s Astron. Abhandl. 1828, Hft T p. 16,
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340 daavvan hragt hij op eene naaunwkeurige teekening
over. (Op het groote belang van zijne ontdekking voor
tene menigte optische proeven (het bepalen van bre-
kings-indices als anderzins), behoeven wij hier nict te
Wijzen.

Maar de onvermoside srauzuowsn bleef niet bij het
Zonuespectrum staan. Reeds vroeger had hij sevonden,
dat de spectra van bima alle vlammen eene dubbele
gele streep van vrij groote intensiteit gemeen hebben !).
Later toonde hij aan, dat het Licht, afkomstyy van de
Maan en van de planeten Venus en Mars, dezelfde don-
kere strepen bevat als het zonlicht, maar dat eenige

Vaste sterren, zoo als Sirius, Castor, Pollux, Capella,

Betelgonze en Procyon, deels andere, deels weder de-
“elide strepen in haar spectrum vertoonen?). Hij on-
derzocht met zijne voortreffelijke prismata het licht der
blﬂ-&slﬁjpvlam (kaars- of olievlam, met Iucht aangeblazen),
alsmede dat der gewons electrische vonk, en vond in
heide eigenaardige lichie strepen.

Na rravymorse hebben de meeste der zoo even ge-
Wemde feiten, benevens nog eenige nieuwe, betrekking
hebbende op de kennis der spectra, onderzoekingen van
Yerschillende waarnemers uitgelokt, ofschaon voor het
sTootste deel eerst geruimen tijd na het onderzoek van
FRauNmorER, Wij willen ze allen kortelijk doorloopen.

De cerste, die na sravnmorme onze kennis omtrent
de spectra een’ stap verder bragt, was BREWSTER. Deze

deed in 1833 de ontdekking ®), dat, wanneer men zon-
m———_—_—.—.

1) Gilb, Ann. 56, p.«260 en 3811. — Scham. Astron. Abh. Iiefl.
it
0 A,

%) Gilb, Ann. 36, p. 208 en T4, p. 374. — Schum. Astron. Abh,
Hit. 11, p. 48,

3) Phil, Mag, (3). 2, p. 360, — Pogg. Aun. 28, p., 380,
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licht of licht cener andere bron, hetwelk cen onafge-
broken spectrum geeft, door salpeterigzure dampen laat
caan alvorens het op hef prisma te laten vallen, men
een spectrum verkrijgt, hetwelk cen zeer groot asntal
regelmatige donkere strepen® hevat, welke in dumide-
lijkheid toenemen, naarmate de maussa des damps, hetzj
door vermeerdering van de dikte der absorberende laag,
hetzij door verhooging van temperatuur, grooter wordt.
brewstER kon van deze donkere strepen er circa twee
duizend gnderscheiden. Drie jaar later?) toonde hij aan,

e

dat het meerendeel daarvan zamenvalt met donkere stre-
pen m het zonnespectrum, waarvan hi; er meer dan
twee duizend zag; tevens leidde hij wit zyne waarnemin-
gen by hoogen en lagen stand der zonm af, dat ten
minste ecnige der donkers strepen van het zonnespee-
trum door absorptie in de atmospheer onzer asrde ont-
staan, iets wat reeds vroeger door JOHN HERSCHEL °)
voor waarschijnlijk was gehouden. Aan sruwsrTrr komt
de eer toe, het eerst de mitnemende methode ter ver-
gelijking van de spectra van twee verschillende licht-
bronnen aangewend te hebben, om namelijk het licht
van heide door dezelfde spleet te laten wvallen.

In hetzelfde jaar, waarin srEwsTER zijne ontdekking
omtrent de absorptie van NO. bekend maakte, vonden
MILLER en pavixun Yy, dat ook de dampen van jodinm
en bromium dergelijke absorptic-strepen geven als NOq,
terwijl dasrentegen chlorium wel cen deel des spectrums
absorbeert, doch zonder waarneembare strepen.

Ly Donkere strepen, op deze wijze door absorptic ontstaan, zullen wij
in het veevolg alsorplicssivepen noemen.

2y Fhil, Mag. (8). 8, p, 364. — Pogg Aun. 38, p. 50.

3y Treat. on Astronsmy p. 212,

4} Phil, Mag. (3. 2. p- 381, — Poge. Ann. 28, p. 386.
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Wij willen thans een oogenblik de chronglogische volg-
Orde verlaten, en hier melding maken van een’ lateren
Veel uitvocriger arbeid van mmrEr (1845), omtrent de
absorptic van het licht door gassen en dampen ') DB
2l onderzock kwam hij tot de volgende resultaten:

1. Kleurlooze gussen geven nimmer absorptie-strepen.
Dezen regel leidde hij af uit 14 gassen, die hij aan de
Proel onderwierp, namelijk: O, H, N; NO, NOg; NHy;
s, HOlL, HJ, €O, 80;; CN; etherdamp on damp van
chloorzwavel (chloride of sulphur) #).

2. Hot al of niet voorkomen van absorptic-strepen
hangt niet alleen al van de kleur; bromiwmdamp b. v
8teft zeer vele donkeve strepen en de hijna even eens
geklewrde damp van: wolframchloride geoft er volstrekt
gtene,

3. De kleur van het gas bepaalt geenssins de plaats
der strepen; bij het groene mangaanhyperchloride b. v.
liggen de meeste in het groen, by het roode NO, lig-
S€h zij yoornamelijk in het blaauw en violet.

4. Zoowel enkelvoudige als zamengestelde gassen kun-
€0 ahsorptie-strepen veroorzaken; en twea enkelvoudige
sassen, die ieder voor zich geen strepen geven, doen
het soms wel na scheikundige verbinding, b. v. Cl en
O, N en 0, onz.

9. Soms geven enkelvoudige gassen strepen, maar
bunne verbimdingen niet, b. v. jodium wel, maar jood-
Waterstof niet.

8. Boms vertoonen verschillende oxydatietrappen der-
telfde stof dezelfde absorptie-strepen, b. v. Cl0s, ClO,

——

——

1) Phil. Mag. (3). 27, p. 81. — Pogg. Amn. 89, p. 404,
2) Voor waterdamp werd helzelfde rveeds vraeger asngetoond deor D.
FORBES.  Poge, Ann, 47, p. 593.
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en 2010;,Cl0; (Opmerkelijk is het, dat daarentegen het
roodgele CIO volstrekt geen strepen geefi.)

7. De absorptie strepen nemen over het algemeen in
aantal en in intensiteit toc, waunncer of de dikte, of de
digtheid der absorberende laag vermeerdert.

8. De absorptie-strepen vertoonen zich zoowel in ge-
woon als in gepolarizeerd lichs.

Wat het tweede punt sangaat, dat namelijk gekleurde
gassen nief altijd ahsorptie-strepen geven, hieromtrent
heeft minumrR nog een groot aantal gassen en dampen
onderzocht. Hij kon namelijk gecn spoor van strepen
ontdekken bij de volgende stoffen (alle in gas- of damp-

vormigen staat):

Chlorinm?t) . . . . . . . groengeel
Zwayvel (spec. gew. — 6,6). . geol.
Selemiwit « v . . . o .. geel,
Selenigzuur (SeOy) . . . . . geel.

Onderchlorigzuur (C10) . . . geel
Wolframoxychloride (WCI0;) . rood.
Wolframhyperchloride (WCly) . rood.
IJzerchloride (Fe;Cly). . . . roodbrmmn.
Mangaanhyperfluoride (Mn,I'l;). groengeel.

Overmangaanzuur. (Mn,0;). . purper.
Indigo. . . . . . . . . karmosijnrood.
AHZRTIHG .« v s i vt 2 aEOOd

Wi hebben hierbij in het vog te houden, en 3mm-
LER zelf maakt daarep opmerkzaam, dat welligt bij
eenige stoffen wel absorptie-strepen voorkomen, die alleen
een krachtiger toestel dan de zijne kan doen ontdeklen.

1) Rosiquer vond dib later voor het ehloor bevestigd s hij zegh er van:
»Avee le chlore see il ne se produit pas la plus petite apparence de raies,
»méme avee un tube de 4,50 métres de long.” — Compt. rend. 49, p. 607,
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Wanneer wij nu het resultaat van amiuLes’s proeven
10g eenmaal zamenvatten, dan kunnen wij het aldus
Witdralkken: zeer dikwyls ziet men geen absorptie-stre-
DEN waar men ze met regt verwachlen zou, en omge-
keerd: voor geen onkel geval laat het zich vooruit be-
Palen. Zijn resultaat is alzoo meer negatief dan positief.
Er toch laat zich wit zijne proeven menige gewigtige
devolgtrekking afleiden, waarop wij luter terngkomen.
I bLet fweede gedeelto zijner hoven aangehaalde ver-
ha‘thdeﬂng geelt mirnee nog eenc korte beschrijving, van
“0er slechte afbeeldingen vergezeld, van de spectra der
alkoholvlam geldeurd met koperchloride , boorzuur, stron-
Maan, kalk en barijt; hij onderzocht ook de spectra
Van eenige metalen (zink, ijzer, staal, platina, koper,
lood, antimonium) in de knalgasvlam, doch zag bij de
Meeste alleen de bekende gele sodiumstreep, Over de
door hem onderzochte spectra. der alkalién spreken wij
"0g later (pag. 26): wij merken hier slechts aan, dat
bij toeq reeds, in 1845, op het punt was van de groote
“utdekking te doen, dic 15 jaren later asn den roem

VA0 puNsEN en KIRoHHOFE nieuwe lauweren heefl loe-

g8¥oegd,

Wij komen thans tot de geschiodenis der electrische
Spectra. De eerste, die zich hiermede bezig hicld, was
WoLLasTon, die er evenwel slechts dit weinige van zegt,
Nadat hij het spectrum der kaarsvlam heschreven heeft 1)
» When the object viewed is a blue line of electric light,
wl hsve found the spectrum to be also separated into
nSeveral images; but the phenomena are somewhat dif-
ferent from the preceding.” Reeds boven hebben wij
dangemerkt, , dat het spectrum der electrische vonk ook

1) PLil Trans, 1802, p. 380,

aa——
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reeds door PRAUNHOPER was waargenomen; deze onder-
scheidde daarin eene zeer helle groene, cene zwakkere
oranje en eene zeer flanuwe roode streep , benevens nog
vier helle strepen in het blaauw en violet 1). Hij ge-
hruikte de vonk eencr gewone electriseermachine, maar
geeft de metalen niet op, waartusschen de vonk over-
sprong. Verder ging hij evenwel wiet: hi wisselde de
omstandigheden zijner proef niet af en kwam daardoor
ook niet verder in kennis.

WaeaTsTONE ging een stap verder ®): hij gebrukte
verschillende metalen tot electroden, en vond, dat ieder
metaal zijne eigone, kenmerkende strepen geeft; bestaan
de electroden wit twee verschillende metalen, dan ziet
men de strepen van beide te gelijk. De metalen, die
hij onderzocht, waren: zink, cadmium, tin, bismuth,
lood en kwik; hij gebruikte de vonk cener gewone elec-
friseermachine, van een’ electro-magnetischen tocstel en
van eene sterke galvanische batterlj, die alle drie het-
zelfde resultaat opleverden. De vonk van kwik onder-
zocht hij daarenboven in zeer verdunde Imcht en in
koolzuur, waaruit hij de gevolgtrekking afleidde, dat
de elektrische vonk geen verbrandings-verschijnsel kan
zijn; overigens vond hij hierbij niets nieuws. Hij was
intusschen tot een zeer gewigtig resultaat gekomen, dat
namelijk ieder metanl zijne eigene strepen heeft; hij zegt
or van: ,the appearances are so dilferent, that by this
pinode of examination the metals may he readily distin-
»guished from each other.” — Eerst onlangs zijn omtrent
zijne proeven ecnige bijzonderheden bekend gemaakt ).

1y Gib. Ann. GG, p. 311 en T4, p. 374, — Schumacher. Asirou.
Abhand. . TI. po 44,
2) Phil. Mag. (31, T, p. 299. (1885). — Poga. Ann, 306, p. 145,
3) Chem. Nows, 8, (50 Maart 1851), p. 198,
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In (849 deelde FOUCAULT 1) ccnige waarncmingen
Wede omtreut de spectra van den electrischen licht-
hoog, waa rhij hij een zeer gewigtig feit ontdekte, dat
SVenwel spoedig in vergetelheid geranlkte. Wij bespre
ken it later, op pag. 32.

Het onderzock, dat door WHEATSTONE Was begonnen ,
Werd door arasson op eene voorfrelleljke wijze voort-
gezol en witgebreid #). Met groote naanwkeurigheid be-
Paslde hij de strepen van kool, eadminm, antimonium,
}lismuth, lood, tin, fjzer en zink, en voegde met de
“lnera clara geteekende afbeeldingen aan sijue metin-
S€1 toe. Maar dasrenboven kwam hij bij zijne onder-
“Oekingen tot de onitdekking van een nieuw feit, name-
lijk dat, wanneer men van electroden verwisselt. niet
al de strepen veranderen, maar dat er in de spectra,
er vergchillende metalen gemeenschappelijke strepen
Yoorkomen , die hij aan de dampkringslucht, waarin
Zne vonk gver sprong, toeschreef. Hijj gebruﬂxte de vonk
“eller wewone electriscormachine, voorzicn van eem’ con-
‘1ell‘>dt0r en breidde verder ziin onderzoek it over de
“Pectra van het licht des galvanischen strooms in yer-
dunge lucht en in vloeistoffen.

Kort na massox deed ook ANGSTROM ®) onderzockin-
S¥N omtrent het electrische spectrum, en wel in de
“erste plaats met het licht van wrijvings-electriciteit
Versehillende gassen. Wat masson reeds voor damp-
Tingslucht had gevonden, vond AxesrrOM ook voor
Adere gassen, namelijk O, CO:2, NOz, H, Gl en N
}’“\‘eatigd,, dat namelyjk het speetrum “der electrische

—_—
—

1) Lelustiegy 17, p. 44,

2) Anth, Clhtin, et Phys. (3). 3L, p. 295, — Verhand. v. d, Holl. Mauvsch,
- Wetensal, XTI, St. 1. 1854.

3) Pogg. Ann. 94, p. 147,
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vonk wit twee elkander overdekkende gedeelten hestaat,
waarvan het ecn ziju oorsprong te danken heeft aan de
metaaldeeltjes van de electroden, het ander aan het
gas, waarin de vonk overspringt. De strepen der elec-
troden onderscheiden zich daardoor, dat zij b geringe
spanning der electriciteit alleen in de nabijheid der elec-
troden te zien zijn, torwijl de strepen van het gas zich
onverzwakt van dc cene pool tot de andere voortzetien.
Opmorkelijk is het, dat hij in het spectrum van NO: de
strepen van N en van O vercenigd terngvond. Van de
metalen nam hij de spectra wawr van lood, tin, zink,
cadminm, bismuth, koper, jjzer, kwik, zilver, goud, pla-
tina, antimonium en arsenicum; hij vond daarbij, dat
enkele metalen een of meer strepen gemeen hebben, iots
wat evenwel door onderzoeckingen met een krachtiger
toestel dan den zijnen hevestigd verdient te worden, al-
vorens men er eenige gevolgtrekking uit af mag leiden.
Belangrijker is het, dat avesTROM waarnam, dat, wan-
neer de electroden uit legeringen van twee metalen he-
staan, de strepen van beide te gelijk worden gezien.
Bij het gebruik van zwavel-metalen als electroden vond
hij alleen de strepen van het metaal terug, zoodat hij
utt zijne proeven alleidde, dat zwavel, evenmin als
carbonium, eigene strepen geeft. Dit laatste resultaat
was evenwel onjuist. Dat carbonium een cigen spectrum
heoft, was reeds vroeger door massox (pag. 11) aan-
getoond , en werd later door vay DEr winiiceN beves-
figd; dat ook wwavel eigene strepen in het speclrum
geeft, is gebleken door de later te vermelden proeven
van SEGUIN.

Na AnGsTROM bebben zich nog VAN DERE WILLIGEN en
pLUCKER, beide een’ geruimen tijd, met het onderzock
der electrische spectra bezig gehouden,
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VAN pun WILLIGEN ') hegon met hetrelfde onderzoelk,
dat roeds door ANGSTROM was verrigt, nameclijk met ecue
laauwkeurige plaatshepaling der gemeenschappelijke stre-
Pen i dampkringslucht, koolzuur » zuurstof en waterstof.
In de Wijze van waarnemen hragt hij evenwel ecne groote
verbetering aan, door namelifk de wrijvings-clectriciteit,
die door zijne voorgangers was gebruikt, te vervangen
door den stroom van een’ Rhumkorffschen indnctietoestel.
Maar daarenboven beschreel hij de strepen, die aan
alle metalen gemeen zijn b het overspringen der vonk
in chloor, welk gas door ANGLROM niet was onderzocht,
Ook maskte Lij er op opmerkzaam ,dat in de verschil-
slende gnssoorten bij geringe onzuiverheid door damp-
«Kringslucht de karakieristicke strepen der dampkrings-
~lucht mede voor den dag Lkomen.” (p. 225 In het
SPectrum van NO en van NO, vond hij, gelijk axasTrin
Voor het laatste reeds had aangetoond, de strepen der
d«fﬂnpkringsslucht terug.

In zijne tweede verhandeling %) (Nov. 1857) toonde
VAN pER winracey de oversenkomst asn tusschen de
Strepen van het clectrische kool-spectrum en de strepen
in et spectrum van koolwaterstofvlammen, die kort te

Voren door swan waren ounderzocht. (verg, pag. 238)

D:tm‘op *) nam hij het spectrum waar van de clectrische
Vonk in eenige vloeistoffen, een onderwerp waarmede
MASSON zich ook reeds ; doeh zonder eenig bijzonder
Kevolg, had bezig gehouden. Vix pmr winmicey vond
00k hier weder de strepen van het metaal , waaruit de
T

D Verslig. en Meded. der Kon. Alad. v. Wetenseh. VIL p. 200, —
Poze. Aun. 106, p. 610,

%) Verslig, en Meded, dor Kon. Akad, v. Wetonsch, Vil p. 267, —
Poge. Aun, 107. p. 473,

3) Verslag, en Meded. der Kan, Akad. . Wetenseh. VIT. p. 274.
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electroden bestonden, terug, en daarenboven eigenaar-
dige strepen voor de vloeistof of hare ontledingsproduc-
ten. In zijne vierde verhandeling ') beschreet hij de
strepen van zich ontwikkelend hydrogenium , welke hj
overeenkomstiz vond met die yvan de gewome vonk in
gewoon hydrogenium.

Het was omstreeks dezen tijd, dat er eene nieuwe
rigting voor het onderzoek der electrische spectra werd
geopend door de schoome kunstproducten van GESSLER
te Bonn. De door dezen vervaardigde buizen, met ver-
schillende gassen en dampen onder zeer geringe druk-
king gevuld, maakten het mogelijk het clectrische licht
m bijna luchtledige ruimten waar te nemen. Zoowel
VAN DER WILLIGEN als PLiicxker maalkten dan ook ver-
schillende dezer buizen tot het voorwerp van hun onder-
zock. Daar evenwel eerstgonoemde ze meer bestudeerde,
met het doel het ountstaan van het electrische licht in
het zoogenoemd luchtledig te verklaren, laatstgencemde
danrentegen ze vooral gebruikte om de strepen der ver-
schillende gassen zoo naauwkeurig mogelgk vast te stellen,
spreken wij hierover zoo aaustonds wivoeriger. Vax nur
wirLrety *) kwam intusschen reeds tot het resultaat, dat
bij de vonk in eene zeer verdunde atmospheer het licht
alleen ontstast door de gloeyende of trillende gasdeel-
tjes, terwyl de metaaldeelijes der electroden aan deze
trillende beweging geen deel nemen. Het eene van de
beide door axestrim onderscheidene spectra valt hier
duns geheel weg; alleen het gpectrum van het gas blijit over.

Veel uitvoeriger nog zijn de onderzoekingen van prirc.

1) Verslag. en Bleded. der Kon, Akad. v. Wetensch, VIL p. 362.
2) Verslug, en Meded, dev Kon, Akad, v. Wetensgh., VIIL p. 32 en
189, — IX. p. 300,
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KER omtrent de Geisslersche buizen. In de eerste plaats
toonde hij aan '}, dat, ofsehoon de verschillende declen
“ener zoodanige buis, naarmate zij naauwer of wijder,
digter bij of verder van de electroden verwijderd zijn,
Yoor het bloote cog niet dezelfde kleur vertoonen, toch
het spectrum van dic verschillende gedeelten dezelfde
strepon bevat, die alleen hare betrekkelijke intensiteit
Veranderen, waardoor dus ook het rvesulterende licht
Sene andere kleur kan verkrijgen.

Puticrmr heeft daarop een naauwkeurig en uitvoerig
Onderzoek in het werk gesteld omtrent de spectra, die
Yerschillende gassen in uiterst verdunden staat geven
bij het, overspringen der electrische vonk®). Hij begon
et hydrogenium . nitrogenimn, koolsuur en oxygenium;
hiet, spoctrum van dit laatste gas was niet dan met groote
Woeite te hepalen, daar zoowel bij vrije zuurstof als
b Tiet gebruik van zuurstofhoudende gassen de zuur-
Stof zich by het doorgaan van den stroom zeer spoedig
M2t het platina der negatieve electrode verbindt. Ook
het spectrum van koolzuur is moejjelik regtstreeks te
}J@Dalen? daar er zich allengs bij het gebruk van me-
talen electroden metaal-oxyde op het glas afzet, en het
SPectrum na conigen tijd volkomen gelijl is aan dat van

k

PO o q o
sassen de sirepen van beide te gelijk vertoont, en dat

Ooloxyde. Hij vond verder, dat eem mengsel van twee

hetzelrge plaats heeft bij chemische verbindingen. Zoo
“ag hij bij NH, de strepen van N en van H 8); bij NO,
No, (vorg. pag. 13) en daarenboven ook bij NOs de
Srepen van N en van O%): bij waterdamp de strepsn

1) Poge. Ann. 104, po 123, (Masrt 1858.)
Gy
“ Pogg. Ann, 105, p. 67—83 en 107, p. 407—539 en 638—043.

Ryl
L)

3} Pogg. Ann. 105, p. 78.
g, Anu. 105, p. 81,
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van I en waarschijnlijk in den beginne ook die van O1);
bij HCl de strepen van H en van Cl®). Daavop wendde
hij zich tot de halogenen (J, Br, CI), waarbij zich we-
der dezelfde zwarigheid als bij het oxygenium voordeed;
het gelukte hem evenwel door herhaalde waarnemingen
ook van deze de spectra te bepalen, welke onderlinge
groote oversenkomst vertoonden #).

In zijne verhandeling van Mei 1359 *) heeft rriUckier
de naauwkeunrige plaatsbepaling gegeven voor de spee-
tra der volgende stoffen, dic alle in Geisslersche buizen
werden ouderzocht: II, O, N, IIg, Na, J, Br, Cl,
SnCl., SiCl;, PhCly, CO,, benevens cenige vlugtige or-
ganische verbindingen. VYoor de veornaamste strepen
gecft hi daarbij de golflengten in het Iuchtledige op,
berckend uit de brekings-indices volgens de benaderings-
formule van cavenmy. IINj deed zijne waarnemingen met
één prisma en een’ goniometer van BABINET; even als
VAN DER WILLIGEN gebruikte hij daarbij een’ Rhumlkortf-
schen inductietoestel.

Enkele opmerkingen over de proeven van »rijcxEm
mogen wij hier niet achterwege laten. In de eerste
plaats is het opmerkelijk, dat onder alle door hem on-
derzochite spectra dat van hydrogenium uitmunt door
zijne groote eenvoudigheid, daar lLet slechts drie stre-
pen van enkelvoudig licht hevat, terwijl stikstof, znue-
stof, koolzuur, enz vooral het eerste, uiterst zamen-
gestelde speetra geven. Natrium gaf slechts ééne streep,
zamenvailende met de streep D van vravnnOFar. Zeer

1) Pogg. Ann. 105, p, 81.
2} Pogg. Aun, 107, p. 538.
8) Poge. Ann. TOG, p. B3,
43 Pagg. Ann, 107, p.
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OPmerkelifk is het nog, dat hij bij de drie onderzochte
Chloruren 1° de strepen van het chloor, maar dasren-
boven 9° andere strepen waurnam, die eigen schenen
te zijn aan verbindingen van het chloor met een der
elementen Sn, S8i, Ph; vooral was dit duidelijk bij PhQl,
daz dit behalve do chloorstrepen nog andere vertoonde
terwij] damp van phosphorus volstrekt geen strepen gafl).
Hieruit leidt puioxnr alzoo teregt af, dat niet alleen
Eﬂementen, maar ook zamengestelde ligchamen hunme
Blgene strepen kunnen bezitten.

b

a

Eindelijk moeten wij
0g wijzen op een zeer gewighig punt, dat reeds bij de
ONderzockingen van VAN DER WILLIGEN Toor den dag
Was gekomen, maar xich op nog veel schooner wijze
W de proeven van proorngr openbaarde, namelijk op
Qe 700 witerst gevoelige reactic, welke het prismatisch
“0derzock van het electrische Ticht oplevert. 'Wannoer

]]ij

Wi bedenken, dat de inhoud coner Goisslersche buis
dliﬂ\-‘ijlg slechts weinige kubick centimeters hedraagt,
dat

A die beperkte ruimte gevald is met ean gas, hetwelk
Ach onder eene drukking van slechts weinige millimeters
Svindt, dan worden wij in de eerste plaats getroffen
door ge geringe hoeveelheid stof, die voldoende is om,
by het doorgaan van den electrischen stroom op eene
%00 kenmerkende wyze aan oms oog de- werkingen te
".el"l‘:tden, die zij in hare trillende beweging op de om-
liggends etherdeeltjes uitoefont, en niet alleen om die
© Verraden, maar ook om die in eone menigte bijzou-
Aerhiedey, aan ons gewapend oog te vertoomen. Maar
198 veel grooter wordt onze verbazing , wanneer PLUCKER

B8 leert, dat niet alleen de geringe hoeveelheld gas
Welke in de

3

7260 beperkte ruimte aanwezig is, zich aldus

e

I) Poge, Anu, 107, p. 641.

'
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ontwijfelbaar laat herkennen, maar dat ook nog kleine
verontreinicingen, uiterst geringe inmengselen in dat
gus zich ook met even omtwijfelbare zekerheid laten
aanwijzen. Zoo niet de uiterste zorg in acht is geno-
men om het ingebragte gas absoluut zuiver te verkry-
gen, dau ziet men ook nimmer het zuivere gas-s pﬁec.tmm,
maar de strepen der inmengsels vertoonen zich mede
met meeerder of minder intensiteit. Een uniterst gering
spoor van vochtigheid brongt dadelijk de strepen van
hydrogenium weder te voorschijn; cen inmengsel van
dampkringslucht verraadt zich dadelijl door de eigen-
aardige stikstofstrepen. Stellen wij ons eens, om de
gedachten te bepalen, cen gedeelte eemer (reisslersche
buis voor van 1 [J mm. doorsnede en 10 mm. lengte;
dit gedeelte is voorzeker voldoende om het spectrum
van het ingesloten gas waar te nemen. Zij dit gas stile-
atof on bevinde het zich onder de drukking vam Y
atmospheer. Nu weegt 1 liter stikstof onder de gewone
drukling 1,25 gram, en dus 10 kub. mm. 0,000 0125
gram; onder de drukking van 100 atmospheer bedraagt
dit 0,000 000 125 gram. Bevat de stikstof nu b. v. 1
percont van eon ander gas, dat zich op deze wijze nog
laat waarnemen, dan blijkt het dat daartoe slechts
noodig is: 0,000 000 001 25 gram '). De gevoeligheid der
reactie is voorzeker voor verschillende gassen zeer ver-
schillend, en de bovengencemde getallen ziju voor ccn
deel willekeurig aangenomen; maar zooveel bliks er
toch uit, dat de gevoeligheid dezer reactie enorm groot
iy, en dat zij die van alle in dien tijd bekende reac-

1) Doct men dezclfde berekening voor ceme Geisalersche buis van 1 [
m.m. doorsnede en 10 m.m. lengle, gevuld met liydrogenium, en neemt
men dat hydrogenium ender eene drokking van Y oqs Stmospheer, dan

indt men, dat voor dit gas slechis noodig is 0, 000 00D 0009 gram.
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ticven zeer verre overtreft. Pritcxms overdreef het dus
Stenszing, toen hLij bij het hbegin van zijn onderzoek
Schreef, dat op deze wijze nog ,Bruchtheile der Tau-
nSendtheile eines Milligrams” ) van een gas konden
Worden aangetoond.

Doch keeren wij tot de proeven van VAN DER WILLI-
“EN terug. IHij was de eerste, die zijne aandacht ook
Op de electrische spectra der alkali-metalen vestigde *)
€I daarbij vond, dat, ofschoon de chloruren wegens
hunne meerdere vlugtigheid daartoe in het ulgemeen het
geschiktst zijn, echter ook andere verbindingen do stre-
Pen van de metalen vertoomen, dic daarin aanwezig zijn.
Zijne methode hestond daarin, dat hij de platina-elec-
troden door eenc doelmatige inrigting telkens met de
Oplossing van het zout bevochtigde. Zoo hepaalde hij
et naguwkeurigheid de vrij zamengestelde spectra van
Chloorealcium en chloorstrontinm. Bij chloorlithium vond
hij gene roode streep, bij ehloornatrium ééne gele, bij
Chlﬂormagnesium eene dubbele groene en esne enkel-
Youdige blaguwe; bij chloorkalium nam hij geen strepen
Waar. — Jammer is het, dat hiermede do onderzoekin-
SEL van vAN LER WILLIGEN omtrent de electrische spee-
%4 der metalen eindigen! behalve hare theoretische
Waarde toch had vax pER Winiteew er ook reeds dat
gebruik van gemaakt, waartoe zi noodzakelijk voeren
Moeten namelijk het herkemnen der elementen en het
l'elifoe\'en van de zumiverheid der gebruikte stoffen.

Alvorens van de electrische spectra af te stappen,

Toeten Wi ten slotte mog vermelden, dat pusersrz ®),
h__—-‘

U Poge. Aun, 104, p, 125,

9

<) Verslag. en Meded, der Kon. Akod. v. Wetenseh. VIIL. p. 203, Verg
L p. 217,

%) Compt, vend. 31, p. 418

V1
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tijdens” ziju onderzoek omtrent het voorthrengen van
hooge temperaturen door middel van den galvanischen
stroom, aantoonde, dat de plaats der strepen in het
spectrum  eener electrische vonk niet verandert, hetu
men eene batterij gebruikt van 100, of van GOO ele-
monten achter slkander, of wel van 600 elementen, ge-
rangschikt aan 6 rijen ieder van 100. De plaats der
strepen is dus althans binnen zekere grenzen onafhan-
kelijk van de stroomsterkte.

Ten opzigte van de geschiedenis van het zigthare deel
des spectrums blijven ons thans nog slechts de natuurlijhe
en de geklewrde vlammen over. Door aclwwrlijke vlammen
verstaan wij hier de vlammen van gassen of koolwater-
stoffon, zonder eenig kleurend inmengsel; met gekleurde
vlammen bedoelen wij de zoodanige, die door het inbrengen
van eenig metaalzout eene andere kleur hebben verkregen.

Wat de eerste aangaat, hieromtrent ziju wij weder
de eerste waarnemingen aan worLnasToN verpligt, die,
na over het zonmegpectrum gehandeld te hchben, zich
aldus uitdrukt!): ,By candle light, a different set of
napparences may be distmgnished. When a very narrow
Hline of the hblue light at the lower part of the flame 1s
yexamined alone, in the same manner, through a prism,
»the spectrum, ingtead of appearing a series of lights
»of different hues contignous, may be seen divided into
»9 images, at a distance from each other. The 1st is
ybroad red, terminated by a bright line of yellow; the
s2d and 3d are both green; the 4th and 5th are blue.”

Ock wrAUNHOFER hoeff, gelijk wij boven reeds ver-
meld hebben, de speetra van verschillende vlammen

1) Phil. Trans. Lond. 1802, p. 380.
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(kaarslicht, olielicht, de vlam van H, van alkohol, enz.)
onderzocht; hij deed dit bepaaldelijk met het doel om
Sen spectrum te vinden, waarin zich een of meer vaste
bunten duidelijk onderscheidden, ten einde wet meer
zekerheid brekings-index en dispersie bij zijne verschil-
lende glassoorten te kunnen bepalen. Hij vond dan ook,
hetgeen wij reeds vermeld hebben (pag. 5), dat in alle
Vlammen eenc dubbele gele streep door groote helheid
itmunt, welke juist zamenvalt met de dubbele donkere
Streep D van het zonnespectrum. Voorts vond hij, dat
Sommige vlammen nog andere helle strepen in haar
Spectrum vertoonen; onder anderen zegt hi y: , Das
»Spectrum, welches von dem Lichte einer Flamme ent-
nSteht, die mit emer Blasrdhre angeblasen wird, ent-
»hiilt mehrere ansgezeichnet helle Tinien.”

De eerste onderscheiding tusschen de spectra van de
Verschillende godeelten der vlam vinden wij gemaakt in
1834 door PABIAN VON WREDE *).  Deze merkte op, dat
het buitenste, weinig lichtende omhulsel eener kaarsvlam
slech homogeen (oranje-geel} licht bevat; het binnenste ,
Sterk lichtende gedeolte geeft daarentegen licht van alle
8olflengten, terwijl het onderste, blaauwe deel der vlam
alleen groen, blasuw en violet bevat. paber daneben,”
laat hij er op volgen, ,finden wir drei ganz deutliche
»Und vegelmissig liegende Maxima.”

Dezelfde onderscheiding van drie spectra naar de ver-
Schillende deelen der kaarsvlam werd ook in 1843 door
MATTHIES SN ) gemaakt ; het eene , onafgebrokene sehrijft
hij teregt aan de gloeijende kooldeeltjes toe, maar min-

Iy Gilb, Ann, T4, p. 374

2) Pogg, Aun, 33, p. 374.
3} Compl. rend, 16, p. 1081,




der juist iz het, dat hij de beide undere aan het ver-
brandende CO en aan het verbrandende H afzonderlijk
toeschrijft.

In 1348 maakte pRAPER een meer uitvoerig onderzoek
bekend omtrent de spectra van verschillende vlammen h.
In de blaaspijpvlam (kaars- of olievlam met lucht aan-
geblazen) onderscheidde hij, even als worrastox, 5
maxima of lichte strepen, en voorts beschreef hij de
spectra der vlammen van knalgas, cyan in lucht en
cyan in zuurstof, kooloxyde, alkohol, olie in lucht en
olie in zuurstof. Maar vrarer’s proeven hebben omnze
kenuis slechts weinig vermeerderd. daar hij ze geheel
en al inrigtte om eene deor hem voorgestelde theoric
aangaande het verbrandingsproces in de vlam te beves-
tigen, cene theoric welke op onjuiste gronden steunde
en ook sints lang wederlegd is 9).

1) Phil. Mag, (3). 32, p. 100,

2) Dearen’s theorie omtrent de vlam is deze. Hij nam aan, dab de
viam bestaat uil een groot aantal concentrische , kegelvormige , verschillend
gekleurde omhnlscls, van welke het binnenste alleen rood, het daarap
volgende oranje, en het buifenste slechts violet licht zou uitzenden., Deze
theorie bernste op de volgende prosven. Hij stelde spleet en brekenden kant
van het prisma in horizontale rigting voor de vlam op, waardoor hij federe
herizontale dversnede der vlam afsonderlijk kou analyseren; nn meende hij
te zien, dat zlju spectrum van het rood nasr het violet allengs in breedie
toenam, hetgeen hij verklaarde door de toenemende grootte der verschillend
gekleurde ringen, waaruit die horvizontale doorsnede zou bestaan. Dat de
buitenste ring violet, de binnenste alleen rood licht zou nitzenden, vond
hij zeer natuurlijk, daar hij meende, dat in het buwitenste omhulsel, waar
aen overmaat van zunrstof kan toetreden, ook de ehemische werking het
sterklst moet zijn; terwijl in het midden der vlam, waar slechts weinig
znurstof voorhanden is, slechts eene zwakke ehemische werking plaats healt
en dus ook alleen rood licht kan worden uilgezonden. De doukere tus-
sehenruimten in het spectrum der evauvlam verklaarde hij dnor de konische
omhulsels, die geheel met de asn de verbranding geen deel nemende stikstof
souden gevuld zijn, De onjuistheid zijuer tedenering is echter duidelijk;




In 1856 ecindelijk kwam wiLniaM swaw met cen’ wuit-
Yoerigen arbeid over de spectra van koolwaterstofvlam-
en te voorschijn ), een arbeid, die nieuwe en schoone
Zaken aan het licht heeft gebragt. Hij vond namelijk,
dat al de door hem onderzochte stoffen, hetzij zij CrHs,
of wel CrHsOt tot algemeene formule Licbben, bij ver-
1"1'mnli]1g steeds hetzelfde spectruin vertoonen, mits men
bij koolstofrijke Ligchamen de voorzorg gebruike, in de
Vlam zooveel Tucht of zuurstof te blazen, dat er zich
sten vaste kooldecltjes afscheiden, welke, in de vlam
gloeijend wordende, steeds ccn onafgebroken spectrum
géven. Ilet constante spectrum nu dezer koolwaterstof-
Verbindingen werd door swax met de uiterste naauw-
k@\l-l"i_gheirl bepaald en afgebeeld, en vervolgens met het
“Onnespectrum vergeleken. Do arbeid, door swax ver-
Tigt, is met zulk eenc zorgvuldigheid ten uitvoer ge-
bragt,  dat men, wat het spectrum van koolwatcrstof-
Vlammen aangaat, in den eersten tijd geeno groote
Vermeerdering van kennis te wachten heeft.

Dric jaren na de bekendmaking van den arbeid van
SWAN deed moBIQUED ?) in de Fransche Academie nog
€enige mededeelingen over ten deele reeds bekende za-
ken, onder andere ook over bet spectrum van het
baguwe licht i het onderste gedeelte der kaarsvlam,
. i. de door swax onderzochte koolwaterstofvlan.
Wat de geklewrde vlammen aangaat, veeds sedert lan-

=N

e 5 . i i 7

lel daar waay de meeste zuurstof 15, 15 de chemisehe werking hetb grootst,
Magp daar w
is,

war de verhouding tusschen zumrstof en brandstof de gnustigete
En wat zijne grondproef aangeat, dat men Lij de genosmde inrigting
SR achuins foeloopend spectrum zon verlrijgen, dit is later gebleken vol-
komen onwaar te zijn.

1) Bdinb. Phil. Trans, 21, p. 411, — Pogg. Ann. 100, p. 306,

2} Compt, rend. 49, p. 606.
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gen fijd was het ‘bekend, dat sommige metaalzouten
aan de kleurlooze vlam van aethyl-alkohol, methyl-alko-
hol, enz. de eene of andere kleur mededeelen, dat h. v.
sodazouten de vlam geel kleuren, bavijtzouten groen,
cuo deze kleuring der vlam leverde in vele gevallen
cen zeker kemmerk op ter onderscheiding van verschil
lende stoffen, voornamelijk van alkalisn en akalische
aarden, ecn middel, dat zeer in bruikbaarheid en ge-
voeligheid toenam, toen carimernn’) daarbij het gebruik
van gekleurde glazen invoerde. Maar het gebruik van
het prismatisch geanalysecrde licht dezer gekleurde vlam-
men als chemisch reactief behoort geheel en al tot het
laatste tweotal jaren. En evenwel hebben ook reeds in
vroeger tijd verschillende waarnemers spectra van deze
gekleurde vlammen ontworpen. Brewstor 2) nam waar,
dat in het speetrum der vlam van verdunden alkohol eene
gele streep van onkelvoudig licht voorkomt. Taumor 3)
zag het cerst (1826) dezelfde gele streep in het spec-
trum der alkoholvlam, met keukenzout bedecld. en gaf
dit muddel aan ter verkrijging van monochromatisch licht;
dezelfde gele streep zag hij ook in het licht van bran-
dende zwavel, en hij nam waar, dat, wanneer zwavel
met salpeterzure potasch wordt verbrand, in het licht
daarvan daarenboven eene roode streep voorkomt. Reeds
m 1827 schreef mErscHEL, bij de behandeling van het
kleurend vermogen van sommige zouten *):
»Thus it will be found that, in general |

1) Phil. Mag. (4), 16.

2) Edinb. Phil. Jouwrmn. 1824, p- 120, — Pogg. Anun. 2, p. 98; zie ook
Pogg. Ann. 16, p. 879.

3) Brewster. Journ. of se. 1826. p. 77 — Zie Chem. Nows. 3, p- 261,
De wearneming van TATBOT is een bewijs dat zijn zwavel sodinm bevatte,
4) Herschel. On Light, p. 488, At 524,




»Dalts of soda give a copious and purely homogene-
nous vellow;

=Nalts of potash give a beautiful pale violet;

nSalts of lime give a brich red. iz whose spectrum
2@ yellow and @ bright qreen line are seen;

pSalts of strontia give a magnificent erimson. Jf
n@aalysed by the prism two definite yellmes are seen, one
w0 aekich verges strongly to orange, ete.” — en in ecne
Privast-mededecling aan quimsLer (1829) zegt HHRSCHRAL
10g van het strontinmspectrum !):

wlia flamme des feux rouges (red fire) qu'on emploie
»4 thédtre (on la produit en brilant du nitrate de
nStrontiane), présente deux teintes rouges brillantes.
»le spectre quelle forme au moyen du prisme, offre
nlle nombrenses solutions de continmté: mais la circon-
nStance la plus remarquable ost la formation d’'une ligne
neitrémement brillante d'nn blen vif et absolument dis-
stincte de tout le reste.”
Van wie deze spectrum-waarnemingen afkomstig zijn,
‘meldt werscHEL niet in het biyzonder; hij zegt alleen
(b. 437):

»Dr. srEwsTER, Mr. manpor, and others, have exami-
»led these phemomena with attention,

‘Iv* (_-"

M

en niet ten on-
Yegte laat hij hierop volgen: ,but #he subject is not ex-
j:-"?‘»r#z.s-steﬁl, and promises a wide field of curious research.”
Hoe onvolkomen intusschen de wijze van proefneming
toen nog was, kan blijken wit de volgende woorden,
Waarin ugrscurnL de ,,most familiar and most efficacious
sManner” beschrijft, waarop men deze verschijnselen
Kan waarnemen ?): ,Take a picce of packthread, or a

1) Corn, math. el phys. par Quételat 5, p. 254.
2) Hersehol, On Light. p, 438,
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peotton thread, which (to free it from saline particles)
»Should have been boiled in clean water, and having
pwetted it, take up on it a little of the salt to be exa-
»mined in fine powder, or in solution. Then dip the
pwetted end of it into the cup of a hurning wax candle,
pand apply it to the exterior of the flame, not quite
»in contact with the luminous part, but so as to he
pimmersed in the cone of invisible but intensely-heated
»air which envelopes if. Tmmediately an irregular sput-
ytering combustion of the wax on the thread will take
»place, and the invisible cone of heat will be rendered
sluminous, with that particular coloured light, which
yearacterises the saline matter employed.”

Weinig naauwkeuriger was de, overigens op zich zelf
stasnde waarneming van voX¥ wrepe (1834), omtrent
het spectrum der met koperchloride groen gokleurde
alkoholvlam 1).

In 1845 maakte mnren (verg. pag. 9) de spectra
dezer gekleurde vlammen tot een onderwerp van uit-
voeriger onderzoek ?). Ongelukkig was zijne wijze van
proefneming niet geschikt om tot een juist resultaat,
tot de onthulling van verborgen waarheden te leiden.
Hij gebruikte voorcerst eene alkoholylam mef eene pit
van boomwol, (,,a common cotton wick”) iets wat reeds
van zelf nimmer zuivere spectra kan geven, daar er wel
nimmer boomwol zonder amorgamische bestanddeelen
heeft bestaan. In de tweede plaats is het zeer te he-
twijfelen, of de door hem gebruikte zouten (NO,SrO,
CaCl, BaCl, NaCl, CuCl, BO;)?) wel op chemische rein-

1} Pogg. Ann. 33, p. 375,

2) Phil. Mag. (3). 27, p. 89, — Pogg. Ann. 69, p. 414.

3) De afbeelding Fig. 11. is niet, zooals in Pogg. Ann. B9, p. 415
stapt, van NaCl, maar van CaCl, gelijk bligki uit het verband en uit
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heid aanspraak mogten maken; althans naar zijne af-
'hee]dinge.n te oordeelen was dit geenszins het geval
Aan deze omstandigheden is het toe te schrijven, datb
de arbeid van wmier nict die vruchten gedragen heeft
Welke hij, hij wat meerder voorzorg, zoo goed had kun-
fen voorthrengen.

Behalve de genoemde waarnemingen vinden wij nog
hier en daar enkele op zichzelf staande proeven ver-
meld, wagruit blijkt, dat de spectra der met metaal-
fouten gekleurde viammen ook nu en dan de aandacht
b0t zich trokken. Daarenboven blijkt het daaruit, dat
Leeds voor langen tijd de feiten bekend waren, die in
1860 puwsmy en kikcHHOER tot hunme glansrijke ont-
dekking voerden. BrewsTer deelde in 1850 nog eenige
Waarnemingen mede omtrent de spectra van mitras po-
tassae op gloejende kolen geworpen, en van mtras
Strontianae in de alkoholvlam gebragt. Maar van veel
Meer helang is eene mededeeling van TALBOT van nog
Veel vroeger tijd, omtrent de spectra van lithia en stron-
tazan, Wegens het belang der zaak laten wij zijne me-
tledeeh'ng hier woordelijli volgen !):

* »Lithia and strontia are two bodics characterized by
»the fine red tint which they communicate to flame.
»The foymer of these is very rare, and I was mdebted
%0 my friend Mr. mamavay for the specimen which I
»Subjected to prismatic analysis. Now it is difficult to
»distinguish the lithia red from the strontia red by the
»Ulassisted eye. But the prism displays between them
»the most marked distinction that can he imagined.

———

dey oorspronkelijken Vngelschen tekst, waar duidelijk staat: cidoride af
cal i, '

1) Phil. Mag. (3). 4, p. 114, — Pogz. Ann. 31, p. 592,
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yThe strontia flame exhibifs a great number of red
»rays well separated from cach other by dark intervals ;
»fiot to mention an orange, and a very definite bright
»blue ray. The lithia exhibits one single red. ray. Hence
sl kesitate nol bo say that optical analysis can distinguish
nbhe minutest portions of the two substances Srom each other
w0UR s much certainty, if not more, than any other known
winethod.”

De laatste volzin vooral is merkwaardig, en dit werd
geschreven in 1834, alzoo 26 jaren voordat muNsmy en
KIRCHAOFE op den gelukkigen inval kwamen de spectra
der alkali-metalen andermaal naguwkeurig te onderzoe-
ken. Men moct inderdaad verwonderd staan. dat ge-
durende zoo langen tijd niemand op de gedachte kwam
om het gevondene onderscheidingsmiddel toe te passen
op de praktijk. De feiten waren bekend , maar niemand
deed er zijn voordeel mede. Vax per wrmrmicen schreef
nog in 1858 1):  De streep van lithium zoowel als die
p¥an sodium kan men ook in de vlam waarnemen , door
neene kleine hoeveelheid der oplossing op een platina-
pdraad aan haar prijs te gevon.” Maar niemand dacht
er aan, dit reactief in praktijk te brengen, niemand
dacht er aan, dit ook op de overige alkalién en alkali-
sche aarden toe te passen, in weerwil dat swax nog
in 1356 op de uiterst geringe hoeveelheid natrium op-
merkzaam maakte, dic voldoende is om de karukte-
ristieke gele streep te voorschiin te doen treden .
Men bleef aan de oude reactieven hangen: het nicuwe
beproefde men niet. Wel werd hier het gezegde van
den hoogleeraar murpEr bevestigd: 24066 zijn wij sla-

1) Verslag. cn Meded, der Kon. Akad. v. Wetenseh., VIIL p- 208.

2) Edinb. Phil. Traps. 21, p. 418, — Pogp. Ann. 100, p. 311. —
Zie ook Thil. Mag. (4). 20, P 173,
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»Ven der gewoonte, ook in de weteuschap” ). LEen ge-
Niale blik, de greep eener erkende meesterhand op het
gebied van scheikunde en physica, als die van BuNsuN
®1 van gircHHOEF, was or noodig om de wetenschap-
belijke “wereld van have oude gewoonte af te rukken,
Maar was ook voldoende, om haar het nieunwe middel
Yan onderzoek met opene armen te doen ontvangen.

B. De onderzoekingen van RIRCHHOFF eén BUNSEN,

Met het juar 1860 brak er ecen nieuw en glansrijk
Ujdperk van de geschiedenis der spectra aan. Naauwe-
lijk waren er eenige maanden van dit jaar verstreken,
_”f KIRCHITOF® ¢n BUNSEN 7} maakten de resultaten be-
%iend hunner uitvoerige onderzoekingen vintrent de spec-
Y4 van eenige geklewrde viammen , van vlammen, die
door et mbrengen van een potasch-, soda-, lithia-,
kal]{-, strontiaan- of barytzout geklourd zijn. Als het
'Deest geschikte middel om deze spectra waar te nemen,
gebruikten zij de maar den uitvinder alzoo genoemde
Buhsensuhe gasvlam, waarin zjj het metaalzout aan een’
dunnen platinadraad bragten. Met groote naanwkeurig-
hleid werden deze spectra door hen afgeteckend, nadat
2 Gene buitengewone zorg hadden aangewend om de
Sebruikp stoffen 1n den grootst mogelijken staat van
“Uiverheid te verkrijgen. De alzoo met chloorverbindin-
SN verkregen gpectra vergeleken zij met de spectra,
-‘_\h‘—-—_

lJ G. J. Mulder. Scheik, Verh. en Onderz. II. p. 218.

Cl:;lPUEig. Ann, ‘llCI,ap. ].61; — Erdnll. Jl?urn.f 80, p. fMQ. —_ AFW-
(Jhem‘ :ll ;]‘Jys. (6)1 62, p. 410%. --‘P]lll. Mag, (4). 20. p, 89. — Anmn.
» W Fharm, 18, p. 249, {Verkort).




welke men verkrijgt, wanneer men de bromuren, jodu-
ren, oxydhydraten, de zwavelzure en de koolzure zou-
ten van ieder der genoemde metalen in de kleurlooze
gasvlam brengt en vonden die steeds dezelfde; maar
daarenboven toonden zij aan, dat de plaats der stre-
pen of lichtmaxima, die in deze spectra voorkomen
althans binnen zekere grenzen, omafhankelijk is van de
temperatuur der vlam, zoo als bleek, om slechts de
beide door hen gebruikte uitersten te noemen, bij het
gebruik van de zwavelvlam, wier temperatuur 2000°,
en van de knalgasvlam, wier temperatunr bijna 7000°
bedraagt '). Eindelijk vounden zij volkomen dezelfde stre-
pen terug in het spectrum van het licht der electrische
vonk, overspringende tusschen twee stukjes van elk der
genoemde metalen ?).

Op deze spectraalstrepen werd door xmReHEOFF en
BUNSEN eene methode van qualitatieve analyse gegrond,
welke in hunne handen reeds dadelijk rijke vruchten
opleverde. De door hen voorgestelde en ingevoerde wijze
van analyseren onderscheidt zich van alle andere me-

1) Over de temperatwur dezer vlammen spreken wij nader in het ITT
Honfidstuk.

2) Bene afbeelding van de plaats dezer strepen ziet men up Plaat I. Zijj
is een eenigzins vergroote ufdruk van de plast in Fresenius Qual. Anal.
dthe Aufl,, en bevat de spectra van Cs, Rb, K, Na, Li, Sr, Ca en Ba;
de plaat van rrmsENIUS verschilt van de oorspronkelijke feckening van
EIRCHHOFF eo pUNSEN alleen door de aanwezigheid eener blaanwe streep
in het caleium-spectrum. (Zie Erdmn, Journ, §5, p. 894 en Ann, Chim.
et Phys. (3). 62, p. 468. Note). — Ilet niet voorkomen dezer streep op
de vrosgere teekeninge. deed in 1861 . W, en A. puped besluiten tof
het aanwezen van een nieuw, onbekend element (Phil. Mag. (4). 21, p.
86), in een welwater uit Londen, Hunne dweling kwam echter spoedig
aan het licht (Chem, News. 8, p. 129; Phil. Mag, (4). 21, p. 239),

Wij hebhen hierbij gevoegd cene afbeclding van hel thallinmspestrom ;
zie pag. 36,
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thoden door have verbazende gevoeligheid , welke van
Soda zelfs Yy milligram doet onderscheiden. Hierdoor
Werd het in de eerste plaats mogelijk de bekende al-
kalign en alkalische aarden aan te toonen in stoffen ,
Waarin zij in zoo geringe hoeveelheid voorkemen, dat
4 tot dusverre aan het scheikundig onderzoek wa-
Ten ontsuapt; het bleek alzoo, voornamelijk bij lithia
®0 strontiaan, dat deze stoffen veel algemeener in de
Wafuur vorbreid zijn, dan men tot dusver had gemeend.
Maar in de tweede plaats, nog eene andere ontdekking
Was de vrucht van de nieuwe, door de uitvinders met
“0oveel ychranderheid aangewende methode. Zij oor-
{IF‘BHPH en zoo als de uitkomst geleerd heeft, nict ten
ONtegte, dat hot mogelijk was, dat er op de aardkmst
L1(‘11101]tu:1 voorkomen, die in de onderzochte stoffen
Yergens genoegzaam opgeloopt zijn om door de gewone
Teactieven onderscheiden te kunnen worden, maar die
QU”’I het nieuwe middel van onderzoek welligt zouden
‘“mnen worden aangetoond. Eene eerste poging, te
o0 cinde met zooveel scherpzinnigheid door hen in
het, syerk gesteld, werd dan ook met een dubbel geluk-
kigen nitslag bekroond twee nieuwe elementen, heide
tot qe groep der alkalién behoorende. werden ontdekt
1 roeds spoedig daarop in verschillende stoffen aan-
SBtoond; hunme namen {caesium en rubidium), gekozen
1231 de kleur hunner morkws aardigste speetraal-strepen
Zin niet ongeschikt om de glansrijke geschiedenis hun-
"er ontdekking te vereenwigen.

In eene tweede verhandeling ') beschreef runsrn de

s

D Pogg. Aun. 113, p, 337. — Aun. Chim. et Phys. (3). 64, p. 257, —
(‘“‘ Mag. (4). 22, p. 329 en p. 498, — Brdm. Journ. 85, p. fid,
Velk‘“t) Aup, Chew, n. Pharm. 119, p. 107. (Verkort).




eigenschappen dezer nieuwe metalen en hunmer verhin-
dingen, met de bepalingen hunner acquivalent-gewigten,
doch daar dit minder tot ons tegenwoordig onderwerp
behoort, blijven wij lierbij niet stilstaan.

Intusschen was, tijdens het onderzoek van wircmmorr
eu BUNSEN, een nieuw feit aan het licht gekomen, be-
treffende het verband tusschen emissie en absorptie van
Licht. Kircmmorr vond namelijk, dat, wanneer men
licht, hetwelk op zich zelf con omafgebroken spectrum
geeft (het Drummondsche kalklicht, cen wit gloeijende
platinadraad, enz) door eene sodaviam ') laat gaan
alvorens het op het prisma te laten vallen, men een
spectrum verkrijgt, hetwelk in het geel eene dubhele
donfeere streep bevat, juist op dezelfde plaats, waar de
sodavlam alleen cene dubbelo lichte streop geeft. Ilet
bleek alzoo, dat de glocijende damp van het sodium
(of der sodiumverbinding), welke op zich zelf de eigon-
schap bezit hot gencemde gele licht uit te zenden, ook
de eigenschap heeft datzelfde gele licht by doorvalling
te absorberen 7). Wat kirowmorr hij de gele streep van

1) Buene alkoholvlam of gasvlum , waarin keukenzout gebragt ia.

#) Hetzelfde feif was reeds 11 jaren vrooger door rovcavir ontdekl,
maur deze had er geene gevolgteekkingen uit afgeleid; niemand sehijnt
gedurende 11 jeren aan de omtdekking van roveaurLr gedachi te hebben.
Ook RrRomHo¥¥ droes or, toen hij zijn onderzoek begon, geen kennis
van. — Zie hier de woorden wazrmede Foucavnr Zijne waarbeining hbe-
schrijft. (I'lnstitul 17, p. 44. — 7 Féyr. 1849). Hij hicld sich bezig mol
onderzoekingen omtrent het electrische kaollicht; in het spectrum dasrvan
zag hij vene groote menigte helle strepen, cn daaronder eene dubbule gele
van zeer groote intensiteil. Ten einde te onderzoeken of deze zameuviel
met de streep D in het zonnespectrum, Het hij de beide speetra (vaun hel
kool- en van het zonlichi) op elkander vallen, en nam daarhi) volkomen
coincidentic waar. Hij laat nu volgen (L e p. 43): ,,Ce procédé @investi-
»gation m' fourni matidre & quelques observations imattenducs. 1l m’a
»@abord prouvé estréme transparence de Vare qui ne porte & la lumiére
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het sodium gevonden had, beproefde hij ook bij de
roode streep van het lithium , en vond ook hier dezelfde
absorptie. Ilieruit leidde hij de gevolgtrekking af, dat
de Fraunhofersche strepen in het zonnespectrum, voor
“00ver zij niet het gevolg zijn van absorptie in de aard-
Sthe atmospheer, haar ontstaan te danken hebben aan
de aanwezigheid van die stoffen in de zoune-atmospheer,
Welke in het spectrum eemer viam op dezelfde plaats
lichte strepen voorthrengen. Daar nu de gele sodium-
Stheep volkomen zamenvalt met do Fraunhofersche streep
D, besloot hij hieruit tot de aanwezigheid van sodium-
damp iy e atmospheer der zon, Om dezelfde reden

==Co

580laire qWuie ombre légére: il m’a monteé que eef ave, plaec sur le trajet
il faisccan de lumitre soluive, absorbe les rayons 1, en sorte yue

=l dige vaie I de la Inmiére solaive se renforce considérablement quand
* denx specires sont exactement superposés.  Quand, an eontraive, ils
”débm'dﬂut Pan sur Tantre, la raie D apparait plus noire quw'a Pordinaice
=08 I Jumiten solaive ob se détache en clair dans le speetre électrique
=82 gui fait qw'on juge facilement de leur parfaite coincidence. Ainsi I'are
SUORS offee un milieu qui Fmel pour son propre comple lzs rayons D, of
B 50 g temys, des whsorbe lorsgue ves rayons vienment 0’ ailleurs, —
”1?'3‘”' fuire Pexpérience d'une manitre plus déeisive encore, Jai projels suy
»Lhpy Vimage réfiéchic d’une dos pointes incandescentes de eharbon, qui,
»0lnme tons les eorps solides en ignition, ne domue pas de yaie, et dans
:‘_ce's Circonstances In raie D mest apparne comme dans la lnmigre solajre.”” —

Erder Jga¢ FOUCAULT volgen (1. e p. 4B): |, Pussaut alors i lexamen

s Ares fournis par dautres matitres, Jj'al presque coustamment trouvé
»la Taie positive ef & sa place, et jai eouvstats gquelle coineide exante-
UG sl “uvee dn maie brillante de 1a flamme de Ja bougie, Quand on
“Cploie comme péles dos méfaux qui ne font apparaitre gque faiblement
SOl ryje

comme le fer et le conivie, on peat towjours la faire
:;1‘3‘-{1”.6

Avee unc intensité extraordinaire en les touchsnt avee la potasse,
s:li’. Suudc ol 1P

Dit lnatate 3
sodjy m-

Ande
mu,-ak[_'

n des sels formés de chaux on de Pune de eus Lases,”

¢ opmerkelijk van wege dc algemesne verbreiding van het
Youcaviy gebrnikte pofauseh en Zolk om de sodigmsireep te zien.
T waarnemingen omtrent spectra heeft rovesurnr niet bhelend ge-

3




besloot hij uit het zamenvallen der Fraunhofersche stre-
pen A en B met lichte strepen in het kalium-spectrum
tot de aanwezigheid van kaliumdamp, en, omdat de
helle, roode lithium-streep niet zamenvalt met eene Fraun-
hofersche streep, tot de afwezigheid van lithium in de
atmospheer der zon. Hij had alzoo het middel gevon-
den om de atmospheer, niet alleen van de zon, maar
ook van andere hemelligchamen, chemisch te analyse-
ren. Reeds in Oct. 1859 maakte hij deze ontdekking
bekend !).

Weinige maanden later (Jan. 1860) leidde xIRCHIOFY
deze omkeering der spectra, deze verandering der lickte
strepen in donkere, ook uit theoretische beschouwingen
af ¥). Experimenteel werd zij daarop door KIRCHHORF
en BUNSEN nog aangetoond voor de helste strepen van
K, Ca, St en Ba?)

Intusschen vatte kiremHowpr volgens het genoemde be-
ginsel de analyse der zonne-atmospheer op ecene veel
arootere schaal op.  Met behulp van 4 prismata, waar-
door hij eene afwiking van bijna 1807 verkrecg, en een’
kijker met 40 malige vergrooting ontwierp hij een uit-
eebreid zonnespectrum, waarin zich een zeer groot aan-
tal donkere lijnen vertoouden. Door de bovenste helft
der spleet, door welker onderste helft het zonlicht inviel .
liet hij het licht eener electrische vonk invallen, over-
springende tusschen clectroden van het te onderzoeken
metaal. Op deze wijze kon met het grootste gemak en
de grootste zekerheid worden mitgemaakt, of de lichte
strepen van het metaal zamenvallen met donkere strepen

[} Monatsber. d. Berl, Acad. Oct. 1859, — Pogg. Anu. 109, p. 148.
9) Pogg. Ann. 109, p. 275. — Anu. Chim. et Phys. (3). 62, p. 160. —
Phil. Mag. (4. 20, p. L.
3) Pogg. Ann. 110, p. 189,
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I het zonnespectrum.  In Julij 1861 maakte hij het
tesultaat zijner onderzoekingen hekend: van 9 metalen
lamelijlkk van Na, Ca, Ba, Mg, %n, Fe, Ni, Cr en Cu,
had hij de aanwezigheid in den dampkring der zon aan-
Setoond, terwijl een groot aantal andere daarin bleken
te onthreken. Dese verhandeling van KIRCHHOFF 1), ook
I;Ug in menig ander opzigt ten hoogste belangrijk, bevat
(

Aarenboven eene zcer nmaauwkeurige feekeming van een
deel des Zommespecirums,

Dat de onderzoekingen van KIRCHHOFF en BUNSEN
lgemeane belangstelling wekten, behoeft niet gezegd
% worden, Voor de analytische scheikunde was eene
Nieuwe tockomst geopend , een nieuw en veel vermogend
Midde] van onderzoek was haar geschonken, dat én in
St¥oeligheid &n in zekerheid dn in snelbeid van uitvoe-
Iing slle andere onderzoekings-methoden zecr verre over-
of; een middel, dat zich niet alleen tot aardsche stoffen
be}J&alt, maar zich ook tot de verste hemelligchamen
Uitstrokt, Ben nieuwe, onverbreekbare band was er ge-
legd tusschen chemie, physica en astronomie. Geen
‘f"onder, dat de namen van KIRCHHOFF en BUNSEN o]
‘0ders lippen waren, en dat zelfs oningewijden ze met
“erbied noemden. Hunne cerste verhandeling, in April
1860 geschreven, werd niet alleen in bijna alle chemi-
Sche ep physische tijdschriften, in haar geheel of ver-
Korg, overgenomen: ook cen tal van populaire geschrif-
ten maakten hunne lezers met de nieuwe ontdekkingen
bekend, Niot vele voorbeelden heeft de geschiedenis der

Wetenschap aan te wijzen van zoo groote, zoo algemeene
hel

angstelling in den vooruitgang der kennis.

1) Abhandl. d. kéu. Aked. d. Wiss. = Berl. 1861. p. 63. Untersu-
lingen fiber gas Sontesspectrum.

Qx




C.  De onderzockingen omirent spectra na 1860,

Na de ontdekkingen van ircHHOFF en BUNSEN heb-
ben zeer verschillende waarnemers zich met onderzoe-
kingen op het gebied der spectra bezig gehouden. Som-
migen pasten de spectraal-analytische methode toe op
het opsporen van lithium, strontium, enz., of wel van
de pas ontdekte metalen, rubidium en caesium; anderen
trachtten zoodanige proeven te nemen, die hen een’ stap
nader zouden kunnen brengen tot de verklaring van de
reeds bekende feiten, waarbij zeer dikwijls nieuwe feiten
werden gevonden, die hen schijnbaar die verklaring nog
mocijclijker maakten; weder anderen eindelijk hielden
sich meer bepaaldelijk hezig met het spectrum van het
licht der zon en andere hemelligchamen.

De chemisch-analytische toepassingen der nicuwe on-
derzockings-methode zullen wij hier niet alle vermelden;
eene zooveel mogelijk volledige opgaaf daarvan vinds
men asn het einde van dit historisch overzigt. Alleen
willen wij hier nog melding maken van een derdc ele-
ment, hetwelk door middel der spectraal-analyse werd
ontdekt.

Den 30. Maart 1861 maakte crooxms!) bekend, dat
hij in het selenium-houdende residu cener zwavelzuur-
fabriek, waarin pyriten werden verwerkt, cen nieuw
element had gevonden, waarschijnlijk behoorende tot de
groep van zwavel, selenium, enz.; het spectrum van dit
nieuwe element bestaat uit cene zeer helle, scherp be-
grensde groene streep ®). Den 18. Mei van hetzelide

1) Chem. News. 3, p. 193.
2) De plants dezer groene streep kan men zien in de onderste fignur op
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Jaar maakte crookes!) het resultaat zijner verdere on-
‘lerzoelﬁngen omtrent dit nieuwe ligchaam bekend, en
sloeg daarbij voor, het aan te duiden met den naam van
nmlla’um, gekozen naar de groene streep in het spec-
trum (dxaacs groen). En toen op den 1. Mei van het
Jaar 1862 do internationale tentoonstelling te Londen
Werd geopend, was aldaar eene kleine hoeveelheid thal-
W, henevens een paar zijner verbindingen met eene
be’sohrijving bunner eigenschappen, ter bezigtiging ge-
Steld. — Intusschen was, onathankelijk van crooxms, ook
Lamy 2) i Frankrijk tot dezelfde ontdekking gekomen,
Mede by het onderzoek van het residu eener zwavel-
“Wurfabriek, Lawy had eene grootere hoeveelheid mate-
Yiaa] tep zijuer beschikking , waaruit het nieuwe element
kon worden afgezonderd, dan crookEs, en daardoor
8elukte het eerstgenoemden veel spoediger dan dezen,
de Physische en chemische eigenschappen van het thal-
liumy e, juistheid te leeren kenncn. Eenige maanden
" de opening der Londensche tentoonstelling had ook
UAMY aldaar eene zekere hoeveelheid (12 gram) thal-
lium, grooter dan de door crRookEs ingezondene, en door
SMelting in den vorm van een staafje gebragt, ter be-
Zigti-gil-lg gesteld. Lamy hewees, dat het thallium met
08t als een metaal beschouwd moest worden, en wel
“®0 metaal, naar alle waarschijnlijkheid tot de groep
der alkalimetalen behoorende.

T —

Plaag I: wij hebben hapr ontleend azn de afbeelding door crROOKES gegeven

(Phi, Mag. (4, 21, p- 805), en aan die van naw¥ (Aon. Chim. ef Phys.

(). a7, p. 889), welke wij op de grootte van onze schaal hebben overge-

bragt, Gelijk Crookes later (Chem. News. 6, p. 3; — Ann. Chem. u. Pharm.

124, Po 218) sanpectt, valt de streep van het-thallium zamen mel Bud.
1) Cher. News. 3, p. 303.

2) Compt. rend. 54, p, 1255. — 23 Junij 1862,




L heeft een groot verschil van meeningen bestaan
omtreut de prioriteit der ontdekking van het thallium
door crooxEs of door ramv. Intusschen kan er niet
de minste twijfel bestaan, of die prioriteit komt aan
CROOKES toe; ten bewijze hiervan herinneren wij slechts
dat het metaal, door crookes ingezonden, op de Lon-
densche tentoonstelling reeds op den 1. Mei 1862 voor
het publiek te zien was, terwijl de eerste mededoclingen
van Lamy den 25, Junij 1862 in de Fransche Aeademie
werden bekend gemaakt. Crooxrs is alzoo de ontdek-
ker van dit nievwe metaal; namy heeft de kennis daar-
omtrent zeer aanmerkeljk uitgebreid. Over de verdere
literatuur van het thallium, zie pag. 59.

Doorloopen wij thans kortelijk de overige onderzoe-
kingen, na KIRCHHOFF en BUNSEN omtrent spectra gedaan.

In October 1860 beschreef cnapsroNm 1) het electrische
spectrum van kwikzilver, waarin hij 23 lichie strepen
waarnam, van welke de laatste, aan de meest breck-
bare zijde der Fraunhofersche streep H gelegen, bijzon-
der door helheid uitmunt.

In Maart 1861 beschreef mousson ?) het eenvoudigst
mogelijke instrument om spectra waar te nemen, terwijl
hij mathematisch den invloed aangaf, dien de stand van
het prisma op de helheid en de scherpte van het spec-
trum uitoefent.

Borrarn ®) maakte daarop cenige korte mededeelin-
gen bekend omtrent verschillende spectra, namelijk van
de vlam van lichtgas, hetwelk door chloroform was ge-

1) Phil. Mag, (4). 20, p. 249. Met afbeelding. — Dingl. Jouwrn. 159,
p. 47, Met afheslding. — Anu, Chim. et Phys. (8). 61, p. 158,

2) Pogg. Anp. 112, p, 428,

5) Jahresher. d. phys. Vereins z Brankl a, M. 1860—61. — Erdm.
Journ, 85, p. 492,




Yoerd, van Se, BoOs, MnCl, BisCls, PhCl, CaFl en
CuCl, welke stoffen hij in de vlam verhitte, en eindelijk
het spectrum der vlam van C.N. Op den naam van be-
Sehrijoingen mogen intusschen szijne mededoelingen geen
aanspragk maken. Zooveel bleek er cchter uit, dat
niet glleon de alkali- en aardalkali-metalen, maar ook
de verbindingen van sommige zwere metalen, benevens
¢nkele metallpiden, by verhitting in de vlam spectra
kunnen gaven.

Simyrer 1) paste (Febr. 1862) de methode van KIReH-
HOFF en punsEN, als reactief, ook toe op boorzuur,
koper en mangaan, wier spectra (bij het inbrengen der
Stoffen in de kleurlooze gasvlam) hij beschreef. Zijne
Waarnemingen zijn met zeer gebrekkige hulpmiddelen
Maar met groote worg verrigt; hij onderzocht spectraal-
Malytisch eenc reeks van mineralen en wateren uit
vitserland (zie pag. HT).

Seuiy 2) deelde in April 1862 aan de Fransche Aca-
demie mede, dat in het spectrum der electrische vonk,
OVerspringende tusschen fluorsilicium of tusschen fuor-
0rium | yvoorkomt ,unc raie bleue, large ot vive, tres-
n€loignde du vert,” welke streep hij aan het fluorinm
foeschreef, 7ij was intusschen reeds vroeger door BOTT-
GBR hij CaFl (zie boven) en andere fluorverbindingen
gezien.

Terwijl deze meecrendecls op zich zelf staande feiten
230 het licht werden gebragt, werd, gelijktijdig door
TYNDALL en door FRANKLAND, eene zeer gewigtige ont-
dekking aedaan ten opzigte van den invloed, dien de
temperatuur op het ontstaan van strepen in het spec-

l’ Pogg. Ann, 115, p. 242 en p. 425
2) Compl. rend. 54, p. 933,
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trum  witoefent. Reeds vroeger was door ximcmmore
aangetoond en verklaard, hoe het spectrum van een
zeker ligehaam zich zeer verschillend kan voordoen ,
naar gelang van de temperatunr, waaraan het is bloot-
gesteld. Bij eene hoogere temperatuur nemen in Let al-
gemeen alle strepen in intensiteit toe, maar niet alle in
gelijke mate, zoodat stvepen, die bij cene lagere tem-
peratuur de sterkste van het spectrum zin, bij eene
hoogere de zwakste kunnen zijn. Als voorbeeld hiervan
haalt mimermmors het caleium-spectrum aan, met de vol-
gende woorden '): ,,Ich habe gefunden , dass wenn man
»in den Schliessungsbogen der Leidner Flasche, welke
pen Funken Hefert, eine mit Wasser hefeuchtete Sdmm
noder eine enge, mit Wasser gefiillte Rohre einschaltet
»und auf die Electroden Chlorcalciumlisung bringt, man
»ein Spectrum erlilt, welches volstindig mit dem iiber-
.einstimmt, welches Chlorealcium in der Gasflamme giebt.
»BEs fehlen i ihm dic Linien, welche bei metallischem
pochliessungsbogen der Flasche die stivksten sind. Ei-
ssetzt man die diinne Wassersinle durch eine Wasser-
nSchicht von grisserem Querschnitt und kleinerer Linge,
»80 bekommt man ein Spectrum, in welchem in gleicher
» Deutlichkeit die Linicn, welche die Flamme, und die-
njemigen, welche der ungeschwichte Funke hervorruft,
ysichthar sind. Es zeigt sich hier der Weg, auf dem
»Das Caleiumspectrum, welches die Flamme giebt, iiber-
»geht in pas, welches der glinzende clektrische Funke
»hervorruft” ”)

Hieruit blijkt veeds ten dnidelijkste de invloed, dien
de temperatuur op ket voorkomen van een spectrum

1) Phys. Abh. der K. Ak, 4. Wiss, Berlin 1861. p. 665,
2) Zie ook @, v. wescon in Phil. Mag. (4). 23, p. Fﬂu
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hebbon kan  Maar nog veel dwdelyker blijkt deze m-
loed wit de waarnemingen van TYNDALL en van FRANK-
UAND 1) Onafhankelijk van elkander vonden deze, dat
Eithium, hetwelk in eene gasvlam een spectrum geeft
f!ZIee.ﬂ. bestaande uit ecne zeer helle roode en cenc zeer
e oranje streep, bij eene hoogere temperatuur
ﬂa&renbuven eene zeer helle blaauwwe streep in het spec-
Uum doet ontstaan. Zij ontdekten dit feit bij het pris-
Watisch onderzock cener cloktrische vonk, die tusschen
Clectroden van lithium oversprong, wasrbi het lithinm
%0 eene veel hoogere temperatuur dan die der gasvlam
is hlootgeisteld- Bragten zij eene lithinm-verbinding in
fﬂ(?lle hydrogeninmvlam (wier temperatuur hooger is dan

Bie der vlam van gewoon HCHge) ch iR Dl i
“reep naauwelijks zigthaar; voerden zij nu langzamer-
hang zuurstol in de viam, zoo klom de temperatuur en
de blagmue streep werd al sterker en sterker, tot ten
laatste de platinadraad , waaraan het lithiazout bevestigd
Va5, smolt, en de proef daardoor eindigde. Frank-
UAND zng daarenboven bij het gebruik der inductievonk
m het spectriun van ¢hloornatrium  drie blaauwe stre-
PR el allooraatiim bij een lagere temperatuur niet
doet ontstaan.

Kort daavop (Jan. 1862) deelde noscor *) mede, dat
hij iy het spectrum der inductievonk, overspringende
tlli“.‘schen electroden van lithium, fwee blaauwe strepen
1ad Waargenomen , die in het lithinm-spectrum, bij de
emperytuny eener gasvlam verkregen, geheel en al ont-
bl‘eken-, doch weinige maanden later {(April 1862) vond
“k——___

Jmu Phil. Mag. (4). 22, p. 472. — Chem. News. 4, p. 303, — Erdu

T0. 86, p. 255,

#) Phil. Mag, (a). 23, p. 64
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hij, dat slechts ééne daarvan aan het lithium, de an-
dere aan het strontium toebehoorde !).

Uit een theoretisch oogpunt is de ontdekking van
TYNDALL en FRANKLAND welligt de gowigtigste, die na
de onderzoekingen van KIRCHHOFF en BUNsEN op heb
sebied der speetra is gedaan. Immers, wauneer één
element bij eene hoogere temperatuur strepen in het
spoctrum geeft, dic bij eens lagere temperatuur geheel
onthreken, dan kan men verwachten, dat zulks ook by
andere clementen het geval kan zijn ). De reden waar-
om hot cene ligehaam deze, het andere gene lichttril-
lingen uitzendt, ligt nog geheel in het duister; zooveel
heeft de ontdekking van 1vNDALL en FRANKLAND geleerd
dat de temperatunr op den aard der uitgezondene licht-
trillingen van grooten invloed is *).

et zoo even gezegde, het optreden van nieuwe stre-
pen bij eene hoogere temperatuur, werd spoedig ook
bij andere ligchamen aangetroffen.

1) Chem. News. 5, p. 233,

2y Wen nicuw voorbeeld hiervan zullen wij hieronder meedeclen omtrent
het spectrnm der eyanvlam. Brandi cyan in zuurstol , zop kemen in het
speslrum 4 strepen voor, wasrvan piets is te sien wannoeer eyan in de
lueht brandt. Zie Hoofdstulk TI.

3) In de door TYNDATL en FRANKLAND gevondene waarheid ligt waur-
schijnlijt ook de grond van het volgende feit. TDoer verschillende waar-
nemers is aangetoond, dal sowmmige doukere strepen in bet zonnespectrum
veroorzaald worden door abserptie in de anrdsche atmospheer; die slrepen
na zijn, oo als onder anderen ook door cravsrone is opgemerkt (Chem,
News, 4, p. 14D) nict dezelfde als die, welke in de electrisehe spectra van
stikstof, zoursfof en koolzunr door PLUCKER zijn gevenden, en toch maken
deze drie ligehamen de hoofdmassa onzer abmosphecr uit. Waarschijolijk
is het versehil in temperatnur (in onze atmosphecr cn in eene Geisslersche
huis) de reden van dil versehil,




Roscor en crawroy Y owonden (Apeil 1862), in over-
eeukomst met de proeven van KIRCHHOFE, dat het cal-
'Jiu1'n~.‘spe{:t1".1m bij het gebruik der inductie-vonk, in vele
Opzigten verschilt van het caleium-gpectrum bij eene
lagere temperatuur (in de gewone gasvlam) verkregen,
(‘4‘11 analoge verschillen vonden zij ook bij andere alka-
lische aarden en alkalién; de blaanwe strontium-streep
Sr3) bijv. zagen zj, bij het gebruik der inductic-vouk,
"ergezold van vier nieuwe hlasuwe: strepen.

Crooxsg ) bheval daarop (April 1862), als een zeer
*envoudie middel ter verkrijging eemer hoogere tempe-
‘atuur bij het gebruik der gewone gasvlam , het gebruik
der chloraten aan, waardoor hij 1° ecne grootere licht-
*tfﬁl‘kte verkreeg en 2° nieuwe strepen zag optreden.
_1j chloras lithiac zag hij zeer duidelijk de blaauwe
llt]liumstree.p, bij chloras strontianae zag hij de blaauwe
stmntiumstree.p vierdubbel, enz.

Tot de kennis van de spectra der alkalién zin ver-
Yolgens nog eenige bijdragen geleverd door DERRAY en
Q0or wore en pracon.

Dnpgyy °) beval aan (Julyj 1362), in plaats van de
?Unsensche. gasvlam de knalgas-vlam te gobruiken, wel-

' hoogere temperatuur cene grootere licht-intensiteit
ten Sevolge heeft en daardoor de mogelijkheid verschaft,
e spectry, zonder galvanischen inductie-toestel objectief
~ Vertoomen. Over de spectra zclve deelt hij verder
Mets mede ; van het kalium alleen zegt hij, dat bij op
€ gencemde wijze in het gpectrnm waarnam: ,quatre
»Houvelles yging triples d'une grande netteté” 1),

—_—
e

1) Chem, News, 5, p. 233,

5% ‘

<) Chem, News. 5, p. 284.

3) Aun. Chim. et Phys. (3). 65, p. 331,
41, e p. 388,
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Worr en piacow !} wijzigden alweder eenigzins de
manier van proefneming. Zij gebruikten ook de knal-
gasvlam . maar lieten het hydrogenium véér de verbran-
ding door eene verhitte ijzeren buis strijken, waarin
zich het alkali-metaal bevond. Op deze wijze zagen zj
bij natrium 6 strepen, over het geheele spectrum ver-
spreid, hij kalium 11 strepen, waaronder 4 driedubbele,
bij ehloorlithinm (in ccne platina-buis verhit) 4 strepen.

De proeven van DEBRAY en van WOLF en DIACCK le-
veren een nieuw voorbeeld van de door TYNDALL en
FRANKLAND ontdekte waarheid, dat bij eeme hoogere
temperatuur strepen lkunnen optreden, die bij eeme la-
gere onthreken. Doch verdere gevolgtrekkingen uit de
proeven der Fransche physici af te leiden is niet ge-
oorloofd, daar zij volstrekt niet beschrijven, op welke
wijze hunne stoffen gezuiverd waren, iets wat bij lig-
chamen als de alkali-mefalen van hoog belang is. Daar-
enboven is het wel waarschynliyjk. dat bij het verhitten
van kalium of nafrium in eene #zeren huis, het ijzer
ook eenige stofdeeltjes aan den gasstroom zal afstaan.
Daarby komt nog, dat drie strepen, door worLr en
p1ACON by het natrium waargenomen , tusschen de Fraun-
hoferschie strepen D en F vallen, alzoo in dat gedeelte
van het spectrum, hetwelk door rimcHmorr met zoo
groote nasuwkeurigheid is afgeteckend; op deze toeke-
ning komen de drie genoemde strepen evenwel niet voor.
Men is dus tot dusverre nog niet geregticd tot het be-
sliit, dat in de speetra der alkalién bij zeer hooge
temperatuur zooswele strepen voorkomen.

Doch kecren wij tot ons historisch onderzoek terug.

1) Compt, rend. 56, p. 334. 18 Ang. 1862. — Erdin. Journ. 88, p. 67.
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In Julij 1862 gaf mommmy!) aan, dat het spectrum
der electrische vonk, overspringende in verduude gas-
vormige koolwaterstoffen, een zeer geschikt middel op-
levert om dexe van elkander te onderscheiden.

In dezelfde maand (Julii 1862) ontdekte rmROUX %)
hij jodinmdamp de zonderlinge cigenschap, van het roode
licht sterker te breken dan het violette.

Reeds in Dec. 1861 had smauiy *) eenige waarnemin-
gen hekend gemaakt omtrent het spectrum der eloctri-
sche vonk, overspringende in een’ stroom van hydroge-
vium, hetwelk vooraf gevoerd was over verhitte zwavel
of over verhitten phosphorus. Ofschoon hij zijne waar-
lemingen met het ongewapend oog. alleen met behulp
van een prisma , verrigtte, kon hij toch meerdere strepen,
zoowel bij de zwavcl als bij den phosphorus waarnemen.
Bij zwavel onderscheidde hij: 1 roode, 3 helle groene,
L blaauw-groene, 2 blasuwe en 2 violette strepen; bij
phosphorus: 1 roode, 1 oranje, 2 groenc, 1 blaauw-
stoene streep en verscheidene flaauwe strepen in het
blaguw en viglet. De strepen, die de electrische vonk
in awaveldamp gaf, vond hij ook terng in HS en in SO,,
de strepen van phosphordamp ook in PH; en in PCL.

Het spectrum van phosphorus werd later (Maart 1863)
nog door cumrisTorLe en BEILSTEIN ¥) beschreven als te
bestaan uit drie groene strepen. Hunne waarnemings-
methode bestond in het prismatisch ontleden der vlam
van hydrogeninm, hetwelk met phosphorus of ceno viug-
tige phosphor-verbinding was bedeeld, waardoor eene

1) Compt, rend, 55, p. 51, — Erdm. Journ. 87, p. 49.

%) Compt. rend. 55, p. 126, — Pogg. Ann. 117, p. 659,

8) Compi. rend. 53, p. 1272, — Phil. Mag. (4). 23, p. 416.
4) Compt, vend. 56, p. 399. — Hrdm, Journ. 88, p. 442
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groenc vlam verkregen werd. Zij geven hunne methode
als een zeer geschikt middel ter opsporing van phos-
phorus aan.

In April 1863 nam xmpuny ') waar, dat de roode
streep in het kalium-spectrum (Ke) gevormd wordt door
twee zeor nabij elkander gelegene strepen, even als Naw.

Ons blijven nog ééne proef van wizwav, verscheidene
proeven van A.. MITSCHERLICH, eenige onderzoekingen
van GLADSTONE en cenige proeven van DIACON ter ver-
melding over. Ofschoon deze meerendeels in tijdsorde
bekend gemaakt zijn véér de laatstvermelde progven,
hebben wij ze tot het laatst bewaard, ten einde er iots
uitvoeriger bij te blijven stilstaan.

De proef van pizeav®), in Maart 1362 beschreven,
is de volgende. Wanncer men in cene kleurlooze gas-
vlam metallisch natrium brengt en van dit licht een
spectrum ontwerpt, dan ziet men in den aanvang, wan-
neer de verdamping of de verbranding van het metaal
nog niet sterk is, de bekende gele natriumstreep; wordt
de verbranding levendiger, dan ontwikkelt zich aan weers-
zijden van de gele streep licht, dat zich over het ge-
heele spectrum uitbreidt en steeds in intensiteit toeneemt:

?

eindelijl, wanneer de verbranding van het natrium haar
maximum bereikt heeft, verflaauwt de gele streep, ver-
dwint, en verandert in eene donkers, Frzeav vond
dit verschijnsel alleen bij het natrium: bij kalium, Li-
thium , magnesium en zink kon hij nicts dergelijks waar-
nemen.  Te vergeefs trachtte hij, gelijk hij zegt, het
verschijnsel uit bekende oorzaken te verklaren.

De proeven van A. mirscmmsnicn ) hebben weder

1) Chem. News. 7, p. 178.
2) Compt. rend. 54, p. 493, — Pogg. Aun. 116, p. 492,
3) Erdm. Jowrn, 56, p. 18, — Pogg. Ann. 116, p. 499,
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nieuwe feiten aan het licht gebragt. Deze vond, dat,
Wanmeer men chloorbaryum, vermengd met eene zekere
hoeveelheid chloorammonium en zoutzuur, in de vlam
brengt, men een spectrum verkrijgt, hetwelk, met of
zonder de gewone baryum-strepen, twee nicuwe groene
Strepen bevat. Dergelijke uitkomsten verkreeg hij bij
chloorstrontium en chloorealcium; ook bij koper, chloor-
koper en joodkoper. Wanneer by in eene chloorkalinm-
houdende vlam chloorammoninm bragt, verdween het
kalium-spectrum oogenblikkelijk. Hij leidde uit deze proe-
Ven af, dat de chlornren andere spectra geven dan de
oxyden of de metalen zolve, welke meening nog door
de yolgende procven bevestigd werd, Chloornatrium, in
tene porceleinen, met glazen platen geslotene huis tot
de roode gloeilitte verhit, gaf als lichthron gebruikt
et het minste spoor van de gele natrium-streep, en
werkte ook niet absorberend op het licht van deze
breckbaarheid. Hetzelfde was het geval by soda en
¢arbonas sodae. Maar bragt hij metallisch natrium in
de verhitte porceleinen buis, zoo gaf dit, als lichthron
gebruikt, de gele streep zeer sterk, en omgekeerd werkte
het zeer sterk absorborend op het licht van die breck-
baarheid. Hij kwam alzoo tot het besluit, dat iedere
Chemische verbinding  haor eigen spectrum heeft 1Y, en dat
e door KIRCHTOTR sn BUNSEN hel cerst afyebeelde spectra
bie zijn van de metalen zelva. Hij leidde hieruit nog
fenige gowigtige gevolgtrokkingen af omtrent de toe-
Passing der methode van xrrommory op de analyse der
“0mne-atmospheer,

En nu de onderzockingen van cuavsrons?). Dat

—e

1} Dat veel vroeger langs een geheel anderen weg PLiickER tot hetzellde
beslnit kwam, hebben wij pag. 17 vermeld.
2) Phil, Mag, () 24, p. 417, — Chem. News. 7, p. 67,
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keukenzout, op glocijende kolen goworpen, een violet
licht verspreidt, was bekend, maar het spectrum van
dat licht was nog niet onderzocht. GrLADSTONE gaf er
eene beschrijving van, en nam daarenboven waar, dat
ook andere chloorverbindingen, sommige by eene lagere.
andere bij eene hoogere temperatuur, hetzelfde licht
met hetzelfde spectrum verspreiden, namelijk: CuCl,
PtCl,, AuCl;, HgCl, NiCl, CoCl, KCl, NaCl, BaCl,
ZnCl en Fe,Cly; by AgCl was het verschijnsel twijfel-
achtig, bij CaCl, PbCl en MnCl kon hij het in het ge-
heel miet waarnemen. In het gemeenschappelijke spee-
tram van het licht dezer verschillende chloorverbindin-
een komen groene strepen voor, die evenwel andere
zijn dan de nieuwe groene strepen, die A. MITSCHERLICH
in het spectrum van chloorbaryum waarnam. — Zonder
twijfel behoort dit spectrum van aLApSPONE aan eene
chloorverbinding toe, maar aan welke is tot nog toe
niet verklaard.

Dracon ') eindelijk kwam op den vernaftigen mmval, de
chloruren van eenige metfalen te verhitten in de vlam
van hydrogenium in chloor, cen middel waardoor het
ontstaan van zuurstofverbindingen onmogeljk was ge-
maakt. Op deze wijze zag hij byj CuCl, PbCl, MnCl,
NiCl, CoCl enz. zeer zamengestelde spectra; KCl gaf
een bijua onzigthaar spectrum; bij SrCl waren de breede
oranjc en de blaauwe strontium-streep (Srz en Srd) ver-
dwenen; CaCl en BaCl gaven geheel andere spectra dan
dezclfde ligchamen geven bij verhitting in eene zuur-
stofhoudende viam. Diacoxy kwam alzoo tot het besluit,
dat de chloruren andere spectra geven dan de metalen
zelve of hunne oxyden, en bevestigde daardoor het re-

1y Compt. rend. 56, p. 658, — 6 April 1563,
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Sutaat van de zoo even vermelde PresNERiRT s ST
SCHERLICH,

In het voorgaande hebben wij een zoo getrouw mo-
gelijle overzigt gegeven van de vroegere onderzoekingen
omtrent de rigthare spoctra. Hoofdzakelijk hebben wij
daark dio waarnemingen vermeld, welke met het vol-
gende onzer verhandeling in een naauwer verband staan.

E

algemeen hekend, die wij met stilzwijgen zijn voorbi-

T zijn nog cene memgte foiten omtrent spectra in het

segaan.  Zoo bebben wij volstrekt niet gesproken over
do m_]d{,-rmekingel'l omtrent de ultraroode en de ultra-
Violette stralen, en evenmin over de absorptie, die het

Kkt <. aalloels olaeistoffen on vaste lgchamen onder-

gaatY), Wai de later bokeud gewordene onderzoekin-
Sen omtrent hot sonnespectrum. en sterrespectra aangaat,

Wi geven hier slechts de volgende bronnen op:

Phil. Trans, Lond. 148, p. 503. (1858). Piazz scHMIDT.
Over he zonnespectruimn hij zeer hoogen en zeer lagen
Stand der zon spectrum van maanlicht.

Phil WL PR 150, p. 149, (1861). BREWSTER cn

GLADSTONE. (n 1hs Lines of the Solar S]‘:r"ctrmn. — Met

¥ T & - 0 " il i ' ‘
1) Vau ¢éna slogistof, namelijk de oplossing van een didymzout, heelf

LA TS T re Yt i i : | i
LADSTONG Hel corst o cigenaardige absorptie-strepen als reacticf up didym-

:Aoul;eu aanbevolen, (Bedn. Jomn. T3, p. 330 cn 85, p. 895, zie aok roon
M Poge. Ann, 117, p. 850). Maar de absorptie-verschijnselen in vloei-
stoffen e 4y vaste ligehamen zijn van ecn’ scheel andervn aard dan de
verschijnselen iy

de spectra van gassen, en daavom gaan wij ze, als niet
iraat E

et ons ﬂmfei'Wﬂ‘P behoorende, stil'f,wijgend voorhii. Men zie hier-
‘:\.‘C‘i' BREWSTER, in Phil Mug. {4). 24, p. 441, s, ¥irLee, in Pogg. Ann,

D6, 30 mavrux, in Poge, Aun. 118, p, 70, en anderen.
il
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afbeeldingen naar de waarnemingen van DREWSTER. »
(Ook enapsTone in PPhil. Mag {(4) 20, p. 385).
Phil. Mag. (4) 22, p. 147 Tywoaun. O the physica
(Junij 1861).
Chem. News. 4, p. 61, § Populaire verhandeling.
Chem. News. 4, p. 140. (Sept. 1861). GLaDSTONE merkt
op, dat de donkere strepen in het zonnespectrum,

basts of Solar Chemistry.
f 4

dic door absorptie in de aavdsche atmospheer ont-

staan, nict overeenkomen met de strepen, die stikstof,

zuurstof en koolzuur in Geisslersche buizen geven. .
Sitz. Ber. d. Wien. Ak. 2' Abth. 43,

P P 3?5’ fes . anderlijkheid der
P;J%glj& l::l' __4}32’2_‘)1)' ‘ !};;,) absorptie-strepen
Pl e g sl (B80S ol s Yesdin il
Ann. Chim. et. Phys. (3). 62, p. 25b.°
Chem. News. 5, p. 126. (Maart 1562). ZANTEDESCHI, te
2 I / ;

Padua. Over de plaatsveraudering der Fraunhofer-

Werss. Over de ver-

sche strepen.
Compt. rond. 54, p. 1280 en HG, p. H38. Janssen. Zon-
nespectrnm ; absorptie in de aardsche atmospheer.
Phil. Mag. (4) 24. p. 70. (Julij 1862} Guapsroxe. Over
de oorzaak der aard-atmospherische strepen in het
Zonnespectrum.

Phil. Mag. (4) 24, p. 1. (Jul
1862).

Pogg. Ann, 117, p. 280.

Monit. seientif. 50, p. 189. (1863). Spectra van zonlicht

K ) A J. Awesrrinm.  Over de
‘ Fraunhofersehe strepen.

tijdens twee zonsverduistermgen,
Poge. Ann. 117, p. 664, Mumz. {eber das Furbenspec-
trum. — De Fraunhofersche streep D is zevendubbel.
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G. B Doxart.  Intorno alle Strie degli  spetlri  stelloar,
(Annali del R, Musev Fiorenting, Ser. IL Vol. L) —
Verkort in: Chem. News. 7, p. 137

Monit, scient. 50, p. 187. Jawssen, Spectra van vaste
sterren,

Monit scient. 50, p. 187, Jawssov. Spectra van vaste
sterren.

Sillim. Amer, Jrn. 30, p. T1.| Ruruerrorp,  Spectra van

Chem. News, 7 , b 124, | vaste sterren

Astron. Nachr. 549, N° 1405, p. 193. SkccHL Spectra
Van vagte sterren.

Ten besluite volgt. hier eene opgaaf van de beschrij-
vingen vay spectroskopen , van de onderzoekingen om-

trent de elgenschappen en het voorkomen van rubidinm
en

caesium, omtrent het voorkomen van de reeds lang
I

ekende stoffen lithium, strontium eu baryum, en ein-
delik de literatmur van het laatst ontdekte element
het thallum. In hoeverre deze opgaaf volledig is,
Qurven wij selven niet heslissen. Wij hebben daarin
OPgenomen allos wat tot het midden van Mei 1363 1)
15 hekend gemaakt.

1) Wat

VErset

de voornaamste der gebroilte tijdschriften awngaat, de laatst
‘€nen nmmmers of deelen, wier inhoud, waar het moodiy was,, in de
volgende opgaven is opgenomen, wijn:

Pogg. Ang, 118, Stick 3.

Ann, Chim, et Phys, (3). 67. — Avril 1563,

Phil. Mag, N°, 189, — May 18685,

Ann, Cheny, q. Pharm. 126, Heft |, — April 1363,

Brdm, Joupn. 88, Helt 8.

Compt. rend, 18 Mai 1863,

Chem, News, 92 May 1863,

o
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Bescluijoing van Spectroskopen. »

Pogg. Ann. 112, p. 439. Moussox.
Poge. Ann. 113, p. 374

Ann. Chim. et Phys. (3) 64, p. 302.
Phil. Mag. (4) 22, p. 50b.
Erdm. Journ. 85, p. T4
Chem. News. b, p. 215.
Erdm. Journ. 86, p. 13.
Pogo. Ann. 116, p. 499.

,I{IRCHHUFF €N BUNSEN
ﬁ Verbeterde toestel.

}A. MITSCHERLICH.

’

Mechanic's Mag. Junij 1%61. p. 331.)

Dingl, Polph: o 161, g 359, e oy

Cowmpt. vend. 5B, p. HT6. pelin

thom,. News!| 7, 240 }JAI\TSHEN. Trois Spectroscopes.

Monit. scient. B0, p. 148, ete. JANSSEN: LITPROW.

Chem. News. 7, p. 222, LIrTROW.

Sillim. Amer. Jrn. 35, p. 110,

Ol ) Nl 7 p. 417, J\'\f(mm_rrtlf GIBBS.

Astron. Nachr. 59, N° 1408, p. 263. SumnNurIL. Spee-
troskoop voor sterrenm.

Wiirzh, naturwissensch. Zeitschr. Bd. 4. H. Osawx.

Monatsschr. d. Gewerbevereins z. Kilu. 27, p. 321. GarrHn. '

Raubidiom enn Cleesivin,

Afzonderingswizen. Higenschappen der me-
talen en hunuer verbindingen,

Pogg. Ann. 113, p. 337.

Aun. Chim. et Phys. (3). 64 p. 257. Krremgorr en
Phil. Mag. (4). 22, p. 329 en p. 498, | Bunses. Tweede
Erdm. Journ. 85, p. 65 . . . . verkort.[ verhandel. over
Ann. Chem, u. Pharm. 119, p. 107. spectraal-anal.
Dingl. Polyt. Jrn. 164, p. 47 J



“Iad

Amn. Chem. . Pharm. 121, p. 123, ] Lm_rurjmmﬁ,

Amn. Chim. ot Phys. (3). 64, p. 274 fover €10, RbO,

Ann, Chem. u. Pharm, 122, p. 347, B v ol

Phil. Mag. (4. 24, p. 46, o e
Rh in hel groot it het

Pgl. Polyt. Jrn. 165, p. 2306, 4 ol
residu van lepidolithen.

Verkoyt,

Dingl. Polyt. Jen. 165, p. 414, | Enpvanw. Aanmerkingen op
Erdm. Joup, 86, p. 204 | het vorige stuk van puNsEx.

_El'dm. Journ. 86, p. 449.)J. Picoarp, Methode om Rb
Fres, Zeitsohr. 1, p. 471.y van K en Cs te scheiden.
Exdm, Journ, 86, p. 453, |.J. Piooar. Bepaling v. h. aeq.
Fres. Zsitschr. 1, p. 519y  gewigt van Rb.

Erdm. Joum, 87, p. 310. W. Heintz. Ueber Rubidium-
gewinnung.

Sillim. Americ. Jrn. 34, Nov. ]9(’%2.,"0.1). AvnneN. Scheidings-

Phil, Mag. (4). 25, p. 191. wijze van Rb en Cs,

Chem. News. 6, p. 265. ;  berustende op h. ver-
Erdm. Joupn, 83, p. 82, ‘ schil in oploshaar-

Fres. Zeitschr, 2, p. 68, heid der bitartraten.
c_?:nu. Chem. u, Pharm, 124 p. JUT)
(JD]]}})t reud_ 56‘ p_ 188‘ B[‘NSEN j\ieta’lli‘mh Hb-
Erdm. Journ, 34, p. 447 ‘

Sillim, ‘Amer. Jrn, 35, Jan. 1563. .

Phil Mag. (4). 25, p. 196, 3. W, Jorwsox en 0. D.
Chom, News. 7, p. 110, ‘ ShLE, Be]?ahng i
Fres. Zeitschr. 2, p. 4. het aeq. gewigt van Cs.

At Ching, ot Phys. (3). 67, p. 221. Gnanveav., Des
sels de Rubidivm, Extraction of priparation ; propricids.

Zie verder ook de volgende opgaven over het voor-
komen van Rb en (g,




Voorkomen von Dubidiwn cn Claesivm.
A In minerale wateren.

Water van Diitkheim , van Kissingen, van Nauheim,
van Kreuznach, van Baden-Baden, van Wieshaden, van
Soden bij Frankfort: in alle Kb en Cs. — Zie de boven
geciteerde tweede verhand. v. EIRCHHOFE €1 BUNSEN.

Compt. rend. 53, p. 1100. GRANDEAU.
Mineraalwater van Vichy. .
neraalwater va hy h-{b ol G
Bourhbonne. |

Ay o

Sitz. Ber. d. Wien. Ak. 2te Abth. 44, p. 155.
Erdm. Journ. 35, p. 458.
Hallerwasser in Oberasterveich: Rb.

} REDTENBACHEL.

Vineraalwater van Ehensee: b en Cs.
Gastein: geen Rb; geen Cs.

" n

Stz Ber. d. Wien. Ak. 2tc Abth. 44, p. 218, ey
E, . o | SCHROTTER.
Edm. Jouwrn. 85, p. 458

Rb en Cs in het water van Aussee.

Sitz. Ber, d. Wien. Ak. 2tc Abth. 45, p. 433, SCHNEIDKE.
Qostenrijksche wateren.

Drie minerale wateren van Topusco. |
Natronsiuerling van Lassinja. {
Eisenduertinge van Karlsbrunn: geen Rb; geen Cs.

Bh en Cs.

Phil. Mag. (4). 21, p. 80. Crooxms. Os in zeewater (?).

Ann. Chim. et Phys. (3). 67, p. 175. GRANDEAU.
Mineraalwater van BDUT]}I}l'lll&-lBS-BiliI‘]S.'
i »  Vichy Rb en Cs.

5 ,  Mont-Dore. ‘
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Mineraalwater van Sabns (Jura). I
AU o rmenn 880 Rb
(Uontrexéville (Vogesen).{®

Pont-a-Mousson.

31

ch

=
Water der Doode Zee. jgeen Us.

B. In Mineralen.

Lepidolith van Rozena. — Zie de bhoven geciteerde
tweede verhandeling van KIRCHHOFF en BUNSEN, el
ook Erdm. Journ. 35, p. 126 — Rb en Cs.

Lepidolith van Hebron in Maine (N. Amerika).

Sillim. Amer. Jro. 34, Nov. 1862.

Phil. Mag. (4) 25, p. 139 0. D. Auuew. —
Chem. News. 6, p. 265. Rb en Cs.

Erdm. Journ, 37, p. 450
Lepidolith van Praag.

Ann. Chim. et Phys. (3) 67, p. 172. GRANDEAU. — Rben Cs.
Petalith van Uto.

Ann. Chim. et Phys. (3) 67, p. 173, GrawprAat.— Rb en Cs.
Triphylline.

Chem. News. 4, p. 163. Buwsey. — RBb en Cs.

Sillim, Awmer. Jin. 33, p. 274.|E. W. Braxe jun. —

Erdm. Joumn. 38, p. 192. | Rb en Cs.

Ann. Chim. et Phys. (3) 67, p. 173. Granpeav. — Rben Cs.
Lithiaghmmer van Finnwale in Bohemen,

Chem. News. 4, p. 286. Bunsey. — Rb en Cs.
Lithiaglimmer van Zinnwald,

Sitzber. d. Wien. Ak, 2t Ahth. 44, 1. 215, | SCHROTTER. —

Erdm. Journ, 85, p. 453, | Rb en Us.
Gmeiss vin Freiberg.

Berg- n. Hittten-minn. Zeitung 1862. N°.8,p.70. S

Broun w Leonhard, N. Jahrh. f Mineral. ete. ‘ : Rb,

1862, p. 600,




Carnallat. !

-

Erdm. Journ. 86, p. 377. . B 5
- on =y (ERDMANN. — Bb en Cs.
Dingl. Polyt. Jrn. 166, p. 74 W g

Orthoklas van Karlshad.
Erdm. Journ. 86, p. 448.
Dingl. Polyt. Jrn. 166, p.

Steenzout van St-Nicolas-Varangéville (Meurthe!.

Ann, Chim. et Phys. (3). 67, p. 197. GRANDEAU. —
Geen Rb; geen Cs.

Steenzout van Villefranche.

Ann. Chim. et Phys. (3). 67, p. 199. Graxprav. —
Rbj geen Cs.

- rEnpyany. ~— Rh.

et

=1

S e —

Chilisalpeter.
Pogg. Ann. 113. p. 8361. Bunsen. — Geen Bb; geen Cs.
Ann. Chim. ¢t Phys. (3). 67, p. 207. GRANDEAU. -—

{3een Rb; geen Cs.
C. In planten en plantaardige producten.’

{Alleen Rubidium).

)

In bestwortelen en daaruit bereiden salpeter.
Compt. rend. 54, p. 450.
Erdm. Jouwrn. 85, p. 460. Verkort. ) Graxpeauv.
Dingl. Polyt. Jrn. 164, p. 50. ,
Compt. rend. 55, p. 430.
Chem. News. 7, p. 26.
Erdm. Journ. 88, p. 84.
Dingl. Polyt. Jrn. 166, p. 431..
Ann. Chim. et Phys. (3). 67
In tabak (v. Havanna en v. Kentucky), in koffij, in

thee en in wijnsteen (tartre brut), mrer in suikerriet,

s L BEERVRT.

. p. 20i. (GGRANDEAT.

¢acan, enz.

1) De hier volgende feiten zijn natunrlijk afhankelijc van den bodew ,

waarap de planten groeiden,




Compt. rend. 54, p. 1057, |

Brdm. Journ. 86, p. 253. 1 GRANDEAU.
Dingl. Polyt. Jrn. 165, p. 133.

Ann. Chim. et Phys. (3). 67. p, 214 ete. Graxpzau.
(Uitgebreider onderzoek: 7 monsters tabak, 4 mon-
sters koffij, enz.)
In de aseh van het hout van Quercus prebiescens.
Ann. Chem. w. Pharm. Supplb. 2, p. 84, Cawrn wuax.
In verschillende monsters potaseh (Hongaarsche, Ilyri-
sche, Duitsche en Russische).
Erdm. Journ. 86, p. 254, ERnMaxy.

Voorkomen van Iithiwm en strontium.

Over het algemeene voorkomen van lithinm, strontium
€L baryum, zie de eerste verhandeling van EIRCHEOFF
Bl BUNSEN, reeds gecitecrd op pag. 29, en verder '):

A, In minerale wateren.

De pag. 5400 vermelde en geciteerde wateren be-
vatten alle Li, de meeste ook Sr, één (dat van Badeu-
Baden) ook Ba.

Phil. Mag. (4). 20, p. 378. A. W. on F. Dueré. — Li
en Sr in water van de Theems en in 6 welwateren
uit Londen.

Poga. Ann. 115, p. 444 ete Sivmuer — Li en Sroin
de volgende wateren uit Grasuwhunderland:
Bronwater van Chur.

Natronsiuerling van Tarasp.

Ei—sr_‘nssiw-ﬁu'Ziw_{j van St. Movitz.

Ly Men zie gok de opgaal vau GRANDEAU 10 Awn. Chim, ¢t Phys. (3.
> P 168, — Péer, 1863,

67




Fisensduerling van Fideris. ;
Sauerquelle van Tiefenkasten.
Crypstherme van Yals-Lugnez.
Sehweefeheasser van Stachelberg.
Ann. Chim, ct Phys. (3). 67, p. 186. Gravpeavt. — la
in zeewater (reeds vroeger door BUNSEN gevonden).

B ki mineraleon.

Gottharder Schorl en Cyanit.
Pogg. Ann, 115, p. 264 Spmner. — Li
Zeer verschillende mineralen uit Grasuwbunderland, uit
de Trias-, Jura-, Krijt- en tertiaire formatie.
Pogg. Ann, 115, p. 437 ete. Spomer. — Li en St
Basalt van Giessen.
Apn. Chem. u Pharm. 123, p. 2% ExemupAcH. —
Sr en Ba.
Twaalf kalksteenen van verschillenden oorsprong.
Ann. Chem. u. Pharm. 123, p. 258. ENGELBACIL —
Sp in alle, Li in de meeste, Ba in enkele.
Vier kalksteenen van verschillenden oorsprong.
Clompt. rend. 36, p. 493. Vorprcerir, — Li, Na en K.
Couzeronile notre vilieuse de Nealetr,
Ann. Chim. et Phys. (3). 67, p. 174, GraspEAU. — Li.
Steenzout van St.-Nicolas-Varangéville (Meurthe).
Amn. Chim, et Phys. (3). 67, p. 190, GrRANDEAT. —
K. Li en Sr.
Steenzout van Villefranche.
Ann. Chim. et Phys. (3. 67, p. 194, GRANDEAU. —
K en Li; geen Ca; geen Sr,
Spaatijzersteen van Miisen , en daaruit hereid spiegelijzer.
Fres. Zeitschr. 2, p. 40. Frusmyius, — Li, K en Na.
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Grrondstoffen voor de staalbereiding van BESSEMER.
Chem. News. 7. p. 129.

| Roseon. — 1
Répert. d. Chim. appl. 5, p. 157.( AE e 3

C. In meteoorsteenecn.

Ann. Chem. u. Pharm. 120, p. 253. Bussex. — 1.
Pogg. Ann. 116, p. 12, Excurpacm. — Li en Sr.
Verg, wiontes in Sitz. Ber. d

. Wien Ak. 46, 2te Abth. p. 304,

D. In planten en plantanrdige producten
(Alleen Lithium).

In tabak van verschillenden corsprong, wikr in kotfj,
theo, cacao, suikerriet, enz.
Compt. vend. 54, p. 1057.]
Krdm. Journ. 86, p. 253. | FhASDES G
Ann. Chim. et Phys. (3). 67, p. 214, ete. GRANDEAU.
(Uitvoeriger onderzoek).

In verschillende monsters potasch.
Pogg. Ann. 110, p. 172. Boysex.
Erdm. Journ, 86, p. 254 Eromany.

Literatuur over het Thallivm,

W. Crooxrs. —
Chem, News. 3, p. 193, (50 Maart 1361). On the cacisience

Phil., Mag. (4). 21, p. 301 of @ new Element

probably of the

‘ ‘ Sulploer Group.
Chem. Nows. 3. p- 303, (18 Mei 1861). W. CrookEes, —
Further yemarks on the supposed new Metalloid,




0

W. Crookes. —

Preliminary

Chem. News. 6, p. 1. (b Julyj 1862). }
A

Ann. Chem, wu, Pharm. 124, p. 205.0 , . i
- Liescurches on

Erdm. Journ. 83, p. 167, Verkort. Pl

e

Compt. rend. 54, p. 1255, (23 Junij 1362).
Poge. Ann. 116, p. 495. )LAJIY st g
Erdm. Journ. 86, p. 250. ¥

Ann. Chem. w. Pharm. 124, p. 215, | nowveaw wmdétal,
Chem. News. 6, p. 29. le ihallaon.

Dingl. Polyt. Jrn. 165, p. 234,

Devigtence of un

- e B _jlany. — Now-
Compt. rend. 5D, p. 336. (3 Dee, lH{)Z]_‘

Frdm. Journ. 83, p. 172 ‘\

vellos observati-

: : ones s e thal-
Ann, Chem. u. Pharm. 126, p. 31

Liun.
Compt. rend. D9, p. 5606. | Dumas. -~ Rapport
Monit. secientif. 50O, p. 111. sur un mémoire de
Chem. News. 7, p. 14 M. Lamy, relotif

Ann. Chim. et Phys. (3). 67, p. 418.!  aw thallium.
Chem. News. 5, p. 349; 6. p. 89, p. 119, p. 131, p. 155
en p. 168; 7, p. 13 en p. 107. — Verschillende korte
mededeelingen, anonyme brieven, enz. omtrent de
prioriteit der ontdekking door crookrs.
Kvnimaxy. — TI komt miet
Compt. rend. 56, p. 171 } voor in het residu van
Ann. Chim. et Phys. (3). 67,] alle zwavelzuurfabrieken,
p. 428, waarin  pyriten worden
Erdm. Journ. 88, p. 443. N verwerkt; “Tijze om Tl te
J verkrijgen

W 3 i o L
. i = el asidu  eene
Frdw. Jown. 88, p. 192, Tl-houde residu  eenel

Dingl. Polyt. Jrm, 1‘57_,1).317.] zwavelzuurfabriek, i den

handel verkrijghaar.
Erdm. Journ. 38, p. 180. Werrmer, — Tl in onzuiver
tellurinum aangetroffen,
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Chem. News. 7, p. 77. Biep mmmarary. — T in haw-
dels-bismuth aangetrolfen.

Chem. News. 7, p. 100. W. Crookrs. — Tl in handels-
hismuth en bismuth-verbindingen aangetroffon.

Chem. News. 7, p. 133 en p. 213 W. Crooxss. —
Scheidingswijze van thallium en koper.

Chem. News. 7, p. 145. W. Croogms, — Schoeidingswijze
van thallinm en cadmium.

Chem. News. 7, p. 194. W. Crookns. — Scheidingswijze van
thallium en fjzer; voorkomen van 11 in handels-zoutzuur,

Compt. rend. 55, p. 607.

Erdm. Journ, 88, p. 175. Kugrmaxy, — Organi-

Anu. Chem. w. Pharm. 126, p. 75.( sche Tl-zouten.

Ann. Chim. et Phys.(3).67,p.431.

Compt. vend. 55, p. 610. ) De £A PROVOSTAYE, —
Krdm, Journ. 88, p. 178, Kristalvormen van
Ann, Chem. u. Pharm. 126, p. 79 ‘ oenige 'I'l-zouten.

I i REgNATLT. — Spee.
(5f>n1pt. rend. 55, p. 887 &

: J ¥ ~ ¢+  warmte van het
Ann. Chim. et Phys. (3). 67, p. 421.‘ ‘

Vo thallim.

Compt. vend. 56, p. 133. Mascawr. — Het groene licht van
T1 is bij zeer hooge temperatnur niet monochromatisch.

Chem. News. 7, p. 146. W. A. Mmuter. — In het elec-
trische spectrum van Tl, met de inductievonk ver-
kregen, komen vele strepen voor.

Compt. rend. a6, p. 583, DE ra wive. — (teleidend ver-
mogen van 11 voor eleetriciteit.

Poge.  Ann. 118, p. 431, MATHIKSSEN en voaT, — (ro-
leidend vermogen van Tl voor electriciteit, ook hij
verschillende temperaturen.

Lawy. De Leaistenice  d'un  nowvenw wétal. le Thallivm.
Lille 1862
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Ann. Chim. et Phys. (3). 67, p. 38D _ _
) b Ter e Lamy. ldem.
Exdm. Journ. 88, p. 363. Verkort.
Mededeeling van alle door hem gevondene feiten om-
trent het thallium en zijne verbindingen.
Chem. News. 7, p. 172 (11 April 1863). W. CROOKES.
On the discovery of the melal Thollium. — Populaire

verhandeling.
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SPECTRA DER VLAMMEN VAN EENIGE GASSEN.

A= e

Agemeene opmerkingen over den spectraal-toestel

en zifn gebruik.

De proeven, welke in het overige dezer verhandeling
Worden edegedeeld, zijn verrigt met ecen spectraal-
toestel, door sTemwEED te Miinchen naar het voorschrift
Yan RiRonHOFE en BUNSEN vervaardigd en toebehoo-
rende aan het chemisch Laboratorium der Hoogeschool
te Utrecht. De beschrijving van dit instrument vindt
men m Pogg. Ann. 113, p. 374, in Erdm. Journ. f
prakt. Chem. 85, p. 74, in Ann. de Chim, et de Phys.
Sitme Sgr. 64, p. 302, en elders. Wij willen in het kort
de zamenstelling er van herinneren.

Fene verticale spleet, welke door eene fijne mikro-
meterschroef wijder en naauwer kan gemaakt worden,
18 geplaatst in hot brandpunt eener lens. Vdor de spleet
wordt de lichtbron geplaatst; achter de genoemde lens
s een gelijkzijdig prisma van flintglas zoodanig opge-
steld, dat de brekende kant verticaal, en dus evenwij-
dig is aan de spleet. Achter het prisma hevindt zich
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een astronomische kijker, welke om eene verticale as
beweegbaar is en dient om het door het prisma ge-
vormde spectrum te beschouwen. Daar het licht, het-
welk van de spleet uitgaat, evenwidig op het prisma
valt, moet deze kijker gesteld zijn voor evenwijdige stra-
len. Tot afsluiting van vreemd licht zijn de spleet en de
daarby behoorende lens in eene koperen buis bevestigd.

Ten einde met het instrument tevens te kunnen me-
ten, is er eene derde buis aangebragt, mede om ecene
verticale as beweegbaar, welke aan het naar het prisma
toegekecrde uiteinde eene lens, aan het andere uiteinde
een glazen plaatje bevat, waarop eene schaal, in tien-
den van nillimeters verdeeld , 1s gephotographeerd. Deze
schaal bevindt zich in het brandpunt der laatstgenoemde
lens, zoodat, wanneer de schaal door eene- daarachter
geplaatste vlam verlicht wordt, het licht der schaal
evenwijdig uit de lens treedt. De buis. waarin de schaal
bevestigd is, wordt un zoodanig geplaatst, dat dit
evenwijdige licht, na op de buitenszijde van het prisma
spiegelend te zijn teruggekaatst, juist in de rigting van
den straks genoemden kijker valt. Men ziet alzoo in
dien kijker gelijktijdig het spectrum van het voor de
spleet geplantste licht en de verlichfe schaal.

Een tweede gelijkzijdig prisma van flintglas, dat veel
kleiner is dan het eccrste, is onmiddelijk véor de spleet
bevestivd, en we! zoodanig, dat het de bovenste helft
van deze bedekt. Het dient om het licht eener tweede
lichthron op de spleet te werpen, zoodat men het spec-
trum van deze in de onderste helft van het gezigtsveld
des kijkers waarneemt. Men ziet alzoo de spectra van
twee verschillende lichthromuen gelijktijdie en onmidde-
lijk boven elkander, hetgeen een uitnemend middel tot
vergelijking oplevert,
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Ziedaar m het kort de mrigting van het door ons
gebruikte mstrument, waarvan alle deelen met zooveel
Zorg en juistheid zijn bewerkt, en zulk cen harmonisch
geheel uitmaken, dat het het talent van STEINHEIL tot
cer vorstrekt. Het zij ons evenwel vergund er twee aan-
merkingen op te maken. _

De eerste geldt eene Kkloine fout in de opstelling van
het kleine prisma, zooals wij die bij de ontvangst van
bet instrument aantroffen. Dit prisma  was zoodanig
geplaatst, dat de drie opstaande ribben en een der
zijvlakken evenwijdig waren aan de spleet; ééne dier
ribben bhevond zich mm onmiddellijk véér de spleet, tus-
sthen de spleet en het aan do spleel evenwijdige zijvlak.
et is nu gomakkelijk in te zien, dat het bij deze in-
ligting onmogelijk is, licht eener zijdelings geplaatste
lichthron door totale reflectie in de behoorlijke rigting
Op de spleet te doen vallen. Wij hebben het prisma
zoodanig doen plaatsen, dat het aan de spleet evenwij-
lige zijvlak zich bevindt tusschen de splect en de aan
dat zijvlak tegenovergestelde ribbe, met behoud van het
Overige. Men bereikt dan zcer gemakkelijk door totale
refloctie het verlangde doel i

De tweede aanmerking geldt de ini-igting van de schaal.
Deze voldoet volkomen aan haar doel, wanneer dat doel
alleen omvat eene zoodanige plaatshepaling der voor-
Haamste strepen van ecn spectrum, dabt men ze terug
kan vinden en van andere kan onderscheiden ; het in-
Strument is derhalve volkomen tocreikend om de spectra
der ulkali-metalen ,» 200 als die door RIROHHOFF en BUN-
SEN hiet eerst zijn afecheeld, volledig te vertoonen; eu

1) Dezelfde font vonden wij bij meerdere, door sTRINEBIL afzeleverde

Sttimenten , aan het onze volkomen gelijk.

5
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waar men het alleen gebruikt als reactief op de ge-
noemde stotfen, bezit het eene volkomenheid, die veel
meer dan voldoende is. Maar een eigentlijk meetwerk-
tuig is heb instrument niet: wanneer men tot op onder-
deelen van de aangegevene schaaldeelen de plaats eener
streep wil bepalen, stuit men op eene zwarigheid, welke
niet haren grond heeft in de vervaardiging van het in-
strument, maar in de natuur van het licht. Die zwa-
righeid 1s de parallaxis.

Veronderstellen wij eeng, dat men met een spectrum
te doen hchbe, hetwelk uit drie strepen hestaat, eene
roode, eene gele en eene violette. lIeder der strvepen,
die men gziet, is een beeld van de spleot; maakt men
de spleel wijder of naauwer, zoo worden ook de stre-
pen breeder of smaller. Die beelden worden in den
kijker gevormd op zokeren afstand van het oculair; zal
men ze scherp zien, zoo moet ieder beeld zich juist
bevinden in het focus van het oculair. Nu wordt violet
licht sterker gebroken dan geel, geel sterker dan rood;
de brandpunts-afstand eener lons is dus voor violet licht
kleiner dan voor geel, voor geel kleiner dam voor rood.
Het beeld der spleet, gevormd door violet licht, zal zich
derhalve digter bij het ohjectief des kijkers bevinden
dan het gele boeld, het gele weder digter dam het
roode; en daar de brandpunts-afstand van het oculair
voor violet het kleinst, voor rood het grootst 1s, zoo
zal men de drie genoemde strepen om eene dubbele
reden niet gelijktijdig scherp kunnen zien. Is het oculair
zoodanig gesteld, dat de gele streep volkomen scherp
gezien wordt, dan zal men het mocten uitschuiven om
de roode, cn moeten inschuiven om de violette streep
scherp te zien. De invloed van dit verschil in brand-
puntg-afstand is zeer duidelijk waarneembaar bij spectra
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van eenigzing groote uitgebreidheid; is het oculair b. v.
scherp ingesteld op de roode strepen van het speetrum
der cyanvlam (hetwelk wij hieronder beschrijven zullen),
dan ziet men de blaauwe en violette strepen zeer dif-
fous; om deze laatste scherp to zien moot men het
oculair zeer morkbaar inschuiven. Men zict alzoo, dat
n het gekozene voorbeeld het roode, het gele en het
violette beeld der spleet op verschillende afstanden van
het oculaiv gevormd worden. Geheel anders is het ge-
legen met de schaal: al hare deelon worden met het-
zelfde licht beschenen, zoodat de beelden daztvan alle
Op denzelfden afstand van het oculair zullen gevormd
worden: zij liggen alle in één vlak, loodregt op do as
des kijkers. Waar nu een beeld der spleet volkomen
Zamenvalt met ecen beeld van eem schaaldecl, zal men
geen parallaxis hebben; is dit niet het geval, zoo be-
staat er parallaxis. Uit het gezegde volst nu , dat er
bij iederen stand der schaal slechts voor ¢éne kleur
seen parallaxis zal bestaan; voor iedere andere kleur
IS 7ij aanwezig.

Yen einde in dit gebrek te voorzien hebben wij eene
kleine verandering laten aanbrengen aan de bevestiging
van de schaal.  Oorspronkelijk was het glazen plaatie,
Waarop de schaal is aangebragt, onbewegelijk bevestigd
i eene koperen buis, en wel zoodanig , dat het plaatje
loodregt stond op de optische as der lens, in wier brand-
bunt het geplaatst was. Wij hebben uu het glazen
Plaatjo beweegbaar laten maken om eene verticale 43,
die door het midden der schaal gaat; de beweging wordt
tot stand gebragt door twee fijne schroeven, in de Tig-
fing der genoemds optische as geplaatst, aan weerszij-
den van de as waarom het plaatje draait.

De wijze, waavop wij nu het instrument met deze
o
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veranderde inrigting tot het gebruik hebben opgesteld,
is de volgende. Kerst werd de buis met de spleet en
de glazen lens voor den kijker van een universaal-instru-
ment geplaatst, welke kijker vooraf, door instelling op
eene vaste ster, voor evenwijdige stralen was ingesteld.
De spleet werd nu zoo lang in de koperen buis in- of
uitgeschoven, tot zj in den kijker van het universaal-
instrument volkomen scherp werd gezien; zij stond toen
juist in het brandpunt van de lens. Deze stand werd
door eene insnijding in het koper herkenbaar gemaakt !).
Daarop werd deze koperen buis weder aan het voetstuk
van het instrument bevestigd, de spleet met zonlicht
verlicht, en mu de kijker zoo lang in- of uitgeschoven.
totdat de Fraunhofersche strepen zoo scherp mogelijk
zigtbaar waren. ‘Len laatste werd nu de schaal in den
juisten stand gebragt, hetgeen geschiedde door ccrst de
schaal in- of uit te schuiven, tot zij scherp werd gezien,
en ze nu, door middel van de nieuw aangehragte schroe-
ven, zoolang in deze of geme rigting te draagen, tot-
dat de parallaxis bij de Fraunhofersche strepen, zoowel
in het rood als in het violet en de daartusschen gelegen
kleuren, zoo klein mogelijk was gemaakt. Wi zeiden
200 klein mogelijk; want geheel laat de parallaxis zich
op deze wijze geenszins opheffen: zyj was alleen aan-
merkelijk kleiner dan het véér de aangebragte verande-
ring mogelijk was *).

1) Bene dergelitke insnijding was veeds door SreINHRTL aangebragt,
maar hare plaats verschilde eevigzius van de door ons bopaalde. Hetzelfde
geldt van de insnijding in do koperen buis met de schaal: ook hier hragten
wi) eene nieuwe insnijding aan, die ven weinig van de door den vervaar-
diger aangebragle verschilde.

2y In het wvoorguande hebben wij slechts de voornuamste redenen ver-

meld, waarom verschillend geklenrde beelden der sploef niet alle gelijletijdig



Om nu bij de juiste plaatsbepaling eener streep den
mvloed der overblijvende Kleine parallaxis nog zooveel
mogelijjk te elimineren, werd bij iedere aflezing de streep,
door draaijing van den kijker, in het midden van het
gezigtsveld gebragt; er werden steeds meerdere aflezin-
gen gedaan, waarvan het gemiddelde genomen werd.
Het is hoofdzakelijk bij de zeer zamengestelde spectra,
welke de cyan- en de ammoniakvlam geven, dat deze
methode werd gevolgd.

Voordat wijj tot de proevem zelven overgaan, mogen
hier nog enkele opgaven omtrent het instrument eene
plaats vinden.

Het groote prisma heeft cen’ brekenden hoek van
29° 56",2. De mininum-afwijkingen, hepaald met een go-
biometer van Babinet, en de daaruit afgeleide brekings-
indices zijn:

Dev. min. Brekings-index.
voor de Fraunhofersche streep B: 47° 4 1,6094

” 3] 13 D: 4:70 42" 1,6158
) ) ., H:50°50° 16476,

kiunen zamenvallen el hef beeld der achaal ; maar er bestasn er meer-
dere s de spleet heet geplaatst te zijn in heb brandpunt der corste lens,
Mzar dit kan slechts waar zijn voor ééue klewr, voor alle andere kleuren
staat de splect duiten het brandpunt. — Tet gehecl is ven zeer zamenge-
#ield Vel’sa.:hijnsel:- men  heeft eene splect, door stralen van verschillende
hreokbaarheid verlicht, en dat licht moef een scherp beeld van de spleet
vorwen op fel netvlies wan ons oog. Het licht moet gean door de vier
lenzen van Jet mstrument (de astron. kijker bevat er drie) en daarna door
de brekende media van het oog; deze vormen alle t¢ zamen een zeer za-
mengosteld lenzenstelsel, waarin de versehillende Ilenren alle verschillend
gebroken worden. Geen wonder derhalve, dat de verschillend gellenrde
beeldoy ey spleet. niel alle gelijktijdie scherp worden gezien, en dat de

Purallaxis zich hier niet gentakkelijk volkomen laat ophetfen,




e A

De astronomische kijker hezit eene vergrooting van
63 maal.

De grootte der schaaldeclen werd voor verschillende
gedeelten der schaal bepaald, door middel van een uni-
versaal-instrument, hetwelk seconden aangaf. Die grootte
werd binnen de fouten der waarneming overal dezelfde
gevonden: de angulaire waarde van 10 schaaldeelon be-
draagt bij ons instroment gemiddeld 19" 8".

Omtrent de opgaaf onzev aflezingen op de schaal heh-
ben wij nog het volgende op te merken. Op de schaal
is om de 10 strepen ecn cyfer geplaatst: die cijfers
hebben wij tot tientallen verheven, zoodat de afstand
yan twee aangegevene strepen onze eenheid is. Onder-
deelen van die eenheid werden bij schatting bepaald.
Bij het gebruik was nu de schaal steeds zoodamig ge-
plaatst, dat de gele sodium-streep, of wat hetzelfde is,
de Fraunhofersche streep D, op 50,0 viel. De schaal
werd hij den aanvang onzer onderzoekingen in - dien
stand gebragt en daarin gehouden; daar het evenwel
mogelijk was, dat hare plaats door stooten of andere
oorzaken, een weinig veranderde, zoo werd na iedere
verplaatsing van het instrument, de plaats der sodmm-
streep op nienw afgelezen. Het verschil bedroeg som-
wijlen 0,1 of 0,2; wanneer dit het geval was, werden
alle aflezingen daarvoor gereduceerd door optelling of
aftrekking van 0,1 of 0.2, zoodat @fle hicronder opge-
gevene plastshepalingen betrekking hebben op zooda-
nigen stand der schaal, dat de sodium-streep valt
op 5H0,0.

Wij willen hier nu laten volgen eene opgaat van de
plaats der voornaamste Fraunhofersche strepen op onze
aldus ingerigte schaal. De volgende getallen zijn het
gemiddelde van meerdere aflezingen.




A = 26

B = 305
¢ —= 358
D — 50,0
B = 687
= W2
(x == 4185

L =50

Bij deze waarnemmgen was véor de spleet, een vlakke
spiegel opgesteld, die het directe licht der zon in de
behoorlijke rigting op de spleet wierp.

Nog een enkel woord over den invloed van de breedte
der spleet, waarbij wij den redeneertrant van PLUCKER
in zijne eerste verhandeling , Ueber die Constitution der
clectrischen Spectra der versclicdencn Gase und ﬂri???}jfﬂ” =
op den voet willen volgen. Verwijdert men het groote
prisma en rigt men nu den kijker op de spleet, waar-
voor eene lichtbron is geplaatst, dan ziet men, bij be-
hoorlijke stelling van het oculair, een scherp verlicht
beeld wan de spleet. et is daurbij onverschillig of de
lichtbron breeder of smaller is, digt bij of ver van
fde spleet verwijderd; de breedte van het becld hangt
allecen af van de breedte der splect. ,, Wenn das Prisma”
(wij nemen hier de woorden van PLUCKER over®) ,zwi-
»schen Spalt und Fernrohr gebracht wird und die Licht-
squelle nur Strahlen von derselben Brechbarkeit aussen-
ndet, so wird das Bild des Spaltes abgelenkt und seine
nBreite bleibt diesclbe als vor der Ablenkung durch das
»Prisma. Wenn wir umgekehrt in dem Spectrum einen
nisolirten Streifen von der Breite des Spaltes beobachten,

1) Poge. Awun. 107, p. 497.
%) Pogg. Ann. 107, p. 500.




»80 schliessen wir daraus riickwiirts, dass die Lichtquelle
»Strahlen van der beziiglichen absoluten Brechbarkeit
paussendet, dass aber Strahlen, deren Brechbarkeit bis
n%u gewissen Grinzen kleiner odor grisser ist, nicht
»vorhanden.” Wij zien hiervan voorbeelden in de gele
sodium-streep, de roode en de violette potassium-streep
en in zeer vele andere gevallen meer, — _Wenn wir
ndie Breite des Spaltes #indern, so findert sich in glei-
nChem Verhiltnisse die Breite des directen oder des

! pdurch das Prisma abgelenkten Bildes, ohne dass, in

»Folge der Erbreitung oder Verengung, die Intensitit

»des Lichtes wechselt. Wenn lierbei die Mitte des

wopaltes dieselbe bleibt, so hleibt es auch die Mitte des

»Bildes;” en evenzoo, wanneer bijv. de regterzijde van

de spleet dezelfde blijft, verandert ook (bij een’ omkee-

renden kijker) de linkerzijde van het beeld niet van
plaats. — Pricker gaat voort: ,,Nach dem Vorstehon-
wden kann kemer der Streifen in den verschiedenen
ywOpectra schmiler erscheinen als das Bild des Spaltes

»und damit sind auch die Beobachtungen in Ueberein-

rstimmung. Breitere Streifen werden hiufig beobach-

otet, aber in den meisten Edllen losen sich diese, bei

» Verengerung des Spaltes, in Streifen von einfacher Breite

wauf, die durch schwarze oder grauc Streifen von ein-

wander getrennt sind.”

Zij nu de breedte van de spleet #, de breedto cener
waargenomene streep 2 schaaldeelen, en zij m > a.
Wanneer m < 22 is, dan vallen twee ‘strepen van en-
kelvoudige breedte op elkander; zij bedekken elkander
over eene witgestrektheid van 2n—m schaaldeelen. Men
ael dan slechis ééne lichte streep, waarvan de inten-
siteit in het midden over die 2x— schaaldeelen grooter
moet zijn, iets wat evenwel zelden is waar te nemen.
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Maakt men nu de spleet nasuwer totdat m = 2p is,
dan raken de beide enkelvoudige strepen clkander; zij
Yormen te zamen ééne enkele streep vau de dabbele
breedte. Maakt men do spleet nog naasuwer, zoodat
> 2n wordt, dan treden de beide strepen, die ieder
Yoor zich eene enkelvondige brecdte van » schaaldeelen
bezitten, afgezonderd van elkander te voorschijn; zy
zijn door eenc donkere streep ter breedte van m-—2n
Schaaldeelen van elkander gescheiden, De afstand van
bet midden der beide strepen , welke onafhankelijk is
van de hreedte der spleet, bedraagt m—n schaaldeclen.

Bij ons imstrument is nu niet het midden der spleet
oubewegelijk, maar eene der zijden. Het instrument
Werd steeds zoodanig gebruikt, dat, wanneer men van
het groote prisma naar de spleet zag, de onbewegelijke
“ijde regts, de bhewegelijke links was. Door den kijker
Sezien is het dan mnatuurlijk omgekeerd: bij het ver-
anderen van de wijdte der spleet verandert ook de
breedte dey strepen, doch zoodanig, dat de linkerzijde
Yan deze niet van plaats verandert, terwijl de toe- of
fname in breedte alleen aan de regterzijde plaats vindt.
Kon men de spleet terugbrengen tot eene mathematische
ju, z00 zou ook de door den Lkijjker waargenomene
Streep eene mathematische ljn zijn. Zulks is nu in de
Werkelijkheid niet mogelijk: de spleet moet altijd eene
Meetbare breedte hebben, on derhalve ook de strepen.
Denkt men zich nu bij eene zekere breedte van sploet
U strepen. dat de spleet al naauwer en nasuwer werd ,
f0t 7ij ten lastste slechts ecne mathematischo lijn was,
“00 zouden ook de strepen aan de regterzijde steeds
" breedte afnemen, tot zij ten laatste waren overgegaan
M mathematische lijnen, die zich dan zouden bevinden
P dezelfde plaats, waar bij eene meetbare hreedte der




spleet de linkergrenzen dier strepen zin. Die linker-
grenzen zyn derhalve de hmieten, waartoe de strepen
bij oneindig kleine spleetwijdte naderen. Het is om deze
reden, dat wij, waar de plaais eener streep bepaald
werd, steeds de Ilinkerzijde hebben gemeten: op deze
wijze zijn de metingen onafhankelijk gemaakt van de
wijdte der spleet.

In het vervolg zullen wij het woord strecp bij mtslui-
ting gebruiken voor zoodanige (lickte of donkere) ge-
deelten van het spectrum, wier breedte niet merkbaar
grooter is dan met de breedte der spleet overeenkom-
stig is; eene zoodanige streep wovdt dus gevormd door
enkelvoudig licht. Voor merkbaar breedere gedeelten
van het spectrum zullen wij het woord bard gebruiken.

Een voorbeeld moge het voorgaande ophelderen. In
het spectrum der vlam van cyangas komt een stelsel 1)
van vier blaauwe strepen voor, gelegen op 92,2, 93.6,
94,7 en 95,7. DBeziet men dit stelsel met eene zeer
breede splcet, b. v. met eene spleetwijdte = 2,0 schaal-
deelen, dan zal dit stelsel zamenvloeijen tot een’ bree-
den lichten band, zich witstrekkende van 92,2—977.
Strepen zijn er dan niet mm te onderscheiden, en zulks
zal evenmin het geval zijn, wanneer men de spleetwijdte
doet afnemen tot 1,4 schaaldeelen. Maalkt men de spleet
nu nog icts naamwer, brengt men ze b, v. tot cene

breedte van 1,1, dan zal zich links (van 92,2—93.3) cene
lichte séreep laten onderscheiden; van 93,3—93.6 ziet
men eene smalle donkere strecep, en van 43,6—96,8

een’ breeden lichten band. Maakt men de spleet nu

1) Door een sielsed van strepen verstaan wil eenige strepea, die zeer
digt bij elkander geplaatst zijn, deorgasns op grooteren afstand van de
overige deelen van hel spectrnm,
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weder naauwer, dan zal elndelijk ook deze laatste band ’
zich oplossen in drie lichte strepen.  Bedraagt b. v. de
Spleetwijdte 0.4 schasideelen, dan ziet men: -
92,2—92,6 lichte streep; ’
92,6—93,6 donkere tusschenruimte ;
93,6—--04,0 lichte streep;
94,0 94,7 donkere tusschenvuimte:
94,{—95,1 lichte streep;
95,1957 denkere tusschenruimte: I
95,1—96,1 lichte strecp. ‘

Bij de vraag of elle bonden uich op deze wijze, hij |
seloegzame vernaauwing der spleet, in strepen laten ‘
oplossen, zullen wij hier niet stilstaan. Wij willen al- ’1
leen nog eenige zinsneden van PLUCKER ') aanhalen, |
welke hierop betrekking hebben: voor ons geval leze ‘
en daarin, in plaats van het woord Minuten. Scalen-
theile: ,Vom theoretischen Gesichtspunkte aus wiirde |
nauch dem Auftreten von einfachen hellen Streifen des A
9 ASj_rJr_?cm.mw, die melr als Spaltbredte hoben ®), nichts ent-
ngegenstehen. Solche Streifen wiirden ihre vollstdndige
»Erklirung in der Annahme finden, dass die Lichtquelle
»otrallen von annihernd gleichor Intensitit aussendet, i

»deren Brechungs-Coéfficienten innerhalb zweier engern
»Gréinzen, dencn ein Unterschied in der Ablenkung von |
n—n Mmuten entspricht, continuirlich wachsen . wih- |
rtend Strahlen, deren Brechungs-Codfficienten Jene Griin- ‘1
nZen iiberschreiten, auf beiden Seiten fehlen, Die Breite I
ader Btreifen dicser Art misste, wenn der Spalt im- |
nler enger wiirde, abnehmen und bei unendlich engem

nSpalte quf m—mn Mimuten sich reduciren.”
-_h'h-—-—.___
1) Poge. Ann. 107, p. 502, |
2 Vo]genﬁ

On7E Zoo even opgegevenc benoemingswijze zouden wij hier
- - r !l
VAR Bandes sprcken. I
|
|
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Eene andere vraag is het, welke breedte der spleet
nu de geschiktste is bij het waarnemen van een spoc-
trum. Op deze vraag laat zich slechts een antwoord
n algemcenen zin geven. De hreedte der spleet moet
zich regelen naar de helheid van het spectrum, of lie-
ver naar de helheid van het gedeelte van hot spectrum,
dat men beschouwt. Derhalve zal in het algemeen voor
zeer helle gedeclten eene smalle, voor lichtzwakke ge-
deelten van het spectrum cene breedere spleet te vor-
kiezen zijn. Het boven reeds als voorbeeld genomen
blaguwe strepen-stelsel in het spectrum der cyanvlam
moge ook hier weder tot voorbeeld dienen. Zooals wij
later zien zullen hangt de licht-intensiteit van dit stelsel
af van de temperatuur der vlam: verbrandt men cyan
m oxygenium, dan is het zeer intens, vorbrandt men
cyan in stikstofoxydule (waarbij de temperatuur der vlam
veel lager is, zie Hoofdst. ITL) dan is de licht-intensiteit
zeer gering. In het eevste goval ziet men dit stelsel bij
breede spleet als een’ zeer hellen lichten band; de groote
licht-intensiteit laat hicr nu toe, de spleet zeer naauw
te maken, zoo naauw dat de strepen zich afzonderlijk
laten onderscheiden. Tn het tweede geval ziet men het
stelsel bij breede spleet ook als een’ lichten band, die
echter zeer flaauw is; maakt men hier de spleet naau-
wer, dan wordt het licht spoedig zoo zwak, dat zich
uiets meer laat onderscheiden. Derhalve: in het eerste
geval, bij groote lcht-intensiteit, ziet men meer bij ge-
ringe breedte der spleet, in het tweede geval, bij zwalkke
Licht-utensiteit, ziet wen meer bij groofe spleetwijdte. In
de meeste zamengestelde spectra komen nu helle en
lichtzwakke gedeelten voor. Om dus zoo veel mogelijk
te onderscheiden moet men als het ware met de hand
aan de mikrometerschroef der spleet zitten: men moet
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de spleet onophoudelijk nu eens wijder, dan weder naau
Wer maken, ten einde voor iedoer gedeelte die breedte
der spleet te noeken , waarbij het meest en hot best
Wordt gezien. Zeer dikwijls loopon de spectra aan de
beide uiteinden zeer zacht wuit: het licht is aan de uit-
einden zeer zwak. Wil men nu de witerste prenzen he-
Dalen , waar nog licht waarneembaar is, zoo doct men
het best de splect zeer breed te maken; het licht wint
daardoor zeer veel aan intensiteit en het zwakke rood
laat zich nn doorgaans veel verder vervolgen. Bij het
Violet is het even z00; alleen ziet men dit zodveel te
Ver als de breedte van de spleet bedraagt.

Wij zeiden zoo even, dat men, om zoo veel en zoo
goed mogelijk te zien, de breedte der spleet moct re-
gelen naar de licht-intensiteit van dat gedeelte van het

Spectrum , hetwelk men beschouwt. Tot datzelfde doel

Moet nu nog aan eene tweede voorwaarde worden yol-
daan, welke de verlichting der schaal betreft. Wanneer
twee voorwerpen zeer ongeljk verlicht zijn. laat zich het
“Wakst vorlichte veel moeijelijker onderscheiden, dan wan-
eer die voorwerpen nagenoeg even sterk zm vorlicht.
Even z00 luat zich nu bij ons instrument eene flasuwe
Streop in het spectrum zeer moejjelijk (of soms in het
8eheel niat) Wwaarnemen, wanneer de schaal sterk ver-
licht i5; en wanncer de schaal zwak is verlicht, kan men
de verdeelings-strepen niet zien op de plaats waar zich
“8er helle strepen in het spectrum bevinden. Evenals de
breedte der spleet moet zich dus ook de verlichting der
schaal regelen naar de intensiteit van het licht in het
Spectrum, — Wij verlichtten onze schaal met eon’ Bun-
Senschen gasbrander, zoodanig als er door srmwEERL
Wee Dbij het instrument werden afgeleverd. Die bran-
ders Zijn  zoodanig ingerigt, dat men den toeyoer
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van lucht in het nog niet verbrande gas volkomen kan
regelen; door den ring, welke de halfcirkelvormige ope-
ning, waardoor de lucht in de buis van den brander
stroomt, geheel of gedeeltelijk kan sluiten, te draai-
jen, kan men naar willekeur meer of minder lucht met
het gas vermengen en daardoor binnen zekere grenzen
iedere mogelijke lichtsterkte verkrijgen. FEen dergelijke
brander is bij uitnemendheid geschikt om de schaal te
verlichten, wanneer men (zooals bijna altijd het geval
is) een spectrum beschouwt, waar helle en lichtzwakke
gedeelten afwisselend in voorkomen. Wanncer men de
plaats cener streep wil bepalen is het cen noodzakelyk
vereischte, dat de streep eun de schaal, ter plaatse waar
die streep zich beviudt, gelijktijdig duidelijk worden ge-
zien; en dewijl nu daartoe de schaal, zooals wij zoo
even opmerkten, voor helle strepen sterk, voor licht-
zwakke strepen flanuw verlicht moet zijn, zoo is het
noodig de intensiteit der lichtbron, die de schaal ver-
licht, gemakkelijk te kunnen veranderen, en die veran-
dering brengt men zeer gemakkelifh te weeg door draai-
Jjng van den bovengenoemden ring. De wijze, waarop
wij zamengestelde spectra waarnamen, was dus deze:
wij plaatsten het oog voor den kijker, de regterhand
aan de mikrometerschroef der spleet en de linkerhand
aan den ring des branders, die de schaal verlichtte.
Wannecr helle strepen in een spoctrum optreden geett
men aan het aasngrenzende, minder sterke licht den

naam van echlergrond. Die achtergrond nu kan of op
zich zelf nog eom wiij sterk licht bezitten, df een zeer
zwak licht vertoonen, of wel geheel duister zijn. Wan-
neer de achtergrond vrij sterk verlicht is, bezit dat
licht de kleur, overeenkomstiz met het deel van het
spectrum , waarin het voorkomt. Is daarentegen het
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licht van den achtergrond zeer zwal, zoo hoeft dit nict
altiid meer plaats: men kan dan dikwijls wel licht,
Maar geene kleur meer onderscheiden. Wij willen deze
mleiding  bosluiten mot weder eenige zinsneden van
FLUCKRR ) aan te halen, waarin hij over hot genoemde
Punt handelt. , Der Hintergrund des Spectrums auf
" ?‘\’Oiﬂhem die hellen farbigen Streifen aufstehen, ist nuy
»I seltern Tillen und nuwr stellenweise absolut schwars,
B hat zuweilen eine schwach hervortretende, der jo-
»Qesmaligen Stelle entsprechende Férbung. Oft ist keine
nbestimmts Farbo 7zu erkennen und es tritt ein hestimm-
ntes Grau auf . das man sich durch eine [ortwihrende
»Intensitits- Abnahme einer prismatischen Farbe nur un-
»ter dop Voraussetzung erkliiven kann, dass der Licki-
nedruck quch dennoch stattfindet , wenn die Unterscheiduny

Qurian 5 - - r : = - 11
2V Larbe fiir das duge bereits wufgeliirt hel.

w

1 Pogg. Anu. 107, p. 503
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Wij gaan nu over tot de heschrijving onzer proeven
omtrent de spectra van ecnige vlammen. Deze proeven
werden gedaan in een’ der uilnemende kelders van het
Utrechtsche Laboratorinm, welke voor het daglicht ge-
heel ontoegankelijk was gomaakt en zoo moodig door
gaslicht werd verlicht. Wij wenden ons in de eerste
plaats tot het

Spectrum der vlam van Hydrogenivm.

Het hydrogenium werd steeds onmiddellijk vi6r de proef
bereid uit handelszink en verdund zwavelznur: het werd
gevoerd door eene buis met natronkalk en vervolgens
over chloorcaleium gedroogd. De verbranding geschiedde:

A in lucht.

B. in zuurstof.

C. in stikstofoxydule.
D. in stikstofoxyde.
E. in chloor.

A. Vlam van hydrogenium in lucht.

Bij het gebruik van een’ glazen brander verbrandt
hydrogenium met eene gele vlam. Het spectrum bestaat
uit eene zeer helle sodium-streep en uit cen weinig niterst
flaauw licht aan weérszijden daarvan. Dit licht strekt
zich uit van het rood tot het bluauw: het is zoo flaauw
dat er zich naauwelijks kleuren laten onderscheiden ,
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; behalve het groen, waar het licht het sterkst is. * Van
Strepen was daarin, ook hij zeer geringe spleetwijdte
niet het minste te bespeuren. — Laat wen hydrogenium
Wit eene glazen buis in de lucht stroomen , “en ont-
steekt men het wuitstroomende gas, zoo is de vlam in
do eersie oogenblikken bijna onzigtbaar; in het spec-
trum is dan de sodiumstreep zeer flaauw. Zeer spoe-
dig echter wordt het glas heet, de vlam verkrijet eenc
gele kleur, en de sodinmstreep in het spectrum words
aeer sterk.  Het is dus duidelijk’ dat' het sodivm van
het glas hior de oorzaak is van het gele licht: eerst
Wauneer het glas heet is geworden, kan zich sodium
of eone sodium-verbinding daaruit vervlugiigen.

Wanneer hydrogeninm it eene goed gereinigde me-
talen buis brandt, is de vlam veel mindor sterk lichtend.
Wij gebruikten eene buis van geelkoper en eene huis
van platina; in beide gevallen was do viam bijna on-
zigthaar, en et spectrum  bestond uit ecne Haauwe
Sodiumstresp en hetzelfde 700 straks genoemde {lannwe
licht , waarvan het groen het steikst was.

' B. Viam van hydrogenium in zuurstof

Deze verbranding geschiedde door middel van twee
cOncentrische buizen, waarvan de sene cirkelvormig was
fn de tweeds ringvormig - daarvomheen was geplaatst.
Een dergelijk stelsel van twee huizen zullen wij met
den nagm yan dubbel-buis aanduiden,  Wij gebruikten
twee dergelijke dubbel-buizen, beide uit geelkoper ver-
Vaardigd, welke van olkander alleen in do wijdte der
OPeningen verschilden. Die met de nasuwste openingen
zullen wij do naguwere , die met de wijdste de wijdere
dubbel-buis noemen.

6




De zuurstof, waarmede het hydrogenium verbrand
werd, was bereid door verhitting van bruinsteen en
opgevangen 1 een’ met water gevulden ijzeren gashou-
der. Voor de verbranding werd zij gevoerd door eene
waschflesch met zwavelzuur, door eene buis met natron-
kalk en door eene huis met chloorealcium.

Wanneer het niteinde der geelkoperen buis volkomen
blank geschuurd was, waren vlam en spectrum van het
hydrogenium gelijk aan die onder A bij de verhranding
uit geelkoper of platina beschreven. Alleen was de
sodiumstreep by het verbranden in zuurstof veel sterker.
Overigens was van strepen niets waar te nemen. Was
daarentegen bhet uiteinde der geelkopercn huis een weinig
geoxydeerd, zoo was de vlam prachtie groen en het
spectrum  vertoonde, bchalve de sterke sodinmstresp,
zeer vele helle strepen in het rood, groen en hlaauw.
Maar het is dwideljk dat men geen zuivere hydroge-
nivmvlam meer heeft en dat de medegevoerde of ver-
vlugtigde metaaldeeltjes de oorzaak zijn van die roode,
groene en blaauwe strepen. Het was dan ook zeer ge-
makkelijk om aan te toonen, dat de voornaamste dier
strepen dezelfde waren als die, welke men waarneemt
bij het inbrengen van koperchloride in de kleurlooze
gasvlam.

De versehijnselen waren volkomen dezelfde, hetzij de
zuurstof uit de binnenste en het hydrogenium uit de
buitenste buis, dan wel omgekeerd, stroomden.

C. Vlam van hydrogenium in stikstofoxydule.
Terwiyl het invoeren van oxygenium in eene hydro-

geniunivlam deve veel kleiner maakt, doet het invoeren
van stikstofoydule dezelfde vlam aanmerkelijk in uit-

a
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. gebreidheid toenemen. Zij verkrijgt daarbij een geheel
ander voorkomen; zi] is nu licht groen van ldeur, of
liever zlj is omgeven met ecn nieuw, vooral aan den
top der ylam sterk ontwikkeld omhulsel.

Het stikstofoxydule, hetwelk bij deze proeven werd .;
dangewend , werd onmiddellijk vé6r de verbranding be- ‘
reid door verhitting van nitras ammoniae: het gas werd
door eene buis met natronkalk, door eene U-yormige
buis met puimsteen, welke met eene geconcentreerde

) Oplossing van sulphas ferrosus bevochtigd was, en door |
€ene buis met chloorealcium gevoerd. De verbranding !
geschiedde mot de wijdere geelkoperen dubbel-buis (zie |

Pag. 81). |

H}'drogenium en stikstofoxydule, alzoo te zamen ver- 1%
bl‘aud, geven, geljk wij gezegd hebhen, eene groene i
Vlam,  Het spectrum van die vlam is volkomen onafge- r
]3'1’0];@11, zonder sodiumstreep wanneer de brander goed
Sereinigd is. Het strekte zich op onze schaal uit van
35—130 (vorg. pag. 70); alle kleuren zijn derhalve aan-
Wezig maar orauje en geel zijn zeer flaauw, het groen
IS vrjj sterk, blaauw en violet zijn weder zeer awak.
Noch van lichte, noch van donkere strepen was eenig
Spoor te zien,

Toen wij dege proef alzoo eenige malen hadden ge.
daan, roes e bedenking bij ons op, of ook het koper
Yan den brander de oorzaak kon zijn van het genocmde
groene licht. Ten einde dit te toetsen, rigtten wij de
Proef op de volgende wijze in. Ienige flesschen van ‘
Circa 2 liters mmhoud werden gevuld met stikstofoxydule, |
betwelk wor
Up]ossing

d opgevangen boven eene geconcontreerde
van keukenzout; het gas werd op de zoo even
evene wize bereid en gezuwiverd (door natronkalk,

g vau sulphas ferrosus en chloorcaleium). Door

hesehy

oplosg

b o
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den hals der flesch werd nu eene dubbel omgebogen gla-
zen buis ingebragt, welke het hydrogenium aanvoerde
en’ nan hawr uiteinde met een kokertje, uit platinablad 1)
vervaardigd , kon voorzien worden. Men kon alzoo het
hydrogeninm ' in ecne atmospheer van stikstofoxydule
doen branden uit glas of uit platina.

“Het ' hydrogenium  werd “in’ de lucht ontstoken en
brandende in de ‘flesch gebragt. — Hierbi bleek het
ntt, dat, woowel bij het branden uit elas 'als "uit pla-
tma, vlam en spectrum zich evenzoo vertoonden als bi
de’ verbranding uit geelkoper, zoodat het koper hier
niet de groene kleur veroorzaakte. Dal groene licht
derhalve, hetwelk bij prismatische ontleding een onaf-
gebroken spéctrumi geoft van rood tot ‘het begin van
het violet, waarin alle’ kleuren flasuw zijn, maar het
groen  zeer sterk optreedt, —  dat’ licht is’esigen aan
da verbranding van Tl in NO.

Dompelt' men eene ' hydrogeniumylam in -eene flesch
met stikstofoxydule, oo wordt die vlam aanstonds zeer
sterk vergroot; naarmate NO vermindett, wordt de viam
nog grooter, maar verliest ‘tevens aan lichtsterkte.  Bij
de' eerste mdompeling ‘is het Licht zoo sterk, dat de
groene kleur zich zeer gemakkelijk bij sterk daglicht
laat ‘onderscheiden ; zeor spocdig ‘echter neemt het licht
af en is, nog voordat de'vlam wordt witgedoofd, zoo
flasuw geworden, dat men een dovker vertrek behoeft
om de vlam'te zien. Het spreekt van zelf, dat, naar-
mate de lichtintensiteit der vlam grooter is, ook het
spectrum ' te meer lichtsterkte zal bezitten. Bij het wver-
minderen van -de lichtsterkte nu verdwijnen eerst de

1) Dit platina was met salpeterznur uitgekookt, met gedestilleerd water

afsespoeld en daarop zeer sterk gegloeid.
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emden van het spectrum (rood en violet), daarna blaauw
oranje en. geel, terwijl het grocn het lamgst zigthaar
blijft, 7 g |
Er is nog een. feit hij de heschrevene verbranding
van . hydrogenium in eene atmospheer van stikstofoxy-
dale , hotwelk  hier vermelding verdient.  Wanueer. het
bydrogoninm een’ korten tijd in, de flesch met; NO ge-
brand heeft, is, de inhoud der flesch rood gekleurd, en
ook de. reuk verraadt het asnwezen van NO; of NO,.
Laat men de -verbranding  voortduren . zoo. verdwinen
de dampen weder. — Hoedanig nu. NO meer zuurstof
Opneemt is quet met zekerheid te hepalen. Waarschijn-
ljk wordt er eerst NO, gevormd ., hetwelk dan met de
zuurstof der lucht, welke door den geopenden hals der
flesch toegang heeft, NO; of NO, doct ontstaan, Maar
hoo ontstaat er NOy? is dit het gevolg van directe ver-
binding van, NO met de ingedrongen zuurstof der damp-
kringsluuht, of ‘wel, wordt een deel van het stikstof-
oxydule zoodanig door H ontleed ; dat cr ontstaat NOs en
NH;? Dit laatste zou kuunen geschieden volgens eene der
vergelijkingen ; 3II + 2NO NH; 4 NO,, |
SH 4 4NO, | = NH; + 2NO, + N, of .in
het algemeen; 8H 4 2xNO = NII, + xNO, + {(x—1)N,
Wanneer x een geheel getal beteekent. Ammoniak regt:
Streels aan te toonen gelukte ons niet: na afloop der

il

Vverbranding werd iederve flesch met een weinig gedestil-
leerd water geschud , welk vocht daarna, met potasch
fn een staafje met zoutzuur, geen zekere reactie op am-
Moniak opleverde: ééns slechts zagen wi bij de ver-
bl‘anding een’ kleinen witten nevel in de flesch ontstaan,
welligt van nitris of nitras ammoniac, maar in het wa-
ter, waarmed die flesch werd omgespoeld, liet zich geen
alnmonmiak meer aantoonen. Doch de afwezigheid van

B T
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de reactic op NH, is nog geen bewijs, dat NO, en
NH; niet gelijktijdig ontstaan. Merken wij op, dat de
vorming vai NO, allecn plaats heeft in den aanvang
der verbranding, wanneer gr NO in overmant is. Men
zal dus in de hovengenvemde vergelijking aan x eens
groote waarde kunnen geven, en dan zal de hoeveel-
heid NII;, die ontstaat, zcer klein zijn ten opzigte van
het gevormde NO,'). Van dit laatste nn ontstaat reeds
weinig, derhalve zal de hoeveelheid van NH; zoo klein
kunnen «ijn, dat zij aan het onderzoel ontsnapt.

Wanneer wij nog opmerken, dat volgens KUHLMANY ),
bij het voeren van een mengsel van IT en NO (H in
overmaat) over verhitte platina-spons, behalve water ook
ammoniak gevormd wordt, zoo schijnt het wel, dat de
laatst genoemde wijze van ontleding, waarbij NO, en
NH; gelijktijdig optreden (al is het dan ook in zeer
verschillende hoeveelheden), hier de waarschiplijkste is.

Ten slotte voegen wij hier nog bij, dat er opgegeven
wordt, dat NO. door eene roodgloeijende porceleinen
buis gevoerd, als ontledingsproducten geeft: N, O en
NOy %3 — d i NO doet NO, ontstaan zonder H en
dus zonder vorming van NH,;.  Volgens wavmm en srw-
BERMANN wordt NO bij de roode gloeihitte geheel ont-
leed m N en O 4).

D. Vlam van hydrogenium in stikstofoxyde.

Wij willen hier aanvangen met te vermclden wat wij
11 Stelt men i die vergelijking H — oneindig groot, dan wordt zij:
INO = NOz + N.
2) Amn, Chem. w. Pharm. 29, p. 236,
3) GRAHAW-0170, Lehrb, d. Chom. 3tte Aufl, IT. 1, p. 181.
4) Aun. Chim. et Phys, (3). 36, p. 14,
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elders omtrent de verbranding van H in NO, vinden ‘
opgeteekend. Gramaw-orTo !) geeft van het stikstof- ‘
oxyde op: ,Kin Gemenge aus dem Gase und Wasser- |
»Stoffgas wird nicht durch den elektrischen Funken oder
sturch eine Flamme zum Explodiren gebracht, es firbt
naber die Flamme des in der Luft hrennenden Wasser- |
»stolfgases griinlich” — En bij PELOUZE en FREMY ?) '
lezen wij: ,Un mélange de deutoxyde d’azote et d’hy- |
ndrogéne peut s'enflammer et brile avec une flamme
nverte; si l'on fait passer ce mélange sur de la mousse
nde platine ou sur du peroxyde de fer chauffé, il se pro-
yduit de Teaun et de I'ammoniaque.” Derhalve ten deele I
elkander weersprekende opgaven. — 5
Ziehier wat wij hieromtrent hehben waargenomen. |
Stikstofoxyde werd bereid uit koper cn verdund salpeter- |
zuur (spee. gew==1,20), waarbij de ontwiklkelingsflesch
door water werd afgekoeld; het gas werd door eene
buis met natroukalk geleid en boven water in flesschen |
van 1—2 liters inhoud opgevangen. Het hydrogenium |
brandde uit dezelfde platinabuis, die bij C gebruikt was;
de vlam was in de lucht bijna kleurloos, en haar spec-
trum vertoonde slechts eene zwakke sodiumstreep. Wan- |
neer nu. de hydrogeniumvlam in de flesch met stikstof- ‘
oxyde werd gedompeld, werd de vlam oogenblikkelijk ‘
uitgedoofd. Werd de vlam in den hals der flesch ge- ‘.
houden, zoodat alzoo nog zuurstof van de dampkrings-
lucht, kon toetreden, dan bleef #ij yoortbranden, en wel
0p volkomen dezelfde wijze als in stikstofoxydule: de .
vlam was zeer sterk vergroot en mot een zwak lichtend,
groen omhulsel omgeven. Het spectrum was ook vol- [!

L |

1) Lehrb. d. Chem. 3ttc Aufl, IL 1, p. 185. |
2) Traité de Chimie. Sitme Hdit, 1, p. 871, i
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bomen gelijk aan dat bij de verbranding van I in NO:
het strokte zicl uit van 30—130, vertoonde alle kleu-
ren, waarvan het groen veel sterker dan de overige,
violel zeer zwalk; de sodiumstrecp was flaauw , van an-
dere strepen was niets te zien. Dezelfde verschijnselen,
hoewel zwakker, treden op wanneer men de hydrogenium-
vlam 1--2 c. m. boven den geopenden hals der flesch
houdt; er diffundeert dan genoeg NO, om de vlam groen
te kleuren. Het spreekt van gzelf, dat bij al deze proe-
ven de inhoud der flesch zeer spoedig donker roodbruin
werd gekleurd.

Door de hydrogeniumvlam zeer langzaam in de flesch
te doen dalen, kan men hare uitdooving voorkomen
zij bljft dan echter niet voortbranden aan het einde der
uitstroomingshuis, maar in den hals der flesch, dasr
waar het mengsel van II en NO. met dampkringslucht
in aanraking komf,

Het resultaat van deze proeven is derhalve: het ver-
schil in de mate van onthrandbaarheid daargelaten ’
geven NO en NO, bij verbranding van H dezelfde viam
met hetzeltde spectrum. Of er bij de verbranding van
H in NO; ook ammoniak gevormd wordt konden wij
nict onderzocken, daar het ons niet gelukte H m de
flesch met NO, te doen hranden.

E. Vlam van hydrogenium in c¢hloor

Deze verbranding geschiedde in met chloor gevulde
flesschen van 2 liters inhoud. Het hydrogenium brandde
uit dezelfde glazen buis, die bij C en D (pag. 84) ge-
bruikt was, en aan haar uiteinde met een kokertje
van platina kon voorzien worden, zoodat men het Liy-
drogenium naar verkiezing wuit glas of uit platina kon
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doen branden; het werd in de lucht ontstoken en bran-
dende in de met chloor gevulde flesschen gedompeld.
Het chloor was bereid wit bruinsteen en zoutzuur en
door water gewasschen.

De vlam, op deze wijze verkregen, hetzij uit glas,
hetzij uit platina brandende, bezit een zeer eigenaardig
voorkomen; zij is groot, weinig lichtend, bleck groen-
achtig. Hot spectrum 15 volkomen onafgebroken, van
food tot violet, en alle kleuren zijn betrekkelijk nage-
oeg even sterk; het groen alleen is oen weinig sterker.
Overal is de lichtsterkte Klein,

De sodiumstreep was, zoowel bij het branden uit glas
als uit platina, zeer Haauw.

Naarmate het chloor in de flesch vermindert breidt
de vlam zich uit: 71 wordt aanmerkelijk veel grooter,
aar te gelijk lichtzwakker. Het spoctrum vorliest dan
0ok aan lichtstorkte: ecrst verdwijnt het violet, daarna
het blaguw, en het groen is het langst zigthaar: dit
verdwijnt eerst op het oogenblik dat de vlam wordt
uitgebluscht.

Ten slotte moeten wij, wat het verbranden van hydro-
gemium aangaat, hier nog byjvoegen, dat wij bij geene
der vijf boschreveno vlammon cene oplossing van sul-
Phas chinini in het minst zagen [luoresceren.

Spectrum der vlam van koolozyde,

Het kooloxyde werd bereid door gekristalliseerd - aci-
dum oxalicum met sterk zwavelzuur te ontleden en het
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resulterende gasmengsel door eeue lange buis met na- )
tronkalk te voeren. Het gas werd opgevangen hoven
water in een’ glazen gashouder.
Onmiddelijk voor de verbranding werd het nogmaals
door eene buis met natronkalk geleid en vervolgens
over chloorealeium  gedroogd. — Het kooloxyde werd
verbrand:
A. in lucht:
B. in zunrstof;

C. in stikstofoxydule.

A. Vlam van kooloxyde in lucht

Omtrent bet verbranden van kooloxyde in damplkrings-
lucht hebben wij cene opmerking te maken over eene
zaak, die mogelik bekend is, maar die wij toch ner-
gens te boek gesteld hebben aangetroffen. Zij is deze.
Waunneer het gas met cenigzing aanmerkelijke snelheid
uit eene naauwe opening stroomt, laat het zich nict
ontsteken; het Dblijft alleen veorthranden wanneer men
de uitstroomingssrelheid klein waakt. Dit kan men nu,
bij eene gegeven drukking van het gas, op tweeérlei
wijze verkrijgen, namelijk of door den toevoer van het
gas te verminderen (waarbij men natuurlijk slechts eene
zeer Kkleine vlam verkrijgt), of door eene wijdere ope-
ning te gebruiken. Is de opening wijd genveg, zoo kan
men eene vlam van willckeurige grootte verkrijgen. Het-
zelfde is van toepassing bij de verbranding van CO in
0 en m NO.

De oorzaak van dit verschijnsel is zonder twijfel ge-

legen in de sterke afkoeling door den snellen gasstroom.
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Fene zeer eenvoudige proef, welke mede hiervoor pleit,
18 deze: wanneer men bij eene kleine vlam van kooloxyde,
hetwelk uit eene verticale buis uitstroomt, een’ dunnen
platinadraad langzaam in cen horizontaal vlak over de
opeming heen heweegt, zoodanig dat de draad de vlam
op hare halve hoogte raakt, dan ziet men, bij het ver-
der bewegen des draads, de verbranding ophouden in
de onmiddelijke nabijheid van het koude platina; be-
weegt men den draad een weinig sneller, zoo is het alg
of de vlam er over heen springt. Een iets dikkeve pla-
tinadraand, in de vlam gehouden, dooft haar cogenblik-
kelijk uit.

De kleur der vlam is fraai blaanw. Men kan gemak-
kelijk drio deelen onderscheiden: inwendig een’ donke-
ren kegel; daaromheen eene breede kegelvormige laag,
welke het eigentlijk lichtende deel der vlam uitmaakt,
én het sterkst lichtend is in de nabijheid van den don-
keren kegel, waarvan de lichtende laag scherp is afge-
scheiden. FEindelijk een zeer weinig lichtend omhnulsel,
hetwell van het vorige deel minder scherp is afgeschei--
den; aan de onderste helft der vlam is het smal, aan
den top zeer sterk ontwikkeld.

De vlam doet eene oplossing van sulphas chinini fraai
tluoresceren.

Het spectrum is volkomen onafgebroken en vertoont
met het minste spoor noch van lichte, noch van don-
kere stropen. Ilet strekt zich op onze schaal uit van
35 tot ongeveer 140 (verg. pag. 70). Ilet rood, oranje
el geel zijn zeer zwak, groen, blaguw en violet daar-
éntegen vecl sterker. Een platinadraad, in het hectste
deel der vlam gehouden, gaf een spectrum van 20 tot
1105 rood, oranje en geel waren daarin weel sterker,
het groen nog een weinig sterker dan in het spectrum




der vlam zelve; het blaauwgroen was in beide spectra
ongeveer  gelijk; het blaauw was in het spectrum van
het gloetjende platina zeer zwak, het violet onthrak
daarin gelicel.

Uit deze vergelifking van het spectrum der vlam van
kooloxyde met dat van het in diezelfde vlam gloeijende
platina blijkt ten duidelifkste, dat het onafgebrokene
licht van het cerste spectrum niet afkomstic is van
vaste deeltjes, dic in glocijing verkecren. Wij komen
later op dit onderwerp terug.

Opmerkelijk is het nog, dat in het spectrum der vlam
van kooloxyde, hetsij dit gas uit glas of uit geelkopor
brandt, geen spoor van de. sodiumstreep. is: to zien ,
mits het glas en het metaal uitwendig goed gereinigd
zijn. Luchtstofjes allecn doen die streep soms voor een
oogenblik te voorschijn treden.  Aangezien sterk verhit
glas altjjd de sodiumstreep vertoont, kunnen wij hisruit
het beshuit trekken, dat de uitstroomings-opening bij het
verbranden van kooloxyde wiet sterk verhit wordt: een
feit alzoo, dat volkemen in overeenstemming is met het-
geen wij bhoven (pag. 90) zeiden omtrent de afkoeling
door dit gas veroorzaakt.

B. Vlam van kooloxyde in zuurstof

Voert men, zuurstof in eene vlam van kooloxyde in
dampkringslucht, zoo neemt men de volgende verande-
ringen waar. In de eerste plaats verandert de grootte
der vlam: zij wordt kleiner, doch nict veel. . De betrek-
kelijke grootte van de drie deelen der vlam, zoo als
wij die boven onderscheiden hebben, verandert daaren-
tegen aanmerkelijk: het lichtende gedeelte krimpt sterk
te zamen, het weinig lichtende omhulsel is veel grooter




geworden ‘en is in het bovenste decl geelachtig gekleurd.
Ofschoon het lichtende deel der vlam in uitgebreidheid
is afgenomen, is de licht-intensiteit aanzienlijk vermeer-
derd.

De vlam van kooloxyde in zuurstof” doet sulphas chi-
nini fraai fluoroscercn, doch niet ‘of slechts zeer weinig
sterker dan de vlam van kooloxyde' in (lcrumpkrmm:_
lucht.

Het spectrum is volkomen onafgebroken, zonder een
Spoor van strepen te vertoonen, 0ok bij zeer geringe
splectwijdte. Het strekt zich uit van- 30 tot ongevecr
150: ' De verdeeling der kleuren is dezelfde als bij de
vlam in Iucht: rood, oranje en geel zijn flasuw, blaauw
én violet het sterkst. Een platinadraad, in het heetste
deel ‘der vlam geliouden, gaf een spectrum van 20 tot
135, De vergelijking der beide spectra deed het ver-
schil ‘in “intensiteit der verschillende kleuren zeer goed
uitkomen: in' het spectrum vam 'den’ platinadraad waren
to0d , oranje en geel veel intenser, het groen cen wei-
nig 5,te rlker dan in het spectram der vlam, het blaauw
Was in beide spectra nagenoeg even ‘it'%‘l‘k, terwijl het
violet in het spectrum der' vlam in 111t91131t01t verre de
overhand had.

De zuurstof, die bij deze procven gebruikt werd, was
dezelfde als die bij de verbranding van hydrogenium ,
¢ word op dezelfde wijze aangewend. Daar kooloxyde,
200 als wij boven reeds aanmerkten, uit eene naauwe
opeming . stroomende zich niet. laat ontsteken , zelfs niet
Wannoer er golijktijdig zuurstof wordt aangevoerd’ ge-
hrnﬂ{ten wij hierhij de wijdere dubbelbuis (zie pag. 81),
en even zoo bij O. Zuurstof van buiten en kooloxyde
van binnen of omgekeerd gaf in alles volmaakt hetzelfde.
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C. Vlam van kooloxyde in stikstofoxydule,

Yoert men stikstofoxydule in eene vlam van kool-
oxyde in dampkringslucht, zoo neemt het lichtend ver-
mogen der vlam toc, doch het blijft kleiner dan bij de
invoering van zuurstof. Het lichtende deel krimpt een
weinig te zamen, het denkere omhulsel daarentegen
neemt zeer aanmerkelijk in uitgebreidheid toe en is in
het bovenste deel duidelifk geelgroen geklenrd; door
de uitgebreidheid van dit omhulsel is de geheele vlam
veel grooter dan by de verbranding in damplringslucht.

Het vermogen om flnorescentie bij sulphas chinini op te
wekken is volkomen gelijk aan dat van de vlam in Incht.

Ook het spectrnm is daaraan volkomen gelijk: het
strekt zich uit van 35 tot 140. Een platinadraad, in
de vlam gchouden, gal een spectrum van 25 tot 100;
het groen in dit spectrum was in intensiteit gelijk aan
het groen in het spectrum der vlam, rood en geel waren
veel sterker en het blaauw was zeer zwak in het spee-
trum van het gloeijende platina.

Het stikstofoxydule werd bij deze proeven bersid en
gezuiverd als bij de verbranding van het hydrogenium
(zie pag. 33); alleen was de U-vormige buis met sulphas
ferrosus weggelaten en vervangen door eene U-vormige
buis met puimsteen en zwavelzuur !).

1) De ondervinding leerde namelijk, dat bij langzame verhitting van
den nitras ammoniae, de oplossing van sulphus ferrosus nimmer verkleurd
wordt, dat cr alzoo geen NO#» outstuut; duaventegen kunuen zeer ligielijk
kleine deelfjes van het ammoniakzout in de buis met natronkalk geraken
en aldaar asuleiding geven (ol ontwikleling van ammonink, welk gas aok
door eene oplossing van snlphas fervesns, manr veel zekerder {11/ door

awavelzunr wordt lernggehouden,
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Spectra der vlammen van kooleaterstoffon.

Reeds in 1856 1) heeft wiLLIam swaN (verg. pag. 23)
zich met het onderzoek der spectra van koolwaterstof-
vlammen bezig gehouden, en die spectra nit zoo verschil-
lende gezigtspunten waargenomen, dat wij met onze proe-
ven er niet lang bij zijn blijven stilstaan. Wij willen den
arbeid van swax hier nogmaals in het kort herinmeren.

Grelijle wij pag. 23 reeds opgemerkt hebben kwam swax
tot het vesultaat, dat alle koolwaterstof-verbindingen bij
verhranding hetzelfde spectrum geven, hetzij zij alleen uit
C en H bestaan, hetzij zij daarenbovern O bovatten. Hy
leidde dit resultaat af uit de vlammen der volgende stotfen:

Ligt koolwaterstof . . . C.H,.
Oligvormend gas. . . . . CH.

Pavaffing - . w0 % oo CgHy
Terpentijnolie . . .. . . CyHe.
Methyl-ether . . . . . . . C.H.0.

srasliohol s it g C,H,0,,
Aethyl-cther . . . . . .. GH,0.

weallokol . et CHeO,.
Glycerine . . . . . .. . . CH0,.

Ramphor . ... o oo CpHieOs
Spormacetl v o e o G O
L

{11 e o .‘van uict hepaalde za-
Stecnkolengas . . . . . s menstelling,
Steenkolen-naphta. .

Hot is bekend, dat verscheidene dezer ligchamen met

1) Voor dat swaw de identiteit van het gpectrum van alle koolwaterstoffen
had bewezen, was het licht van koolwaterstofylammen rocds prismatisch ont-
leed door woLnastox (pag. B0}, duor ErausHORRR (pag. 20), donr FABIAN

VON wrrDE (pag. 21), door MarraIRssin (pag. 21) en door nraFER (pag. 22).
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eene sterk lichtende, sommige zelfs met eene rook ge-
vende vlam verbranden; heide zaken zijn het gevolg
van de ' afscheiding van kooldeeltjes, die cenigen tijd in
de vlam glocijend blijven alvorens te verbranden of on-
verbrand daaruit te ontwiken. Die gloeijende kooldeel-
tjes geven, evenals alle vuste ligehamen , eon onafgebroken
spectrum, doorgaans van groote licht-intensiteit, hetwelk
de' waarneming van andere voorhandene strepen in hooge
mate belemmert. * Om de afscheiding dier kooltdeeltjes
te voorkomen maakte swaw van een weer eenvoudig
middel gebruik: door middel van sen’ blaastoestel blies
hij lucht in de vlam, on wel zoovesl dat de viam nict
meer  lichtend was, & i dat alle kool dadelijk ver-
brandde. ‘Om zijn resultaat onafhankelijk te maken
van den mogelijken invloed van de stof des branders
op de strepen in het spectrum, bepaalde hij het spec-
trum der met lucht vermengde gasvlam, wanneer die
brandde nit glas, uit geelkoper, uit izer en uit pla-
tina, waarbij hij steeds volkomen dezelfde strepen waar-
nam. Hiyj vergeleek de spectra der vlammen van de
bovengenoemde ' stoffen, op de hbeschrevene wijze van
haar lichtgevend wermogen bheroofd, met de vlam der
Bunsensche gaslamp, eene vergelijking, die hij m het
werk stelde, door het licht van do heide vlammen ge-
lijktijdig op dec splect van zijn instrument te laten val-
len. " 'Hij vond daarbij, dat in al die spectra dezelfde
helle strepen voorkomen , alleen met dit verschil, dat bij
enkele viammen sommige zwakke strepen, die in het
spectrum der Bumsensche gaslamp worden gevonden,
niet zigthaar waren. IIij geeft hiervan eene verklaring
met de volgende woorden):  The brightness of the

1) Edinb. Phil. Tvans. 21, p. 418,
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nlines varies with the proportion of earban to hydrogen
ni the substance which is burned, being areatest where
»there is most carbon. Thus, in the spectra. of light
»Carburetted hydrogen , pyroxylic spirit, and glycerine —
ssubstances which contain comparatively little carbon —
neertain of the fainter lines of the Bunmsen lamp spec-
ptrum were not seen; but all those that were scon were
»identical with the lines of ths coalgas flame. 1 have
»10 doubt that the [ainter lines were veally present, but
nWere myisible, merely owing to their feeble lnminosity -
nand this is rendered more probable by the fact that
»tlie number of lines visible in any spectrum varies with
»the brightness of the light. Thus in the solar spectrum,
»OF 1 that of the Dunsen lamp, the fainter lines disap-
sbear when the intensity of the light is diminished.”

Van het spectrum, dat derhalve aan de vlammen
van al dc onderzochte koolwaterstof-verbindingen ge-
meen 13, heeft swaw eene albeelding gegeven, welke
men vinden kan in de Edinb. Phil. Trans. 21, Plate VIIL
Fig. 1, en in Pogg. Amn. 100. Taf. 1. Fig. 6.

Zijn verder onderzoek, hoc hij de plaats der strepen
van dit spectrum mat, en hoe hij, bij de naaunwkeurige
Vergelijking van die strepen met de voornaamste Fraun-
hofersche strepen in het zounespectrom, tot et beslait
kwam , dat daarbij geen coincidentic plaats vindt, gaan
Wwij hier wet stilzwijgen voorbij. Alleen merken wij nog
aan, dat hij gebruik maakte van één prisma, van een’
kijker met 21-malige vergrooting en van een meetwerl:
tuig, hetwelk seconden aangaf.

Ten einde de kracht van ons instrument e beproe-
ven en tevens het middel asn de hand te geven, de
Ietingen van swaN met ougze metingen van andere
specira te yergelijken, hebben wij met ons instrament

{
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het spectrum van gewoon steenkolengag hepaald , waarbij
de vlam met zuurstof werd aangeblazen. Wij laten de
opgaaf onzer metingen (alle het gemiddelde van twee
aflezingen) hior volgen. Bij de strepen en strepenstel-
sels, welke dezelfde zijn als die van swan, hebben wij
de door dezen het corst gokozene letters geplaatst. Hene
afbeelding van dit spectrunm zet men op Plaat II,
Hig. 2 ).

Spectrwm der vlgm von gewoon lichigas, met zuwrstof

aangeblazen.

34 —bh3 Fwak, onafuebroken licht, aan weérs-
zijden in intensiteit afnemende.
&) 50,0 Sodiumstreep.
b3 -— b6,Y Donker.

8) 56,9 1 Stelsel van vier lichte stepen op zwak
G) 984 ( verlichten achtergrond, waarvan
£a) 59,8 I{ de eerste de helste, de volgende
By 61 % steeds minder hel zijn.

61 - 06b Zwak, afnemend licht.
6h — (2.8 Donker.
g 728 Stelsel van  twee lichte strepen,
o) 43 I waarvan de eerste zeer hel, de
' tweede zoer zwak is.
43— 78 Zwak, uitvloeijend licht.
8 — 92,3 Donker.

2

1} Tor vergelijking hebben wij hierbi) gevoegd eeue albeelding van heg

zonnespeetrum, ITig. L, alleen de woornsamste Fraunhofersehe strepen
bevaltende,

2) Men make onderscheid tusschen 61 en 61,0, en oo ook in het
vervalg: waar geen Kewdedeeclen zijn opgegeven. is het, omdal zij niet
geschat konden worden, door flaauwheid of door nist-seherpe begrenzing

der strepen.
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=

5—3) 92,3— 96 Lichte band: strepen waren hicrin
nmet te onderscheiden.
96 —112 Zeer flaauw verlichte achitergrond.
112 —114 Donker,
¢) 114 —117 Flaauwe, lichte band.
117 —119,0 Donker.
) 119,0—120  Lichte band, niet scherp begrensd.
Wij laten hier de beschrijving volgen, welke swan
van zijn spectrum geeft 1):
» While the line « is thus exceedingly variable in its
» brightness, the lines (@, ¥, ¢ and ¢, on the other hand.
nare perfectly steady; and being never absent in car-
nbohydrogen spectra, there is every reason to helieve
»that they arve really characteristic of (he body under-
»going combustion. Beyond 2 on the less refracted side
sthers is a faint trace of red light, which, as it be-
noomes so feeblo as almost to disappear when the light
nis derived from {he lowest point of the flame of the
yBunsen lamp, is probably due to the oxterior envclope
»0f the flame, and not to the intorior cone. The line
»¢ 13 soparated from £ by an extremely dark space
»almost destitute of light. The line 8 is of a faint
nyellowish green colour, hut well defined , and is ac-
nCompanied by three almost equidistant lines &, 3.,
»i3s, which diminish in brigtness as their distance from
nf® increases. After another very dark interval, the
nextremely heautiful line  follows, which is oxceedingly
shrilliant, and of such absolutely definite refrangibility
a8, like =, to form a perfectly sharp image of the
»slit through which the light passes 5. Its colowr is &

L) Edinb. Phil. Trans, 21, p. 420,
%) Dit laatste, (het vormen van cen Sharp dmage;, 18 eyenzecr woal van
£ f@H .an) 1'33 en .

7~‘X‘
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»fine slightly bluish or pea green, and is accompanied
wby a fainter line 94. The next line § is the lest re-
wfracted edge of a broad band of light containing four
ofme Hnes. This group, which 1s of a pale ashy co-
Jdour, is separated by dark intervals from ¢ and C
.'The line ¢ belougs to a brilliant but not very well
ydefined band of a fine purple tint, which is accom-
spanied by a fainter line &”

Door vergelijking van deze beschrijving met onze bo-
ven gegevene opgaaf ziet men, dat wij met ons mstru-
ment al de strepen van swax konden zien, behalve dat
het stelsel 3, wegens te geringe lichtsterkte, niet in stre-
pen kon worden opgelost. Wi zullen later zien, dat
deze sirepen ook voorkomen in het spectrmn der cyan-
vlam, en aldaar konden wy de vier strepen, waaruit 3
bestaat, zeer goed onderscheiden.

Oulangs heeft aTTrELd 1) eenige waarnemingen om-
trent het spectimm van koolwaterstoffen medegedeeld.
Met een krachtiger instrnment mam hij waar, dat:

Stelsel 8 van swaAN bestaat wit 6 strepen i plaats van 4

P :
5 Y n 2 " T 5 ) " 5 2
3 J ” " # »n D 2 »” ” il
- Lr wy
Band ¢ 7 5 i _,?

De strepenstelsels 3 en » hebben een zeer eigenaar-
dig voorkomen. De minst breekbare streep is van ieder
stelsel steeds de helderste, iedere volgende iz steeds
rwakker. Zeer cigenaardig heeft arremnp dit met de
volgende worden uitgedrukt ¥): ,The spectrum of car-
whon is a very beautiful one. The lines composing each
yhand of light regularly diminish in brightness in the

i) fdinb. Phil, Traus.

22, p 221,
2y fdinb, Phil. TMrans. 22, p. 224,
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pdirection of greatest refraction, and mppear to retreat
wfrome the abserver Dike pillars of porlico seen tn per-

nSpective.”

Onder de koolwaterstof-verbindingen, die swawx on-
derzocht heelt, komen ligchamen voor van zeer verschil-
lende chemische zamenstelling en deze geven alle het-
zelfde spectrum. Daar nu de meening, dat het bj
stoffen van nog andere zameustelling anders zou kunnen
zyn, niet ongeriimd was, hebben wij nog een paar proe-
ven hieromtrent genomen.

In eene regthoekig omgchogen glazen buis, waarvan
het langste deel horizontaal, het kortste verticaal en
het bovenste einde vernaauwd was, werd een weinig
benzoézuur (Cr1;0,) gebragt; het lungste deel der buis
werd nu verwarmd. en vervolgens door de buis een stroom
van gedroogd hydrogenium (bereid en gezuiverd op de
op pag. 80 beschrevene wijze) gevoerd, hetwelk aan het
korte miteinde ontstoken werd. Op deze wijze werd eene
buitengewoon sterk lichtende vlam verkregen. et spec-
trum van het grootste, lichtende deel der vlam, was
volkomen onafgebroken, het was het spectrum van gloei-
jende kooldeeltjes. Het alleronderste gedeelte der vlam
daarentegen was zeer weinig lichtend en blaauwachtig
van kleur; in het spectrum hiervan waren weder dezelfde
strepen te zien als in het spectrum van swax, name-
lijk, behalve de sodiumstreep van het glas, de banden
¥, 3 en &,

Fene proef, volkomen op dezelfde wijze met kaneel-
zuur (CisllsO,) genomen, gal volkomen hetzelfde resul-
taat: de helste strepen van het spectrum van swaw, ¥
on {, vertoonden zich duidelijk en op hare juiste plaats.

Eindelijk beschouwden wij toevallig het spectrum van
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de vlam der viugtige ontledingsproducten, die bij het
verkoolen van hennepzaad in eene open platinaschaal
ontwoken; die ontledingsproducten (producten der drooge
destillatie van zeer verschillende organische ligehamen)
verbrandden met eene deels sterk lichtende, deels zeer
zwak Dblaanw gekleurde vlam. In het spectrum der laat-
ste lieten zich weder de strepen ¢, 3 en ¢ herkennen.

Deze proeven hevestigen alzoo den door swawn gestel-
den regel, dat alfle koolwaterstof-verbindingen hij ver-
branding het besprokene spectrum geven. Tloe men nu
dat spectrum te verklaren hebbe, of het het spectrum
#ij van carboninm alleen of van iets anders, hierover
handelen wij later.

Alvorens van dc koolwaterstoffen af te stappen hLeb-
ben wij nog twee opmerkingen. In de eerste plaats,
wil men het beschreven spectrum op de eenvoudigste
wijzc waarnemen, zoo gebruike men als lichthron eene
Bunsensche gasvlam, en vegele die zoodanig, dat het
gas vermengd is met veel lucht, met veel meer dan
noodig is om het helle licht te doen verdwijnen. Wan-
neer het gas, dat cerst met blaauwe vlam verbrandt,
met nog meer lucht vermengd wordt, wordt de vlam
kleiner en tevens groen van kleur; wanneer nun die
groene kleur het sterkst is, is de°vlam het meest ge-
schikt, om, zonder blaastoestel, het spectrum van kool-
waterstofvlammen te vertoonen.

In de tweede plaats merken wij op, dat het stelsel »
van SwaAN juist zamenvalt met de streep 3 van het
barynm-spectrum, iets wat om de volgende reden lig-
telik tot vergissing aanleiding kan geven. Wanneer
men de methode van xmcmmory en pUNSEN aanwendt
om op alkalién of alkalische aarden te reageven, ge-
bruikt men daartoe gewoonlijk eene Bunsensche gasvlam.
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Het onderste deel dier vlam, in welks spectrum de kool-
waterstofstrepen voorkomen, is met een’ ijzeren schoor-
stecn bedekt, waarboven een deel der vlam uitsteckt,
hetwelk die strepen miet vertoont. B te grooten gas-
toevoer vu verheft zich het onderste deel der vliam zeer
ligtelijk boven den schoorsteen, en men ziet dan in het
spectrum cene of meer der koolwaterstofstrepen !). Is
dit nm het geval, zoo loopt men gevaar de streep » van
FWAN aan te zien voor eenc bayurastreep en alzoo zon-
der grond tot het aanwerzen van baryt te besluiten.

Spectrum der vlam van ehlorgform.  (Dampoormig

met een brandbaor gas vernmiengd).

Het is hekend, dat chloroform (C,HCL) op zich zelf
zeer moeijelijk brandbaar is. Wi hebben met dit lig-
chaam de beide volgende proeven in het werk gesteld.

Hydrogeninm, op de pag. 30 beschrevene wijze ont-
wikkeld en gedroogd, werd gevoerd in eene Woulffsche
flesch, waarin zich een weinig chloroform bevond. Het
ontwijkende hydrogenium werd aan het einde eener gla-
zen buis ontstoken en brandde met eene vlam, welke
uit twee deelen bestond: eene zeer sterk lichtende kern
en een breed zeer zwak lichtend omhulsel. Het licht
van. de kern was wit, veel sterker dan dat eener even
groote viam van gewoon lichtgas; het spectrum was
volkomen onafgebroken en strekte zich uit van het he-
gin van het rood tot ver in het violet. Het omhulsel,
hetwelk geel gokleurd was, gaf een spectrum bestaande
uit eene zeer sterke sodiumstreep, benevens een flaauw

1) Ook vuprE heeft hierop opmerkzaam gemaakt: Phil. Mag. (4). 21,
p- 88,
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onafgebroken licht, volkomen gelijk aan het pag. 89
beschreven spectrum (vlam van I m CI).

Op dezelfde wijze werd nu gewoon lichtgas met damp
van chloroform bedeeld; het gas brandde uit eenen ge-
wonen Bunsenschen brander. Was de toetreding van
lucht in het onderste deel van den brander afgesloten,
zoo was de vlam zeer sterk lichtend; het licht was veel
witter dan van enkel lichtgas. Bij toctreding van lucht
verloor de vlam haar lichtgevend vermogen; ér was nu
ecen inwendige kegel van zeer fraai groen licht te on-
derscheiden, terwijl het overige deel der vlam zwak
geelgroen was gekleurd. Het speetrum van den lichten-
den kegel was het spectrnm der koolwaterstofvlam (pag.
095); het spectrum van het buitenste en bovenste deel
der vlam was hetzelfde van pag. 89.

Dezelfde proef (lichtgas door chloroform gevoerd) was
reeds vroeger gedaan door BOTTGER !}, die daarhij mel-
ding maakt van eenige strepen in het spectrum van den
groenen lichtkegel, Uit het zoo even gezegde volgt nu,
dat die strepen geenszins door het chloor of eene chloor-
verbinding veroorzaakt worden; maar dat het carbonium
alleen dawrvan de oorzaak is. In het buitenste gedeelte
der vlam hevindt zich zoutzunr *) bij zeer hooge tempe-
ratuur; het spectrum daarvan is hetzelfde als dat het-
welk men bij de verbranding van H in Cl verkrijgt.

Dat chloreform bij verbranding het spectrum der kool-
watcrstofvlammen geeft, was ook reeds door swax op-
gemerkt, die aangeeft %), dat ecn mengsel van chloroform
en alkohol met eene lichtende, groen gezoomde vlam ver-

1y Bedm. Jown. 85, p- 593,
2) Hel ehloor outwijkt uit de viam als zonlzuus,
3) Tdinh. Phil. Trans. 21, p. 418,
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hrandt, in wier spectrum de strepen der koolwaterstofvlam-
men optreden, wanneer men de viam met lucht asnblaast.

Speatrym dey vlam van CHAR.

Alvorens hier onze eigene waarnemingen mede te
deelen, willen wij in het kort aangeven, wat anderen
voor ons te dezen aanzien hebben verrigt.

et spectrum der cyanvlam is vroegor reeds meer
dan eenmaal onderzocht. Het eerst is het gezien door
FARADAY in 1829, die het echter, voor zoo ver wij we-
ten , miet zelf beschroven heelt; wij bezitlen er slechts twee
korte aanteekeningen van, eene van 7omN HERSCHEL en
eene van TALBOT, dic beide bij de proef van Farapay in
de Royal Institution tegenwoordig waren. Hersconn, zegt
°r van m eene privaatmededeeling aan quETELET !):

»Lia flamme du eyanogéne, quand on Iobserve 3 tra-
»Vers une étroite ouverture, préscnte une teinte pourpre
nbordée d'un jaune verdatre. Lorsquon l'observe i tra-
nvers un prisme, elle forme nn spectre divisé dune
nmaniere tout-a-fait particulidre en différentes parties
»limitées par plusienrs bandes obscures. Ces bandes
»Partagent assez uniformément étendue du spectre; et
»les parties lumineuses présemtent toutes 3 peu pres la
»éme intensitéc d'éclat.” }

Weinig uitvoeriger is de beschrijving , die mauBoT or
van geeft. Hij zegt ?):

1) Corr. math. el phys. par QuUETHLET, &, P 204
2) Phil, Mag. (8). 4, p. 114,
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y When wiewed with a prism, this flame presents a
svery distinet and peeuliar character, separating the
,violet end of the spectrum into three portions, with
»broad dark intervals between.” Allcen maakt hy ver-
volgens nog opmerkzaam op eene bijzonderheid, waarop
wi later terugkomen (pag. 112)

19 jaar later (in 1843) is het spectrum der cyanvlam
onderzocht en beschreven door praprr, die er zelfs
eene schematische afbeelding van geeft; en foch is ook
deze beschrijving zeer onvolledig. Hij geeft ze met de
volgende woorden !):

»(The spectrum) was crossed throughout its extent by
»black lines, separating it into well-marked divisions.
»,L could plainly count fowr great ved rays of definite
yrefrangibility, followed by one oranje, one vellow, and
wseven green; whilst in the more refrangible spaces were
wlwo extensive groups of black lines, recalling somewhat
pirom their position, but greatly exceeding in extent,
« Fraunhofer’s lines marked & and H i the sun rays”

In de laatste jaren is van het spectrum dor cyanvlam
nog door BOTTGER en door ATTFIELD met een enkel
woord melding gemaakl. Borremr ?) doet hel zeer kort
en zegt alleen: ,dasselbe erscheint ausserordentlich schon
,und zwar mit Linien aller Farbenschattirungen.”

ArrrELD *) spreek er uitvoeriger over, maar geeft er
geen hbeschrijving van. Over het spectrum van carbonium
handelende (verg. pag. 100) onderzocht hij de spectra
van eenige carbonium-verbindingen, en daaronder ook dat
der vlam van CU:N (cyan), benevens het spectrum der
electrische vonk, die tusschen twee electroden in cyangas

1) Phil. Mag. (3). 32, p. 108.

2y Brdm. Jonrn. 85, p. 394,

3) Ldinb, Phil; Trans. 20, p. 222,
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overspringt. Hij vond de beide laatste spectea aan elkan-
der gelijk en tracht nu aan te toonen, dat dit spectirum
bestaat uit de strepen van earbomium (waarvoor hij het
fdoor swax het eerst beschroven spectrum der koolwatcr-
stofvlammen houdt, zic pag. 95), plus de strepen van
stikstof. Over het stikstof-spectrum zegt hij zeer welnig ;

het carbonium-gpectrum onderstelt hij bekend: ziedaar al-
les wat hij omtrent het spectrum der cyanviam vermeldt,

Uit het voorgaande blijkt, dat ccne naauwkeurige
beschrijving van het spectrum  der cyanvlam nog niet
gegeven is, en wij achtten het daarom niet overbodig
bij dit (zoo als BTPEuR volkomen maar waarheid zegt)
200 ausserordentlich schime” gpectrum eenigzins uitvoe-
riger te blijven stilstaan, te moer daar zich daarbi
€en paar bijzonderheden openbaarden, waarvan wij ner-
gens melding gemaakt vinden.

Wij hebben het cyan op driesrlei wijze verbraud:
A. m guurstof;
B. in Jucht;
C. in stikstofoxydule.
Wat de hoofdzaak aangaat komen deze dric spectra ge-
heel met elkander overcen; op hun verschil komen wij
200 straks terug.

Het cyangas werd bereid uit gekristalliseerd eyankwil,
dat tot poeder gewreven en steeds onmiddelijk voor de
broef gedurende den tijd van 2—4 uren bij cene tem-
beratnur van 140°—160° gedroogd werd, in de glazen
retort zelve, waarin het daarop verhit werd. Gewoonlijk
werden voor ledere proef eirca 25 gram cyankwik ge-
bruilkt, welke hoeveelheid gedurende 50—60 minuten
eene bruikbare vlam opleverde. In het geheel werden
300 gram eyankwik verbruikt,

g—
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Ten einde het cyangas van kwikdamp te bevrijden
werd het gevoerd door twee U-vormige buizen, beide ge-
vuld met zeor kleine stukjes blank koperdraaiscl, waar-
van de eene (die, welke ommiddelijk volgde op de ont-
wikkelingsretort) geplaatst was in eene bak met kookend
water, de ander in een koudmakend mengsel van sul-
phas sodae en zontzuur. Na eenigen tijd bleek het
evenwel, dat m de eerste buis het koper alleen op die
plaatsen beslagen was, waar het glas boven het water
uitstak , waarnit dos volgde, dat verwarming juist niet
gunstig was voor de opname van kwik door het koper;
bij de laatste proeven werd daarom de eerste buis slechts
aan de temperatuur der lucht blootgesteld. et koper
werd van tijd tot tijd door ander vervangen. — Na over
het koper gevoerd te uijn, werd het cyangas door eene
buis met neutraal chloorcaleium geleid en daarop, on--
middelijk na de ontwikkeling, verbrand. Als brander
diende nu eens eene glazen buis, dan eens eene buis
van geelkoper; by het verbranden in zuurstof en in stik-
stofoxydule werd steeds de naauwere geelkoperen dub-
belbuis (zie pag. 81) gebruilkt. Het eenige versclul, dat
er, hij het verbranden in lucht, in het spectrum zigt-
baar was tusschen den glazen en den geelkoperen bran-
der, was dit, «at bij den laatsten de sodinmstrecp in
den regel nagenceg geheel ontbrak en slechts nu en
dan oogenblikkelijk te voorschijn trad, terwil, ze bij het
gebruik eener glazen buis als bhrander, voortdurend in
vollen glans zigthaar was.

De zuurstof, waarmede het cyangas verbrand werd,
werd te voren ontwikkeld of uit bruinsteen, 0f nit zuive-
ren, dricmaal omgekristalliseerden chloras potassae. Zij
werd opgevangen in een’ gashouder met water, en daar-
vit naar de vlam gevoerd, na alvorens geleid te zijn
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over natronkalk, puimsteen met zwavelzuur en chloor-
caleium,

Het stikstofoxydule werd mede te voren bereid uit
nitras ammoniae, ou opgevangen in een’ glazen gashou-
der, die met ecne sterke oplossing van keukenzout ge-
vuld was; dezelfde oplossing diende ook weder om het
gas it den gashouder te doen stroomen. Alvorens de
vlam te bereiken werd het gevoord over puimsteen met
zwavelzuur , natronkalk en chloorcaleium.

A. Spectrum der vlam van ¢yan in zuurstof !),

Wat nu de beschrijving van dit spectrum aangaat —
de taal schiet hier te kort om den indruk weér te oe-
ven, dien het prachtige cyan-spectrum met zine breede ,
zacht uitvloeijende of scherp begremsde banden, met
ziine helle lijnen en regelmatige stelsels van strepen op
den beschouwer maakt. Drares had volkomen gelijk ,
toen hij zijne bewondering over dit spectrum aldus uit-
drukte ®): ,There was a spectrum so beautiful, that it
»1s impossible to deseribe it by words or depict it in
neolours”” Het is daarom, dat wij slechts op cenige
algemeene punten opmerkzaam willen maken, om daarna
tot opgaaf onzer metingen over te gaan. Men verge-
lijke do afbeelding, Plaat IL Tig. 3.

Het spectrum bevat alle kleuren en strokt zich uit

L) T afwijking van de volgorde, waarin wij de verbrandingswijzen der
vorige ylammen beschreven hebben, vangen wij hier aan met de vlam in
“unrstaf, 1°. omdat dit bij dit zamengostelde speclrum het eenvoudigste
geval van verbranding is; 2, omdat de lichtintensiteit hierbij de grootste
15 en gich dasrdosr meer strepen lafen onderseheiden dan bij de vlam in
lucht, en 3°. omdat wij het speetrum bij deee verbraudingswijze (in zuur-
§t0f) het naawwkenrigst hebben bestudeerd.

2) Phil. Mag. (3). 32, p. 108,
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van het rood (van de Frauunhofersche streep ) tot zeer
ver in het violet. Op de hierachter geplaatste afbeel-
ding zijn zoo goed mogelijk de verschillende lichte ban-
den en strepen voorgesteld, zoo aly men ze ziet bij de
verbranding met oxygemium. In het rood en oranje
vindt men een groot aantal breede banden, meestal
door smalle donkere tusschenruimten van elkander ge-
scheiden en altyjd links 1) zacht uitvloeijende on regts
meer of minder scherp begrensd. Slechts op eukele
plaatsen zijn daarbij nog flaauwe strepen van enkelvou-
dig licht te onderscheiden. In het groen komen ook
dergelijke banden voor, die evenwel somtijds regts zacht
uitvloeijen en links scherp begrensd zin; daarbi ver-
toonen zich twee stelsels van lichte strepen, één tus-
schen de Fraunhofersche strepen I en E, en één on-
geveer op de hoogte van de Fraunhofersche streep b,
Bij langdurige aandachlige beschouwing van dit deel
des spectrums kregen wij soms den indruk, als of zich
hier nog eene ontelbare menigte uiterst zwakke strepen
aan het oog vertoonde, die zich echter niet met zeker-
heid licten waarnemen, veel minder lieten meten: wij
zijn hier op de grens van het met ons instrument waar-
neembare. Alleen het zeker waargenomene hebben wij
in de lijst onzer metingen opgenomen.

Het blaauwe en violette deel des spectrums bestaat voor-
nameljk uit vier prachtige stelsels van lichte strepen, te
zamen 21 in getal, en daarenboven uit nog een paar
flaauwe banden, waarin ook enkele lichte strepen door-
schemeren. De beide cerste dezor stelsels liggen tusschen
F en G, het derde tusschen G en H. Maar vooral merk-

1) Links beteskent hier en in hel vervelg: asn de minder breekbare
sijde van hel spectrom; segdy beteekent aan de meer breekhbave zijde.
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waardig is de ligging van het vierde stelsel; dit bevindt
zich namelijlc op een’ agnzienlijken afstand voorbij H,
ongeveer op de plaats waar de streep L van sToxwus
gelegen is, welke volgens de motingen van ESSELBACH
eeme  golflengte heeft van 0,"@0003791). Dit stelsel,
uit vier strepen bestaande, vertoont zich in het spec-
trum der cyanvlam, wij moge in zuurstof, in de lucht,
of in stikstofoxydule branden. Deze vlam zendt alzoo
licht van zoo korte golflengte in veel grooter intensi-
teit dan in het zonlicht, zoo als wij het Wwaarnemen,
bevat is. In het zomnespectrum neemt het oog het ul-
traviolette *) licht niet waar, volgens de oudere theorie
van erUCEE*), omdat het door de vochten van het oog
wordl geabsorbeerd; volgens do nieuwere onderzoekin-
gen van den hoogleeraar powpurs*), omdat de gezigts-
zenuw voor dat licht, hefwelk miet in de vochten wordt
geabsorbeerd en dus wel hel netvlies bereikt, zeer wei-
nig gevoelig Is. Is de intensiteit zeer groot, zoo wordt
het door het netvlies waargenomen. In het cyanspec-
trum nemen wij licht van 02000379 golflengte zeer
duideljjle waar: derhalve moset de intensiteit dier tril-
lingen zeer groot zijn. — Wij merken hier nog op,
dat srorus *) heeft sangetoond, dat de ultraviolotte
stralen in aanzienlijke mate door verschillende glassoor-
ten worden geabsorbeerd, maar veel minder of in het ge-
heel niet door kwarts. De door ons gebruikte toestel he-

1} Poge. Aun. 98, p. 524, Verg. alduar. Taf. V. Tig. 4.

2) De naanl @herpiolet of wifravielet is van BELMHOLLZ alkomstig, —
Pogg, Ann. 94, p. 13

3] Pogg. Ann; 63, p. 893 en 69 p. 54Y. — Verg, mermdorsy in Pogg.
Aun. 94, p. 205,

4} Nedeyl. Lancet. 3. Ser. 3, Jaarg, p. 1,

5) Phil. Trans. Lond. 1852. p. 540, — Pogg. Aun. Brgiingb. IV, p. 305,
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staat geheel uit glos (lenzen en prisma). Men kan derhalve
met zekerheid zeggen, dat het besproken, zeer ver in
het violet liggende strepenstelsel zich nog veel intenser
40w moeten vertoonen, misschien van nicuwe, thans ge-
heel geabsorbecrde strepen vergezeld, bij het gehruik
van een prisma en lenzen van kwarts, zoo als die van
HELMHOLYZ , waarmede BSSELBACH zijne proeven over
het ultraviolette zonlicht verrigite.

Do groote breekbaarheid van dit deel des spectrums
heeft ook reeds de aandacht van wanpor getrokken.
Na zijne boven (pag. 105) aangehaalde zcer korte cn zeer
onvolledige beschrijving van het spectrum der cyanvlam,
waarbij hij het violet in dric (1) deelen verdeelt, laat
hij er op volgen1):

»But the most remarkable fact is this, that the last
»0f these portions is so widely separated from the others
»a8 to induce a suspicion that it may be more refrac-
nted than any rays in the solar spectrum, a question
»which I should be glad to have the opportunity of
»deciding by direct experiment. This separate portion
»has a pale undecided hue. I should hardly have called
»it violet, were it not situated at the violet end of the
»spectrum. To my cye it had a somewhat whitish or
grayish appearance.”

De drie laatste volzinnen van Tatsor geven volkomen
den indruk wedr, dien de klewr van dit strepenstelsel in den
aanvang op ons maakte. DBij voortgezette beschonwing
evenwel konden wij het niet anders dan violet noemen. Wat
de kleur van het ultraviclette licht aangaat , hieromtrent
vergelijke men overigens MRLMHOLTZ ¥) en ESSELEACH oy

L) Phil. Mag. (8). 4, p. 114,
2) Poge. Anun. 94, p. 13,
3) Poge. Ann, 95, p. 515,
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Wij gaan thans over tot de plaatshepaling der ver-

schillende banden en strepen. De volgende

opgaven

bevatten het gemiddelde van vijf wasrnemingen. (e-
Makshalve hebben wij de voornaamste banden met de
cijfers 1, 2, enz., de enkele strepen of stelsels van stre-
Pen door &, £ enz aangeduid.

Speetrum der olam van cyan in oxygenivm.

L) 26 371
274 —231%
2.) 281 —29.8

b
Ll
\.OC: per
l
Lo
]

3) 33 —34
54 —341

341 —37,0

37,0—373
371 —39,9

39,9—404
40} —42 8

Na ¢ = B0

lasuwe roode hand.

Donker.

Roode band, regts !) storker.

Zeer zwak licht, allengs toencmend.

lets sterker rood licht.

Donker.,

Lichte band, links wzeer flaauw, regts
sterker,

Donker.

Lichte band, links zeer flaauw, regts
sterker.

Donker.

Lichte band, links zeer flasuw, regts
sterker.

Donlker,

Flaauwe lichte band, regts iets sterker,

43,9 Zeer flaauwe lichte streep.

Donker.

Flaauwe lichte band, links zeer flasuw,
regts sterker.

Donker.

Flaauwe lichte band, links Haauw , regts
sterker.

Over de beteckanis van regts en links, zie de noot op pag. 110.

8
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(53,3
[5a.7)
03,7—54% Douker,
941 —b6,8 Ilaauw, gelijkmatig licht.

=6 8 Stelsel van vijf groene strepen . wuarvan de
eerste zeer hel, de heide volgende zwak-

Zecr flaauwe lichte strepen.

. 58,5
»)(5 9’ g, ker, en de beide lastste zeor zwak zijn. De
: 60,8 achtergrond is zwak verlicht; alleen links
61)8 van streep 58,3 is eene smalle volkomen

o

donkere streep.

Zwak , afnemend licht.

65 —664 Donker.
10.) 664 —70 Flaauw, gelijkmatig licht.
0 —72,6 Zecr flaauw, gelijkmatig licht.
72,6 )Stelsel van drie groene strepen, waarvan de
8.)i 14,1, cerste zeer hel, de laatste zecr zwak is,
1 75,4) op verlichten achtergrond.

—

5,489 Zwak, alnemend licht, allengs in duis-
ternis overgaande.
38 —92,2 Donkor.

-

j_.‘,_d

as @ Stelscl van vier blaauwe strepen van nage-

noeg gelijke intensiteit, op donkeren ach-
tergrond.

—98  Zwak, afnemend licht.
94,9 Donker.
99 91
101,4
102,9( Stelsel van zeven blaauwe strepen van mna-
1043} genoeg gelijk intensiteit (de eerste iots
1053 sterker), op donkeren achtergrond.
j 106,1
| 106,6

g8

LT o)
AT
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106,6—112 Zwak, zacht uitvloeijend licht.
112 —114 Donker.
114 2 Stelsel van twee of drie flaauwe blaauwe
7.)y 115,01  strepen op flaauw verlichten achtergrond ;
1154} regts daarvan nog flaauw licht.
118—119 Donker.
1) 119—121 Flaauwe, lichte band.
]21—127,0 Nagenoeg donker.

127 ( .
L0 Stelsel van zes violette stepen, waarvan de
128,7 7 S e -
150 1 eerste het helst is, de volgende allengs
ﬁ.){ .y minder hel worden. IHet versehil in in-
ot s : )
tensiteit 1s evenwel gering. De achter-
515 grond is nagenoeg donker.
11.:':3:
132,56—140 Zwak, zacht nitvloeijend licht.
140 —160 Donker.
- 160,00} Stelsel van vier violette strepen, allengs
L) 161,61 in intensiteit afpemende; de eerste veij
163 [ hel, de laatste zeer flaauw. Achtergrond
t 1641 ' byna donker.

164+—170 Zeer zwak, uitvloeijend licht.

Aanmerkingen. Op de plaatsen waar donker staat aan-
geteekend, konden wij geen licht zien: of hier evenwel
absolute duisternis heerscht zouden wij niet durven be-
slissen. Vooral durven wij dit nict van den als donker
aangetoekenden achtergrond der stelsels ¢, & 4 en ;
Misschien is het hier slechts het contrast met de groote
lichtsterkte van de meeste dezer strepen, dat het donker
decd sekijuen. — Fenmaal werden, bij het gebruik van
Ziurstof uit bruinsteen, nog twee zeer flaauwe strepen
in de nabijheid van » gerien, namelijk op 43,2 en 45.7.
Wij laten het in het midden of deze waarneming het
gevolg was eener bijzondere gevoeligheid van ons oog
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op dat oogenblik, dan wel van eene toevallige verontrei-
niging van een der beide gassen (cyan of zuurstof); wi
konden ze later noch met zuurstof uit bruinstecen, noch
met zuurstof uit chloras potassae terugvinden. — Ook de
streep op 114 hebben wij slechts éénmaal gesien; zij
was uiterst flasuw en is dus nog onzeker. — Te vergeefs
hebben wwij getracht de helheid der verschillende declen
van het spectrum by schatting te bepalen; het groote
verschil in kleur maaké dit volkomen onmogelijk. Van de
roode banden is 5 de helste; daarop volgen 4 en 6.
Door buitengewone helheid uitmuntend zijn de eerste
streep van 3 en de cerste van 8. De stelsels s, & en 4
hebben alle eene groote lichtsterkte en verschillen daarin
onderling niet veel. Veel zwaklker is het laatste stelsel i

B. Spectrum der vlam van cyan in Incht.

Het speetrum der cyanvlam in de lacht komt wat de
hoofdzaak aangaat met het vorige overeen; doch in en-
kele gewigtige punten bestaat er verschil. In do eerste
plaats is de lichtsterkte der vlam veel geringor, en het
gevolg daarvam is, dat op vele plaatsen, waar bij de
vlam in zuurstof nog flaauw licht gezien wordt, bij de
vlam in de lucht geen licht meer wordt waargenomen.
De banden 1—9 vinden wij in het laatste spectrum on-
veranderd terug (verg. de opgaat der metingen pag. 117);
alleen zijn zij aan de linkerzijde, waar het licht zacht
witvloeit, ten gevolge der mindere lichtsterkte cen weinig
smaller, en daardoor zijn de donkere tusschenruimten
ecn weinig breeder. De flasuwe streep 2 laat zich nog
onderscheiden, het strepenpaar § is zamengevloeid tot
eene breedere streep. Meer in het oog loopend is het
verschil in het overige deel des spectrums. Van het
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stelsel » met het voorafgaande flaauwe gelijlmatige licht
18 niets o zien dan een lichte band {(55—57%, pag. 118),

=
5,

die links zacht uitvloeit en regts (D63—HTL) zeer bel

-
&
)

18, overeenkomstig met de eerste streep van ¢ (pag. 114).
Daarop volgt de smalle donkere tugschenruimte, die ook
In o (pag. 114) te zien is, en vervolgens weder ecn lichte
band van vrij gelijkmatig licht (581—61L, pag. 118),
Overcenkomende met de rest van stelsel ¢ ; van helle
Slrepen is evenwel niets te zien. Band 10 is onveran-
derd, Stelsel 5 is zamengevloeid tot een’ lichten band,
die links zeor groofc intemsiteit bezit en regts zacht
uitloopt.

Hierop volgt een zeer zwak verlichte achtergrond van
16—100, en hetgeen zeer opmerkelijk is, van stelscl «
15 nicts te zien. Dit is een wezentlijk verschil tusschen
de beide spectra, waarop wij zoo straks terugkomen, —
De rest van het spectrum is volkomen gelijk aan het
vorige; alleen zijn van ¢ slechts 6, van 4 slechts 5
Strepen te zien, terwijl » tot cen’ flaauwen band is za-
mengevloeid,

Het gezegde zal duidelijker worden door vergelijking
der hier volgende plaatshepalingen met die van pag.
113—115. De cijfers en letters duiden hier dezelfde
banden en strepen aan als in de vorige opgaaf. De op-
gegevene plaatsen zijn het gemiddelde van minstens drie
Waarnemingen.

Spectrum der vigm van oyan in luchl.
Na = = 50,0,

1) 26) — 274 Zeer {laauwe roode hand.
2711 — 28L Donker.
2) 28L— 29,5 Flaauwe roode band.
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29.6— 33  Donker.

3 83 — 34  Zeer flaauw rood licht.
34 — 35) Donker,

4.) 854 — 37,0 Lichteband, links flaauw, regts sterker.
37,0— 843  Donker.

0. 58 — 39,9 Lichte baud, links flaauw , regts vocl
sterker.

41 Donker.

6.0 41 — 42,0 Lichteband, links flaanw, regls sterker.

42,9— 45 Donker.

73 46 — 47  Flaauwe roode band, regts icts sterker.
.) cwoo. 440 Zeer flaauwe lichte streep.

47 — 48  Donker.
8.) 48 — D03 TFlaanwe lichte band, links zeer flaauw,

regts veel sterker.
20+ — 51 Donker,
9) 51 — 53,8 Flaauwe lichte band, links zeer tlaauw,
_ regts sterker.
B v ooy . 834538 Sierk lieht
Donker.

90 — b¥g lichte hand, links zeer flaauw, regts
veel sterker.
s H62—074 Zoer sterk licht.
)¢ DTL— BH8L Donker.
a 584 -~ 613 Vrj gelijkmatig licht ).
615 — 65 Zwak, afnemend Licht.
65 — 664 Donker,
1h) 664 — 70 Flaauw, gelijkmatig licht.
10 — 72,6 Bijna donker.

1) In dil deel van het specirim , (64—614) bestaat sedgubaar con groot
verschil tusschen de specta van cyan in zonvstof en in Ineht; maar zoo
als pag. 116—117 uitéén i gezet, laten zij sich zeer gemakkelijle tof ellkan-
ler terngbrengen,
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519

’Lichtﬂ band, links begrensd door

S = 3 . oo
2) 12,6~ 7D} eene streep van groote mtensiteit.
regts zacht wvloeijend.
15 — 90 Zeer zwak, afnemend licht, allengs

in duisternis overgaande.
90 —100,0 Donker.
sStelsel van zes blaauwe strepen; de
o 100.0—107 laatste een weimg breeder en dus
e waarschijnlijk dubbel (zie p. 114)1).
107 —114  Donker.
#.) 114 —118  Zeer flaauwe, lichte band.
118 ~—119  Donker.
11.) 119 —121 Zocr flaauwe, lichte band.
121 —127,0 Donker.
( Stelsel van vijf violette strepen , waar-
van de eerste het helst is, de vol-
) 127,0—133 ¢ pgende allengs minder hel worden.
E De laatste strecp 1s waarschynlpk
dubbel (zie pag. 115).
135 --140 Zwak, wmtvlocijend licht. ‘
140 —160  Donker. '
Stelsel van vier violette strepen, al-
{ lengs in helheid afnemende.

1) 160 —164

Vatten wij nu het gezegde nog ecenmaal zamen, wat
aangaat het verschil tusschen de beide behandclde spec-
tra, zoo komt dit in het kort op de drie volgende pun-
ten neder: 1° de lichtsterkte is bij het spectrum der

1) De strepen zijn hier te zwak en staan te digh hij elkander om ze
leder afzonderlijk e kuunen meten. Hetzelfde geldt hier van de beide
stelscls 4 en ¢
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vlamw in de lucht geringer cn daardoor vertoonen de
denkere tusschenruimten zich meestal iets breeder; 2°. hij
het spectrum der vlam in oxygenium treden hier en
daar op de banden zeer helle strepen van enkelvoudig
licht te voorschiju (v, 3), welke bij de vlam in lucht
wiet waarneembaar zim; 3° bij het spectrum der vlam
in oxygenium treedt een stelsel van 4 zeer helle stre-
pen op (¢}, waarvan bij de vlam in de lucht geen §poor
18 Waar te nemen.

Het is gemakkelijk in te zien, dat de vlam in OxXyge-
nium eene veel hoogere temperatuur moet bezitten dan
de vlam in lucht: want bij de laatste verdeelt zich de
bij de verbranding ontwikkelde warmte niet allecn over
de verbrandings-producten, maar daarenboven over de
stikstof der lucht, welke stikstof aan die verbranding
geen deel neemt. Hoec groot dit verschil in temperatunr
zi) zullen wij later berekenen; doch zooveel is nu reeds
duidelijk, dat er verschil bestaat en in welken zin dat
gelegen is. Derhalve komt het 3% der genoemde punten
van verschil tusschen de spectra der vlam in zuurstof
en der vlam in lucht hierop neder: Bij eene hoogere
lemperatuwer 2iel men 4 strepen, wagrvan bij eene lagere
temperataur niets 7s waar te nemen; of met andere woor-
den: De oyanvlam, cone zeer hooge teniperatuir bezittende.
deelt aun den omringenden elher trillingen mede, die zij by
cene lagere temperatuwr wiet witzendd.

Dit belangrijke feit kan men op de allereenvoudigste
wijze constateren. Bij de verbranding in zuurstof, waarhij
beide gassen uit cene door twee concentrische buizen
gevermde opening witstroomen en hranden, zet men de
4 blaauwe strepen; draait men de kraan van den gas-
houder, die de zuurstof aanvoert, digt, zoo verdwijnen
zij; opent men die kraan weder, z1j komen cogenblik-
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kelijle weder tc voorschijn, en dit kan men herhalen
z00 dikwijls men verkiest, zoo men wil 50 maal in ééne
minuut,

In theoretische beschonwingen over dit punt willen
Wi ons thans niet begeven; wij komen later daarop
terng. Hier wilden wij slechts het feit vermelden.

C. Spectrum der vlam van eyan in stikstof
oxydule.

Het spectrum der vlam van cyan in stikstofoxydule
staat in alle opzigten in het midden tusschen de heide
vorige, 1° wat de licht-intensiteit aangaat, en 2° wat
het optreden van helle strepen hetreft. Wij zouden in
herhalingen vallen, zoo wij hier nog cens cene opgaaf
der metingen lieten volgen, die wij bij dit spectrum
hebben verrigt. Derhalve slechts een enkel woord over
de punten van overeenkomst en verschil.

De hichtsterkte iz, zoo als wij zeiden, gelegen tus-
schen die dor vlam in zuurstof en der vlam in lucht.
Het gevolg daarvan is, dat ook de breedte der aan
¢éne zijde zacht uitvloeijende banden in het rood , oranje
en geel in het midden staat tusschen die in de beide
genoemde spectra. -— Van de strepen waren zigthaar:
%, 3 (zamengesmolten), de 4 eerste strepen van ¥, de
2 eerste van 3, &, 4 en . Op de plaats van ¢ (92—961,
het strepenstelsel, dat zigtbaar 13 bij de verbranding in
zuurstof, enzigthanr bij de verbranding in lucht), was een
flazuwe lichte band te zien, welks intonsiteit niet groot
genoeg was om de spleet zooveel te kunnen vernaauwen,
dat afzonderlijlre strepen werden waargenomen. FHet is
dit strepenstelsel ¢, hetwelk wij op pag. 74 als voor-

beeld van den invleed der sploctwijdte hebben gekozen.




Wij zullen later zien, dal de temperatuur der cyan-
vlam in NO gelegen iz tusschen die in O en in lucht,
Ileruit mogen wij in verband met het vorige afleiden
ten opzigte der verschijning van het reeds meermalen
besprokene stelsel s: De vlam van cyanges zendt Ui cene
zeer hooge temperatuwr zekere Lickl-brillingen wit, dic in
het spectrum 4 Deawee strepen vormen; daalt diz tempe-
ratuur cen weindy, oo neemil de intensitert dier trillingen
zeer sterk af, en zij verdwijnen gehecl, wanneer de ten-
peratuur der vlum tot ecne zekore mate gedaald s.

Wij hebben vroeger bij de verbranding van hydroge-
nium in stikstofoxydule (pag. 33) gezien, dat de ontle-
ding van NO geen strepen i het speetrum te weeg
brengt; wij hebben gesen dat II, zich in eene vlam
met vryj O verbindende, zoo goed als geen gpectrum
geeft, maar moct dat oxygenium worden losgemaalkt uit
NO, dat men dan een onafgebroken spectram, van rood
tot het begin van het violet, verkryjgt, waarin het groen
het sterkst is. Men map hieruit afleiden, dat dit licht
ontstaat ten gevolge der ontleding van NO, hetzij als
enmiddelijle gevolg dier ontleding, hetzij als middelijk,
doordien of NO of N by de hcooge temperatunr der
vlam dat licht uitzendt. Verbrandt men nu cyan in
0O of in NO, zoo ziet men, op de beschrevene verschil-
len na, hetzelfde spectrum. Geeft nu NO ook hier bj
zijne ontleding hetzelfde licht als bij de ontleding door
brandend hydrogenium? Wij houden het er voor van
ja, ofschoon van dit onafeebrokene licht in het spee-
trum mniets was waar te nemen; wij houden het er
voor, dat men bij verbranding van cyan in NO een
speetrum  verkrijpt, hetwellk is zamengesteld wit het
spectrum, door met vrij O verbrandend cyangas voort-
gebragt, (behoudens de veranderingen, die door ver-
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schil in temperatuwr kunven te weeg gebragt worden),
plus het spectrum, dat NO bij zijne ontleding in de
Vlam geeft. Manr het laatste is 206 lichtzwak in verge-
ljking van het eerste, dat het aan de waarneming moet
ontsnappen. Is onze meening juigt, dan kan althans
bij de verbranding van cyan in NO de achtergrond
¥an hot spectrum nergens absohunt donker zijn; op die
plaalsen, waar geen licht is van het cyanspectrum,
moet dan het licht zijn van het onafgebroken spec-
trum, dat zich ontledend NO geeft, maar zoo als wij
gezegd hebben, het laatste is in vergelijking van het
eerste zoo zwak, dat de achtergrond toch zwart kan
sehijnen. Het is dit laatste, wat wij hebben waargenomen.

Alvorens van het spectrum der cyanvlam af te stap-
pen, moeten wij nog opmerkzaam maken op cen ge-
Wigtig punt van overcenkomst, dat er bestaat tusschen
dit speetrum en het vroeger behandelde der koolwater-
stotvlammen. Vergelijkt men namelijk onze metingen van
het cerste spectrum (pag. 118—115 en 117-—119) met
die van het laatste (pag. 98), zoo valt het dadelijk in
et oog, dat cen deel van het eerstc identisch is met
het tweede; met andere woorden, dat al de strepen
van het spectrum der koolwaterstofvlam voorkomen in
het spectrum der cyauvlam. Wij hebben alzoo:

Pag. 88, Pag, 114 en 113,

Siclsel g der Crils-vlsm van swaN == ous stelsel ¢ der cyanyla,
= AT 2 2 5 5 == 5 é L »
33 a 3 23 EL) a3 22 o— 22 53 & » a
Band = 5 PSS = 5 Do e 5,
e o LRk » = ouzen band 11 »

Het grootste verschil, dat men bij beide plaatshepa-
lingen aantreft, bedraagt 0.2 schaaldeel; doch daar de
onderdeelen der schaaldeelen alleen Dij schatting be-
paald werden (pag. 70) is dit klein verschil als waar-
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nemmgsfout aan te merken. Om volkomen zekerheid
te hebben van het zamenvallen der genoemde banden
en strepen-stelsels in beide spectra hehben wij deze nog
direct met elkander vergeleken. Wij gebruikten daartoe
eene gasvlam, op de pag. 102 beschrevene wijze ingerigt,
wier licht op de onderste helft der spleet vicl, terwijl
het licht der cyanvlam do bovenste helft verlichtte. Hot
bleek daarbij, dat de zoo even opgegevene coincidentie
volkomen 18. (Zie Plaat TI. Fig. 2 en 3). Tot hetzelfde
resultaat is onlangs ook arrerenn!) gekomen door di-
recte vergelijjking van de spectra der vlammen van eyan
en olievormend gas. (verg. pag. 106),

Ten slotte nog dric opmerkingen over de vlam van
het oyan, ofschoon die niet regtstresks op het spectrum
betrekking hebben.

I Het is bekend, dat cyan met eene purpere vlam
vorbrandt, maar eene naauwkeurige heschouwing van
die vlam vinden wij nergens vermeld. De ontdekker
van het cyan, cav-rnussac, zegt er van?): ,la flamme
n(du eyanogéne) est de couleur blendtre mélée de pour-
ypre.” — Bij Gramam-orrTo ) lezen wij, als hij over het
cyan handelt: ,es ist brennbar und verbrennt mit cha-
»rakteristischer purpurfarbener Flamme;” en bij pELOUZE
en rFrEMY *): ,Le cyanogéne est combustible et brile
pavec une Hamme pourpre colorée en vert sur les bords;
pla partie intérieure, qui est rouge pourpre, est par-

1y Edinb. Phil. Trans. 22, p. 222,
2) Ann. de Chim. 95, p. 177. — Gilb. Ann. 53, p. 145,
3) Lehrb. d. Chew. 8tte Aufl. TI, 1, p. 780.

4) Traité de Chimie, Sitme Edit, 1. p. 939,
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»laitement séparée de la partie extérienre qui doit sa
sColoration verditre & la présence de l'azote.” Het
naganwkeurigst is nog de beschrijving, die DRAPER van
de cyanvlam geeft met de volgende woorden !): ,The
nunassisted eye detects two well-marked regions in the
yCeyanogen flame; & greenish gray stratum on te ontside,
wand a lilac-coloured nuclens within. Decomposed by
nthe prism, a horizontal element of the flame shows
»that the exterior shell contains all the prismatic co-
plours | except perhaps the yellow; but the green, the
»blue, and the violet greatly predominate. The interior
ylilac flame is the source of the bright spectrum with
»fixed lines just deseribed.”

Beschouwt men de vlam van cyan, in de lucht bran-
dende, eenigzins aandachtig, zoo kan men daarin ge-
makkelijk veel meer dan de twee door pELOUZE en FREMY
en door DRAPER vermelde gedeelten zien, en wel, van
binnen naar buiten gerckend:

1. Een donkeren inwendigen kegel.

2. Fen sterk lichtend vmhbulsel daaromheen, paarsch
van kleur; de buitenste helft is iets lichtzwakker dan
de binnenste. Do top van dit gedeelte der viam (wij
veronderstellen deze verticaal maar boven gorigt) is nict
spits, maar zeer zacht afgerond.

3. Daarop volgt een zeer dun dowker omhulsel, van
het voorgaande en het volgende scherp afgescheiden.

4. Ben licht-bluwwwe omhulsel, zeer breed, zwak lich-
tend, allengs overgaande in:

5. Een lickt-yroen omhulsel, zeer breed, vooral aan
den top der vlam sterk ontwikkeld; dit omhulsel is zeer
zwak lichtend , voornamelijk het buitenste gedeelte, zoodat

————

1) Phil. Mag. (8). 32, p. 109.
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het veel grooter schijut wanneer men de vlam beschouwt
in een donker vertrel, dan wanncer het vertrek vorlicht
is. Dit groene omhulscl herinnert aan het groene omhul-
sel, dat andere vlammen (die van H, CO, NII,, eNZ.) ver-
krijgen, wanneer men ze in stikstofoxydule doet branden.

I Cyan is brandbaar en laat zich, met zuurstof
vermengd, door eenc electrische vonk ontploffen. Maar
het cyan behoort tot de moeijelijk onthrandbare gassen.
Wanneer het wit eene glazen buis in de lucht uit-
stroomde, konden wij het met een’ geel glocijenden pla-
tinadraad mniet ontsteken, terwijl dezelfde draad, gelij-
kelijk verhit, hydrogenium aanstonds deed ontbranden.
Wanncer men cyangas bereiden zal en daartoe cyankwik
m eene retort, waaraan gasgeleidingshuizen enz. verbon-
den zijn, verhit, verkrijgt men in den aAanvang een
mengsel van eyan met dampkringslucht, die den ontwik-
kelings-toestel oorspronkelijk vulde; dit mengsel nu is,
althans bij naauwe gasgeleidingsbuizen, niet ontplofbaar
door eene gewone gasvlam. Van deze eigenschap maak-
ten wi meermalen gebruik bij onze bovenbeschrevenc
proeven over de eyanvlam; bij den aanvang der verhit-
ting van het cyankwik werd de uitstroomingsopening in
onmiddellijke aanraking gesteld met den rand eener
miet-lichtende gasvlam, waardoor het eyan, dat met
lucht gemengd uitstroomde en als zoodanig geen vlam
kon vormen, in de gasvlam verbrandde. Was het uit-
stroomende gas genoeg van dampkringslucht bevrijd,
200 ving hel van zelf aan met eene vlam aan de uit-
stroomings-opening te branden, de gasvlam werd nu
verwijderd en de waarneming van het spectrum nam
een’ sanvaug. Op deze wijze kan het ontwijken van
cyan in de atmospheer van het vertrek geheel en al
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voorkomen worden, jets wat bij een vergiftiz gas als
het cyan niet van belang ontbloot is.

Stroomt cyangas met tamelijke snelheid uit cene zeer
naauwe opening in de lucht, zoo blifft de vlam, een-
maal ontstoken, niet voortbranden. Wi hebben hier
hetzelfde verschijnsel, ofschoon in geringer mate, dat
wij vroeger (pag. 90) bij het kooluxyde hebben aange-
troffen on dat wij toen door te sterke afkoeling door
den snellen gasstroom hebben verklaard. Eenc groote
cyanvlam laat zich derhalve niet verkrijgen bij eene
ngauwe, wel hij cene wijde uitstroomings-opening. Dat
sterke afkoeling de vlam zeer gemakkelijk uitdooft blijkt
ook nog daaruit, dat eene vlam van 2 e¢. m. hoogte zich
met de geringste moeite laat unitblazon, terwil eene
even groote hydrogeniumvlam mniet dan door een’ zcor
sterken luchtstroom wordt nitgedoofd.

HI. De vlam van cyan in lucht doet eene oplossing
sterker dan

van sulphas chinim zeer sterk fluoresceren,
eenige andere vliam, die wij hebben waargenomen. Nog
sterker is die fluorvescentie bij de vlam in stikstofoxydule

1

en het allersterkst bij de vlam in zuurstof.

Spectrum der vlam van ammonialk,

Ammouniakgas, i de locht uitstroomende, iz niet
brandhaar. Brengt men een’ stroom van dit gas met
den sterle verhitten rand cener kaars- of gasvlam in
aanraking, zoo verbrandt het met eene gele vlam. In
eene atmospheer van oxyvgenium hrandi hel even zoo.




Dit is hetgeen men in de meeste scheikundige leerhoe-
ken omtrent de verbranding van ammoniak vindt opge-
teekend: en het is volkomen waar. Maar er zijn meer-
dere wijzen, waarop men eene vlam van ammoniak kan
verkrijgen. Ave. winm mormaxw 1) heeft reeds voor een
paar jaren de volgende wijze aan de hand gegeven. Men
vult eene groote flesch met sterke ammoniak-oplossing
brengt die aan het kooken en voert dan een’ sterken
stroom van oxygenium door de vloeistof; nadert men
nu slechts aven met een brandend ligchaam aan den hals
der flesch, zoo blijft het ontwijkende ammoniakgas voort-
branden , tot het geheel uit de vloeistof verdreven is.

Wij hebben deze methode niet beproefd, maar met
zeer goed gevolg de volgende wijzen aangewend.

De eenvoudigste wijze, waarop men de brandbaarheid
van ammoniak kan aantoonmen, is wel deze, dat men
een’ stroom van hydrogeninm voert door sterke ammoni-
ak-oplossing en het hydrogenium ontsteekt; men verkrijgt
dan eene groote vlam, bestaande uit cen’ hinnensten
gelen kegel met een zeor weinig lichtend 2) omhulsel:
het is, als ziet men de ammoniak van binmen, het hy-
drogenium van buiten verbranden. Het asnwenden van
eeue sterke ammoniak-oplogsing is hierbij geen noodza-
kelijk vereischte; ook met eenc slappe golukt de proef
zeer goed. Maar het is duidelijk, dat, naarmate de op-
lossing sterker is, er te meer ammoniak door het hy-
drogenium zal worden medgevoerd en or dus te meer

1) Ano. d. Chem. w. Pharm. 115, p. 285—1860,
2) Zeer welnig lichlend, namelijk b het gebruik van een’ goed gerei-
migden metalen brander. Brandt het hydrogenium uif glas, zoo kan men
nog de beide deelen der vlam met het ongewapend ovg zeer duidelijk on-
derschoiden, maar zij zijn nu beide geel gekleard: de binnenste kegel is
lichtgeel, het omhulsel door sodinm oranjegeel geklenrd,
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ammoniak zal verbranden, en naarmate er meer ammo-
mak verbrandt, is ook het gole gedeclte der vlam te
duidelijker waarnecmbaar on te sterker lichtend. Wil
lnen daarom gedurende eenigen tijd op de beschrevene
Wijze ecne vrij constante vlam verkrijgen, zoo gaat men
het best op de volgende wijze to werk. In eene Woulffsche
flesch met drie halzen wordt een weinig ammoniak-op-
lossing gobragt; de twec zijdelingsche halzen zijn ge-
sloten met kurken, waardoor glazen buizen gaan , welke
tot ongeveer gelijke diepte onder de vloeistof reiken:
de eene voert het hydrogenium, de andere een stroom
van ammoniakgas aan. De middelste hals wordt geslo-
ten met eene kurk waardoor eene glazen buis Is gesto-
ken, welke boven in de flesch eindigt; zij dient tot
afvoer van het gasmengsel. — Op deze wijze houdt men
Vooreerst de ammoniak-oplossing voortdurend verzadigd ,
maar dasrenboven zal een deel van het aangevoerde
ammoniakgas niet worden geabsorbeerd maar met het
hydrogenium worden afgevoerd. In do snelheid, waarmed
de gasbellen door de vloeistof strijken, heeft men tevens
€enigermate cen’ aanwijzer omtrent de betrekkelijke
hoeveclheden der beide gassen, welke worden verbrand.

Ammoniakgas, met hydrogenium gemengd, is der-
halve in de lucht hrandbaar. Men kan zulk ecn meng-
sel nu ook verkrijgen door middel eener T-vormige huis,
Waarvan één uiteinde verbonden wordt wet den ont-
wikkelings-toestel van hydrogenium, het tweedo met den
ontwikkelings-toestel van ammoniak, terwijl het derde,
Op de beide vorige loodregt staande uiteinde het gas-
mengsel afvoert. Maar men mist dan den regulateur,
dien men in de Woulffsche flesch heeft.

De verbranding van een mengsel van ammoniak en
hydrogenium kan nu nog gewijzigd worden. Door mid-

15
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del van de geelkoperen dubbel-buis kan men namelijk
in het brandende gasmengsel oxygenium voeren, waar-
door de vlam haar eigenaardig karakter (bestaande in
den lichtenden gelen kegsl met het zeer weinig lichtende
omhulselj niet verliest; de vlam wordt dan natuurlijk
vecl kleiner, maar tevens sterker lichtend. Op dezelfde
wijze kan men een mengsel van ammoniak en hydroge-
nium met stikstofoxydule verbranden.

Om ammoniak met enkel oxygenium te verbranden
hebben wij ons van de wijdere geelkoperen dubbel-buis
bediend. Hierbij is op te merken, dat het gas op deze
wijze rustig voort bliyft branden, wanneer de openin-
gen, waaruit ammomiak en oxygenium stroomen . niet te
naauw zijn. Zijn de openingen ie eng, zoo is het bijna
onmogelijk de uitstroomende gassen te ontsteken. Wij
bedienden ons daarom van de wijdere dubbel-buis,
waarbi de ontsteking volstrekt geen bezwaar opleverde.

Alles te zamen genomen hebben wij alzoo ammoniak
op de vijf volgende wijzen verbrand:

A. NH; aan den rand der kleurlooze gasvlam, in lucht.
B. NH; met H gemengd, in lucht.

. NH; met H gemengd, in oxygenium.

D. NH; met H. vermengd, in stikstofoxydule.

I NH; in oxygeninm.

Bij B, C en D geschiedde de vermenging met hydro-
genium op do boven beschrevene wijze 6f in de Woulff-
sche flesch, 6f in de T-vormige buis. Bij de verbrandingen
met oxygenium en stikstof-oxydule (C, D en E), wij
willen dit in het voorbijgaan opmerken, was in de hier-
onder te vermelden verschijnselen geen enkel verschil
te bespeuren, of men elk van deze gassen door de hin-
nenste dan wel door de buitenste opening der dubbel-

buis aanvoerde.
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Het spectrum der ammonialvlam is eeniguing vorschil-
lend naar de wijze van verbranding. In de eevste plaats
bestaat er verschil in uitgebreidheid. Bj A strekte het
zich uit op onze schaal van 35 tot ongeveer 90; bij B
even zoo. By C en D strekte het zich uit van 30 tot
1205 bij E van 28 tot ongeveer 130. Tn de tweede plaats
bestaat er een zcer groot verschil in de intensiteit van
het licht, welke bij A en B het kleinst , bij E verreweg
het grootst is. Maar dit verschil in ntensiteit is over
de verschillende klewren zcor ongelijk verdeeld. Het
volgende moge dit duidelijk maken. Het rood is bij A
en B slechts weimy flasuwer, bij B slechts weinig ster-
ker dau bij C en D; deo grens waartoe het zich uitstrekt
(de grens van het spectrum) is ook slechts wellllg ver-
schillend (28 en 33). De lichte en donkere strepen
welke in het rood, oranje en geel voorkomen, zijn bij
A en B even goed rigthaar als bij Cen D, bij E slechts
weinig beter. In het groen en blasuw bestast daaren-
tegen cen aanmerkelijk versehil, Bij A en B is het
groen en blaguw xoo0 flasuw, dat daarin (voorbij 72)
soen strepen met zekerheid meer te onderscheiden zijn ;
het blaauw is alleen met zeer wijde spleet waar te ne-
men; het spectrum eindigt bij 90. Bij C en D zijn het
groen cn blaauw veel intenser; er zijn nog duidelijk
Strepen en banden te onderscheiden tot 32; van daar
ot het einde des spectrums, hetwelk ongeveer by 120
ligt, is slech ts witorst Haauw licht. Bij L eindelijk zijn
het groen en blaauw zcer intens en vertoonen een’ on-
heschrijfelijken rijkdom van lichte en donkere strepen,
200 als wij hier onder nader zullen zien; ook het violet,
ofschoon flaguw , is duidelijk waarneembaar, zoo als Wij
boven reeds opgaven tot 130,

Wanneer wij derhalve van A tot B opklimmen , zoo
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neemt het rood een weinig in intensiteit toe, het oranje
en geel mede een weinig, het groen en blaauw worden
zeer veel sterker, en het wviolet, hetwelk bij A geheel
onthreekt, is bj E zeer duidelijk zigthaar. Nu is de
temperatuur der vlam bij C en D hooger dan bij A en
B; wij zien hieruit, dat bij verhooging van temperatuur
alle kleuren, welke de ammoniakvlam uitzendt, in in-
tensiteit toememen, maar de meer breekbare veel stor-
ker dan de minder breekbare. Bij E daarentegen is
de temperatuur der vlam lager dan hij C (zie Hoofdstuk
LI}, en toch geeft E de grootste licht-intensiteit ; men
kan zich dit op de volgende wijze verklaren. Verbran-
dend hydrogenium zendt nagenoeg goen licht uit, ver-
hrandende ammoniak doet dit wel; bij C verbrandt een
mengsel van beide bij hoogere, bij E alleen het laatste
bij eene lagere temperatunr; bij E ziju derhalve, bij ge-
lijke grootte der vlam, meer ammoniakdeelen d. i. meer
lichtgevende deeclen aanwezig: de intensiteit van het licht
‘zal dus grooter moeten zijn; en de hierdoor bij E ont-
stane winst weegt niet op tegen het verlies in licht-
intengiteit ten gevolge der lagere temperatuur.

Het aangewende ammoniakeas werd steeds onmidde-
lijk v6or de verbranding bereid uit chloorammonium en
kalk; wit den ontwikkelingstoestel tredende werd het
door watten gefiltreced, dan werd het door de Woulff-
sche flesch gevoerd, en daarna, met het hydrogenium ,
over stukjes gebranden kalk gedroogd en nogmaals door
watten gefiltreerd. Bijzondere voorzorgen om het gas
zuiver te verkrijgen worden niet aangewend.

Het hydrogenium werd op dezelfde wijze hereid en
gezuiverd als pag. BO is aangegeven.

Het oxygenium was hereid uit bruinsteen en opge-
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vangen i een’ ijzeren gashouder; védr de verbranding
werd het gevoerd door sterk zwavelzunr, over natron-
kalk en over chloorcaleivm.

Het stikstofoxydule werd onmiddelijk voor de verbran
ding hereid door verhitting van nitras ammoniae: hot
werd geleid door eene buis mot natronkalk en duarna
over chloorealeium gedroogd.

Gaan wij nu over tot de nadere beschrijving van het
spectrum der ammoniakviam.  Eene afbeelding dagrvan
ziet men op Plaat Il Fig 4. Wij zeiden boven reeds
dat bij E, d. i bij de verbranding in oxygenium, de
licht-intensiteit der viam het grootst, en het spectrum
het uitgebreidst is. Deze groote intensiteit van hot lcht
1s oorzank, dat men het spectrum nog duidelijk kan
Waarnemen wanneer de breedte der splect tot een mi-
himum is gebragt; enkele (aauwe strepen worden dan
wel 1s waar te lichtzwak om nog waargenomen te kun-
nen worden, maar daarentegen bemerkt men dan in
verschillende doclen van het spectrum esne ontelbare
menigte lichte strepen, door donkere van elkander ge-
scheiden, terwijl deze, bij grootere wijdte der spleet,
tot breede lichte banden te zamen vloeijen. Het is
vooral in het rood, oranje, geel en aroen, dat men
zilke lichte banden vindt, welke zich bij zeer geringe
Spleetwijdte in eene groote menigte strepen oplossen.
Wij noemden het santal dier strepen onfelbaar: en in
den gebruikten zin is dit woord volkomen juist; met
ons instrument zijn die strepen niet te tellen. Bij eene
matige spleetwijdte ziet men slechts lichte banden, welke
zich bij naauwere spleetwijdte oplossen in eene zeer
groote menigte zeer nabij elkander staande strepen ,
welke aan die banden een goribt voorkomen geven; het
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is als of men eene Naviculn door een mikroskoop ziet,
hetwelk slechts even voldeende is om de daavop voor-
komende strepen zigthaar te maken, maar ze niet dui-
delijk genoeg vertoont om ze te kunnen tellen of er
andere bijzonderheden van op te merken. HFen krach-
tiger nstrument dan het onze zou in deze geribte ban-
den nog menige bijzonderheid aan het licht brengen.
[n de hieronder geplaatste opgaaf der metingen hebben
wij dit verschijnsel aangeduid met de woorden: festreepl
voorkemen,

Bij de beide eerste verbrandingswijzen (A en B) is de
imtensiteit van het licht der vlam niet groot genoeg,
om het gebruik van eene zcer enge spleet too te laten ;
het licht vermindert dan zoo zeer, dat alleen de helste
gedeelten van het spectrum zigtbaar blijven, terwijl het
grootste gedeelte niet meer waarneembaar is. Wij hou-
den dit voor de reden, dat men bij A en B in het
spectrum dat gestroopte voorkomen niet of bijna niet
waarneemt: maakt men de spleet naauwer, ten einde
te beproeven de gele en groene banden in strepen op
te lossen, zoo wordt de lichtsterkte spoedig zoo goring,
dat men niets meer ziet. Kon men de licht-intensiteit
vergrooten, zoo zouden zonder twijfel ook bij A en B
die opecnhoopingen van strepen zich laten wasrnemen,

By de verbrandingswijzen C en I) is de intensiteit
van het licht der vlam gelegen tusschen die by B en
bij E. Eenige gele en groene banden vertoonen ecn
gestreept voorkomen, maar niet zoo duidelijk als bij E.

Wi laten mu de opgaaf onzer metingen volgen, en
wel kortheidshalve slechts voor de verbrandingswijzen
E en B. Het spectrum, dat A geeft, is volkomen ge-
lijk asn dat van B; de spectra, die men bij C en D
waarneemt, houden ongeveer het midden tusschen dic
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van B en E. Evenals bij het spectrum der cyanvlam
hebben wij ook hier de voornaamste lichte banden ann-
gedwid met de cijfers 1, 2 enz, de voornaamste lichte
strepen of stelsels van strepen met z, £ enz.

B. Spectrum der vl van ammomiak in 2uurstof.
Neg & = 50,0

28 Begin van het rood.

1. 28 laguw licht.

. |94 | Flasuwe lichte strepem, beide gevolgd door
|36 | eene donkere streep.

2.) 364 —40,0 Gelijkmatig licht, et gestreept voor-

komen.
2.) 40,0--41,0 Lichte band, bij zeer naauwe spleet zich
oplossende in twee strepen op 40,0

en 403,
41,9—45,9 Zeer zwak verlichte achtergrond, met:
42,1]Drie lichte strepen, van welke de
G Tt L pmfe . st 45,0 ; ecerste zeer flaauw, de derde iets
44,5J heller, de middelste het helst is.

3) 45,¢ 3,9 Lichte band, bij zeer nasuwe spleet zich

oplossende in drie strepen, waarvan
de eerste (op 45,9) zeer hel is.
46,9—47,7 Donkere band.

){ 47, a}Twee zeer flaauwe lichte strepen, de eerste

148,0] iets heller.

3.) 48,0—-54,9 Golijkmatig licht, met zoer stork ge-
streept voorkomen, waarin duidelijk
te onderscheiden:

i oy Al (5252

pa,

7.) B4,0 Lichte streep, de helste van het geheele
spectrum.

}Twee flaauwe lichte strepen.
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75,0—50,5 Donkere streep, scherp begrensd.
4.} 55,5—59,2 Gelijkmatig licht, met zeer sterk gestreept
voorkomen. Lichte streep op 56.
59,9 Donkere band, scherp begrensd.
D) 59,0—63,9 Gelijkmatig licht, met sterk gestreept
voorkomen.
63,9—64,6 Donkere band, scherp begrensd.
6.) 64,6—63% Afnemend licht, met gestrcept voorko-
men, waarin duidelijk te onderscheiden :

i o i L o { ?%’bl'l‘wee zeer Hlaauwe lichte strepen.
66,4

n9.2

t) 682 —693 Lichte band, bij zeer naauwe spleet
twee helle strepen vertoonende, op
69 en 693
693 —704  Donkere band, regts niet scherp begrensd.
{.) 70} —72,8 Gelijkmatig licht, regts iets sterker, met
onduidelijle gestreept voorkomen.
12,8—74,0 Donkere band.

%) 74,0 Lichte streep, govolgd door zwak licht
tot 75,1
¢5,1—176,1 Donkere band, zeer scherp begrensd.
x) 76,1 Lichte stroep, gevolgd door afnemend

licht tot 79.
79 —T79% Donkere band, niet scherp begrensd.
8.) 794 - 85 Tlaauw licht.

83 Donkere streep, onduidelijk.
83 —90 Flaauw, afnemend licht.
) 90 Lichte streep.

90 —130 Zeer flaauw , afnemend licht, met moei-
Jelijlk te onderscheiden donkere ban-
den op 101, 107 en 112,

130 ongeveer. Einde van het spectrum.

e —
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B. Spectrum der vlgm van ammoniak , vermengd mei

hydrogeniwm | in lucht.

Nao 2 = 50,0.
34 Begin van het rood.
@) |34 —40 Flaauw rood licht, links zeer zacht uit-
29 vloeijende; omstreeks het midden een
onduidelijke donkere band.
p.) 40 ——41,0 Lichte band ; regts iets sterker

41,0—46,0 Zeer zwak verlichte achtergrond , met:
(49 | Drie lichte strepen, van welke de
43,2 eerste zeer flaauw, de derde
445 iets heller, de middelste het
i helst iz,

46,0-—47,1 Lichte band.

47,150,100 Donkere achtergrond.

3.) 50,0—b5,0 Zeer flaguw licht.
) 55,0 Lichte streep, de helste van het geheele

spectrum, onmiddelijk gevolgd door
eene donkere streep.

55} —b594 Flaauw, gelijkmatig licht.

594 —60  Donkere band.

60 —64 Flaauw, gelijkmatig licht.

64 —642 Donkere hand

64,8 Flaauwe lichte streep.

65 —68} Gelijkmatig licht, met gestreept voorko-
men.

681 —69  Zeer flaauw licht.

69 —70 Lichte band.

70 —T714 Donkere band, regts niet scherp begrensd.

71} —T79  Flaauw licht met zeer moeijelijk te on-
derscheiden lichte en donkere strepen.

79 —=&80  Donker.
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3.) 80 —82  Flaauwe lichte band, regts zacht uit-
vloetjend.
82 —90 Zeer zacht uitvloeijend licht.
90 ongeveer. Einde van het spectrum,

De beide laatst behandelde spectra, van de cyan- en
van de ammoniakvlam, zijn beide spectra van viammen
van stikstofhoudende gassen; in beide wordt bij de ver-
branding de stikstof in vrijen staat afgezonderd. Zoo
deze in beide, bij de hobgo temperatuur die zj in de
vlam bezit, een deel van het licht uwitzendt, hetwelk in
het spectrum wordt waargenomen, laat het zich ver-
moeden, dat beide spectra een deel met elkander ge-
meen moeten hebben.

Vergolijkt men de boven gesevene opgaven onzer me-
tingen, of de afbecldingen op Plaat II (Fig. 3 en 4),
zoo valt het aanstonds in het oog, dat beide spectra
sen  geheel verschillend voorkomen hebben. En toch
laat zich hier en daar cenige overeenkomst aantoonen,
voornamelijk in het minder breekbare deel des spectrums.
Z00 ziet men b. v.:

Band 1 der NHj-vlam valt gedeeltelik zamen met Band

3 en bhet daarvéér gaande flaauwe licht der C,N-vlam.
De middelste streep p dor NHi-vlam valt bijna zamen

met z der CoN-vlam.

Band 3 der NHj-vlam valt gedeeltelijk zamen met Band 7
der C,N-vlam. =

De twecde stroep ¢ der NHj-vlam valt zamen met de

tweede streep £ der C.N-vlam; engz.
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!,‘]E'l-'dl'tt"ngeﬁ@\"ef staan gi’()‘itﬁ I'Itiﬂt!?!-ll VAl V(—!‘.'Sa'(jhil. "FTCPCH'-
ecrst vinden wij bij de ammoniakvlam in het blaauw
en violet niets van de eigenaardige strepenstelsels te-
rug, die in hot spectrum der cyanvlam voorkomen. En
ook in het overige deel des spectrums hestaat zeer veel
verschil; de lichte en donkere banden in het rood,
oranje, geel en grocn verschillen, over het geheel ge-
nomen, met elkander in plaats: dikwijls vallen zeer
helle gedeelten van het eene spectrum zamen met ddon-
kere of bijna donkere gedeelten in het andere. Bijv.
De tickte band £ der NHi-vlam valt zamen met cen’

donkeren band van de C:N-vlam,

De zeer helle streep » der NHg-vlam valt zamen met
- uilerst flasweo licht der C.N-vlam.

Derhalve, m het kort: tusschen de spectra der cyam-
en der ammoniakvlam is eenige overeenkomst nict te
ontkennen, maar groot is uzij niet; de Zelste gedeelten
zim in beide spectra verschillend — Op deze vergelij-
king komen wij in Hoofdstuk T terug.

Hier merken wij nog op, dat de vlam van NH; een
geheel ander spectrum geeft, dan de vlam van H in
lucht. In beide vlammen komen dezelfde elementen voor:
N, H en 0. MHieruit volgt, dat het licht, hetwelk eene
vlam uvitzendt, miet alleen afhangt van de elementen,
welke in die vlam aanwesig zijn, maar ook van andere
zaken: het zij van de temperatuur, het zij van de ver-
bindingen, waarin de aanwezige elementen voorkomen,

Sf)ﬁt’,‘f?'?ﬁ??- der viom van wifrobenzine.

Uit het onmiddelijk voorafgaande blijkt de mogelijk-
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heid, dat vlammen van andere stikstofhoudende gassen
dan CyN en NH, een spectrum zouden geven, waarin
de stikstof, zoo die iets doet, weder andere strepen
te weeg brengt. Het is unit dit oogpunt, dat Wi onze
aandacht vestigden op nitroverbindingen , ligchamen,
waarin de stikstof op eene geheel andere wijze voor-
komt dan in cyan of ammoniak. Wi bepaalden ons
daartoe bij nitrobenzine.

Nitrobenzine (C,,H,NO,) verbrandt gemakkelijk met
eene sterk lichtende en sterk walmende vlam. Het
spectrum daarvan is onafgebroken. even als dat van olke
vlam, waarin afgescheiden kooldecltjes in sterke gloei-
Jing verkeeren. De verbranding geschiedde in cen’ kloi-
nen platina kroes; werd daarin aan de oppervlakte der
vloeistof een stroom van zuurstof gevocrd, zoo werd de
licht-intensiteit der vlam grooter; de afscheiding van
rook, d. 1. van onverbrande kooldeeltjes, bleef evenwel ,
ofschoon in mindere mate, bestaan, Het spectrum was,
bij de invoering van zuurstof, even als te voren ; alleen
was de licht-intensiteit wat grooter en het violet een
weinig verder zigthaar.

Nebrobenzine met hydrogenium. — Er werd nu beproefd
de nitrobenzine op eene andere wijze te doen branden.
Daartoe werd een stroom van hydrogemium bereid, ge-
zuiverd. en gedroogd zooals pag. 80 is agngegeven,
gevoerd door eene Woulffsche flesch, waarin zich ni-
trobenzine byj de gewone temperatuur bevond, zooda-
nig dat elke hydrogenium-bel door de »]mehtof streek.
Het ontwijkende gas, door eene glazen huis afgevoerd,
bezat in hooge mate den geur van nitrobenzine. Do
vlam evenwel was volkomen geljk aan die van hydro-
genium zonder nitrobenzine-damp : bi) het branden uit
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glas was «ij geel, bij het branden uit platina bijna on-
gekleurd, zeer weinig lichtend. Het spectrum bestond
alleen uit het zeer flaauwe licht, dat wij bij de hydro-
geniumvlam (pag, 81) reeds beschreven hebben, bene-
vens uit de sodimmstreep; dese laatste was bij den gla-
zen brander zeer sterk, bij het platina =zwak. Van
andere strcpen was nicts te zien.

De Woulffsche flesch, waarin zich de nitrobenzine
bevond, werd nu geplaatst in een’ bak met kokend
water. Aan de vlam was hierdoor, noch bij den gla-
zen, noch bij den platina brander, eenige verandering
te bespeurcn. In het spectrum daarcntegen traden na
eenigen tijd, toen de nitrobenzine tot zekere mate ver-
warmd was, nieuwe strepen op, en wel op 73 (Naz=50)
en op 119, d. i juist op dezelfde plaats waar de stre-

pen der koolwaterstofvlammen voorkomen, (zie pag. 98).
Van andere strepen was niets te zien.

Het bleek derhalve, dat, althans bij de in het werk
gestelde verbrandingswijze, de vlam wvan nitrobenzine
geen andere strepen in het spectrum geeft, dan die aan
de vlammen van alle koolwaterstof-verbindingen eigen
aijn; de stikstof, die zonder twijfel bij de verbranding
in vrijen staat wordt afgescheiden), doet alzoo zelve
geen licht ontstaan.

De nitrobenzine, die tot deze proeven werd aange-
wend, was bereid uit benzol en salpeterzuur, doch ove-

1) Over de onlledingswijze van nitroverbindingen bij verbranding is in
het algemeen zeer weinig hekend. Bij de verbranding van nitrobenzine
laat zich door den reuk niets bemerken van NO,HO, noch van NOj4 of
NO,; er is derhalve ook geen NQ,. Er blijft dan alleen NO en N over,
en van deze iz het onftwijken van NO zeer onwaarschijnlijk; derhalve moet
de stikstof zich als vrij N. afacheiden, — Aan andere dan zmurstofverbin-
dingen is hier wel niet te denken,




142

rigens was hare afkomst onbekend. Ten einde @ENIgZINS
te kunnen oordeelen over hare zuiverhcid, bepaalden
wij het kookpunt, door een’ kwikthermometer te dom-
pelen in den damp der kokende vloeistof ; de thermo-
meter bleef geruimen tijd constant op 217°. GrrEARDT b
geeft op voor het kookpunt van nitrobenzine 213°

Sper?i?"u-m der vlem van zwavel,

Zwavel brandt, zoo als bekend is, met cene hlaauwe
vlam, wier lichtsterkte zeer gering 1s.

Het spectrum vau die vlam is volkomen onafgebroken
Op onze schaal (zie pag. 70) strekte hot zich wit van
35 tot ongeveer 140, alzoo van rood tot violet; strepen
waren daarin, met uitzondering der zwalkke sodium-
streep, miet zigthaar, ook niet bij zeer geringe splect-
wijdte. De betrekkelijke intensiteit der kleuren is even-
wel eene geheel andere dan in het zonnespeetrum: rood,
aranje en geel zijn in hot spectrum der zwavelvlam zeer
zwak, groen en blasnww daarentegen zeer sterk: het
viglet 13 Haauw.

De vlam van swavel doet eene oplossing van sulphas
chinini sterk fluoresceren.

De verbranding geschiedde op cen vlak porceleinen
plaatje, waarop de stukjes zwavel met een’ gloeijenden
platinadraad werden outstoken.

1) Chimie organique. 111, p, 8.
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Spectum der vigm won zwavelwalerstof.

Het hydrogenium sulphuratum werd bij de volgende
Proeven onmiddelijk v66r de verbranding bereid uit
zwavelijzer en verdund zwavelzuur; het werd door water
gewasschen en vervolgens over chloorcaleium gedroogd.
Het werd verbrand:

A. 1 lucht.
B. in zouestof.

b, in stikstofoxydule.

A, Vlam van zwavelwaterstof in lucht

Het hydrogenium sulphuratum is een gas, hetwelk
zich zeer gemakkelijk Iaat ontsteken; het brandt zoowel
Wanneer het wit eene naauwe, als wanneer het uit eene
wijde opening stroomt.

Wanneer hot gas in de lucht verbrandt, dan is de
vlam bleck blaauw van kleur. Inwendig bevat zij een’
niet scherp begrensden donkeren kegel; daarop volst
het eigentlijk lichtende deel der vlam, hetwelk een
blaauw licht nitzendt, en eindelijk nog met een smal,
“eer weinig lichtend, uitwendig scherp bogrensd omhulsel
18 omgeven, dat van onderen zuiver paarsch, aan den
top meer roodachtig paarsch van kleur is.

De vlam doet eene oplossing van sulphas chinini dui-
delijk, maar zwalk, fluoresceren.

Het spectrum is volkomen onafgebroken; het strekt
zich wit van 40 tot ongeveer 130. Van strepen was niets
te bespeuren. Het hevat alzoo alle kleuren, van rood
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tot het begin van het violet; maar alle zijn zwak , vooral
rood, oranje, geel en violet; groen en blaauwgroen zijn
betrekkelijk het sterkst. — Het onderste gedeelte | het
midden en de top der viam geven alle hetzelfde spec-
trum; alleen is bij het midden de intensiteit van alle
kleuren veel grooter dan aan de basis of den top.

Het gas werd verbrand uit glas en wit geelkoper.
Opmerkelijk is het, dat noch bij het branden uit glas
noch uit geelkoper in het spectrum iots van de sodium-
streep is te bespeuren.

Een platinadraad, in het heetste deel der vlam ge-
houden, gaf een spectrnm van rood tot blaauw, waarin
het groen in intemsiteit gelijk was aan het groen in
het spectrum der vlam; rood » oranje en geel waren
veel sterker in het spectrum van het platina, terwijl
het blasuw daarin zeer flaauw was en het violet geheel
ontbrak.

B. Vlam van zwavelwatorstof in zuurstof.

Doet men zwavelwaterstof in zuurstof verbranden ,
dan verkrijgt men eeme licht blaguwe vlam, welke veel
sterker lichtend is dam bij het branden van zwavelwa-
terstof in dampkringslucht. De verschillende deelen der
vlam zijn dezelfde als bij laatstgenoemde vlam; alleen
is de vlam in zuurstof veel kleiner dan die in lucht,

De vlam van zwavelwaterstof in zuurstof doet ecne
oplossing van sulphas chinini zeer sterk Hluoresceren.

Het spectrum is volkomen onafgebroken, zonder cen
spoor van strepen. Het bevat alle kleuren on strekt zich
wit van 35 tot 145. Rood, oranje en geel zijn flaauw,
het groen is een weinig sterker > blaauw en violet zijn
zeer sterk.




145

Een platinadraad, in het heetste deel der vlam ge-
houden, gaf een spectrum van rood tot violet, waarin
het blaauw even sterk was als het blaguw van het
spectrum der vlam zelve; rood, oranje, geel en groen
waren in het laatstgenoemde zwakker, het violet was
daarin veel sterker en strekte zich aanmerkelijk veel
verder uit.

Deze verbranding van het hydrogemium sulphuratum
geschiedde met de wijdere en met de nasmwere geel-
koperen dubbel-buis (pag. 81). De zuurstof werd hereid,
gezuiverd en gedroogd op dezelfde wijze als pag. 82 is
vermeld.

C. Vlam van zwavelwaterstof in stikstofl-
oxydule.

Wanneer men in de vlam van zwavelwaterstol stik-
stofoxydule voert, blyft de vlam uit de drie pag. 143
vermelde deelen bestaan, maar zij verkrijgt daarenboven
een nieuw, geelgroen omhulsel, waardoor zij sterk wordt
vergroot.

Het spectrum is weder volkomen onafgebroken en
strekt zieh uit van 35 tot 145; rood, orauje en geel
zijn flaauw; groen, blasuw en violet zijn sterk. Hen
blatinadraad, in het heetste deel der vlam gehouden,
gaf een spectrum, hetwelk met dat van den platina-
draad, bij A (pag. 144) beschreven, overeenkwam: het
groen was in intensiteit gelijk aan het groen in het
spectrum der vlam.

De vlam van zwavelwaterstof in stikstofoxydule doet
eene oplossing van sulphas chinini veel sterker fluores-
ceren dan de vlam van zwavelwaterstof in lucht, doch

minder sterk dan die van zwavelwaterstof in zuurstof.
10
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De verbranding van het hydrogenium sulphuratum in
stikstofoxydule geschiedde bij de reeds gencemde proe-
ven met de naauwere geelkoperen dubbel-buig (pag. 81).
Het stikstofoxydule was bereid, gezuiverd en gedroogd
op dezelfde wijze als bij de verbranding van kooloxyde
(zie pag. 94).

Na afloop dezer proeven werd de verbranding van HS
in NO nog op eene anderc wijze in het werk gasteld
geheel overeenkomstig met die, waarop yroeger (pag. 84)
H in NO werd verbrand. NO werd ontwikkeld wit nitras
ammomiae, gevoerd door eene buis met natronkalk en
door eene waschflesch, waarin zich eene geconcentreerde
oplossing van sulphas ferrosus bevond, en opgevangen
hoven eene geconcentresrde oplossing van chloornatrium
in flesschen van civca 2 liters inhoud. HS werd bereid
als boven en door eene dubbel regthockig omgebogen
glazen buis, aan haar uiteinde met een kokertje van
platina voorzien, in de flesch met NO gevoerd; het
werd vooraf in de lucht ontstoken. Wordt de vlam van
HS alzoo gedompeld in eenc atmospheer van NO, zoo
wordt zij oogenblikkelijk veel grooter en wveel sterker
lichtend; men kan in haar nog dezelfde deelen onder-
scheiden, die pag. 145 zijn vermeld, met dit verschil |
dat het grocne omhulsel veel uitgebreider is. Zeer spoe-
dig neemt de licht-inteusiteit der vlam, welke bij de
eerste mdompeling zeer groot is, af: naarmate NO ver
mindert wordt de vlam grooter, maar tevens het licht
zeer veel zwakker; de vlam behoudt altijd hare eigen-
aardige grocne kleur, totdat zj wordt uitgedoofd. Het
specirum, op deze wijze verkregen, was volkomen gelijk
aan het zoo even (pag. 145) boschrevene bij de eerste
verbrandingswijze van HS in NO: rood, oranje en geel
waren zeer zwak, blaauw en violet veel sterker, het




groen het allersterkst. B het verflaauwen der vlam
bleef het groen steeds het langst zigtbaar. De sodium-
streep was, in weerwil dat het platina, waaruit het gas
brandde, in den aanvang goed gereinigd was, zeer sterk,
waarschijnlijk ten gevolge van het chloornatrium, dat
de binnenwanden der flesschen hedekte !), waarvan eene
kleine hoeveelheid op de cene of andere wijze in de
vlam geraakte of het platiua verontreinigde.

Wij hebben boven (pag. 35) bij de verbranding van
H in NO melding gemaakt van de vorming van NO,,
welke daarby plasts had; hetzelfde feit namen wij nog
sterker of althans nog duidelijker waar bij deze ver-
branding van HS in NO. Van den aanvang der ver-
branding ontstond er namelijk in de flesch een zeer
dikke witte nevel, welke steeds in hoeveelheid toenam
en zeor spoedig de geheele flesch vulde. Na afloop
der verbranding werd in iedere {lesch een weinig go-
destilleerd waler gegoten, de flasch gesloten en eenige
malen geschud. De vloeistof, die zeer sterk zuwr rea-
geerde, werd nu gefiltreerd; bij een decl daarvan werd
chloorbaryum gevoegd, waardoor een zeer overvlocdiy
Precipitaat ontstond, hetwelk in verdund zoutzuur wiet
oploshaar was; met een ander deel werd, door middel
van kaustieken kalk en een staafje met zoutzuur, op
ammoniak gereageerd, waarbij dit laatste ligchaam zich
dvenwel niet met zekerheid lict aanwijzen,

Het resultaat is derhalve: geen vorming van ammo-
iak in merkbare hoeveelheid; zeer overvloedige vorming
van zwavelzuur. et ontstaan van zwavelzuur un is een
bewijs voor het optreden van NO, Bij de verbranding

1] Men herinnere zich, dat het stikztofoxydule boven echloorustrinm-
oplossing was opgevaLgen.

10%
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van HS ontstaat eerst HO en S0,; is er nu tevens
NO, aanwezig, hetwelk door zourstof der dampkingslucht,
die door den geopenden hals der flesch kon indringen,
in NO; en NO, kan overgaan, zoo moct er SO HO ont-
staan. Deze vorming van zwavelzuur was zoo sterk,
dat na afloop der verbranding de imhoud der fesschen
nimmer den reuk bezat van SO;, maar steeds alleen
van NOs of NOy; het schijnt dus, dat het gevormde NO,
met de ingedrongen zuurstof der lucht ol het zwavelig-
zour verandert in zwavelzuur. Het precipitaat, dat op
de boven beschrevene wijze door het zwavelzuur, in
ééne flesch van 2 liters inhoud gevormd, en chloorba-
ryum verkregen werd, bedroeg volgens schattiug eenige
grammen ). .

Over de wijze, waarep dit NO, uit NO kan ontstaan,
hebben wij op pag. 85 recds gehandeld, Het aldaar ge-
zegde oyer het ontstaan van NO, is voor het grootste
gedeelte ool hier toepasselijk; wij gaan het verder met
stilzwijgen voorbi.

Spectrum der viam van zwavelkoolstof.

De zwavelkoolstof (CS;) werd verbrand:
A. In lucht, zonder en met hydrogenium.

1) Volgens berckentng kununen 2 liters NO 7,1 gram 804,820 geven,
wanneer men namelijk aanocemt, dat de verbranding plaals heeft volgens
de vergelifking: 8NO + HS = HO + 803 -+ 3N; dat cene zeer kleine
hoeveelheid (wier gewigt verwaarloosd is) anders ontleed is, zoodat er NOg
ontstaat, en dat dit NOg met de ingedrongen suurstof der lucht S0z heeft

omgezet in 803,
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B.  Dampvormig met hydrogeninm vermengd, in zuurstof.
C. Dampvormig met hydrogenium vermengd, in stik-

stofoxydule.
D. In stikstofoxyde.

A, Vlam van zwavelkoolstof in lucht.

Damp van zwavelkoolstof, met lucht vermengd, be-
hoort tot. de zeer gemalkkelijk onthrandbare gasvormige
ligchamen. (et men een weinig zwavelkoolstof in eene
Open schaal, zoo s het voldoende een niet cenmaal
rood gloeijenden platinadraad op eenigen afstand daar-

boven te houden, om ecerst den damp en daardoor ook
de vloeistof te ontsteken. Maakt men een’ platinadraad
glosijend en laat men dien afkoelen tot ver beneden
de in een donker vertrek nog zigtbare gloeihitte, zoo )
18 de temperatuur (wanneer de afkoeling niet al te ver |
I gegaan) nog hoog genoeg om de zwavelkoolstof te ‘
doen ontvlammen. DrapEr!) heeft de temperatnur,
waarbij alle Ligchamen zigthaar beginnen te gloeijen,
bepaald op 525° C; is dit juist, dan ontvlamt zwavel- |
koolstof-damp roeds bij eene temperatuur, die ver bene-
den 525° C gelegen is. Franknawn?) geeft als ontbran- |
dingstemperatuur van zwavelkoolstof-damp op: 149° C, !

De zwavelkoolstof werd nu in eene platinaschaal

1) Phil. Mag. (3). 30, p. 345, |

2) Ann. d. Chem. und Pharm, 124, p. 101. — FrawEnAND bepaalde de |
betrekkelijlce ontbrandbaarheid van CsH4, C4Hy, €O, H en 05g-damp. I
Hij vond, dat CoHy de hoogste temperafuur ter ontbranding vereiseht, J‘
daarop wolgt Cs4Ha, dan CO on cindelijk T, maar dif laatste vereischt |“
altijd ter ontbranding nog de eanraking met een sterk vood-gloeijend lig- ‘
thaam; CSg-domp ontbrandt volgens hom, zvo als gezegd is, rceds bij :
149% C. — De betrekkelijke onthrandhaarheid van Cely., OgHy en H was

ook veeds door pavy onderzocht,
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verhrand en op de genoemde wijze ontstoken. Zij brandt
dan met eene groote, licht blaauwe vimm, die eene
oplossing van sulphas chinini zeer sterk doet fluores-
cerep.  Het spectrum dier vlam is volkomen onafgebro-
ken; het strekte zich op omze schaal wt van 33—135,
alzoo van rood tet het begin van wiolet. Lood, oranje,
ceel en violet zijn zeer flaauw, vooral het geel; groen
en hlaauw zijn zeer sterk. De sodiumstreep was zeer flanuw
cigthaar; van andere strepen was nicts te zien. Dit spec-
trum heeft voor een deel groote overcenkomst met dat
der vlam van zwavel in lucht, voor een ander deel met
dat der kooloxyde-vlam in lucht; met het spectrum der
Loolwaterstofvlammen onthreekt alle overcenkomst.
Damp van zwavelkoolstof werd nu nog op eene an-
dere wijze, met hydrogeniun vermengd, in de lucht
verbrand. Hydrogenium, op de pag. 80 vermelde wijze
hereid en gedroogd, werd gevoerd door eene Woulffsche
flesch, op welker bodem zich een weinig zwavelkoolstof
bevond; it ligechaam verdampt reeds bij de gewone
temperatuur zoo gemakkelijk, dat het in de meeste ge-
vallen onnoodig is, een gas, hetwelk men met zwavel-
koolstof-damnp wil vermengen, door de vloeistof te voe-
ren: strijken langs de oppervlakte van het vocht is vol-
doende. IHet hydrogenium, op deze wijze met damp
van zwavelkoolstof bedeeld, werd ontstoken, waarbij
of glas of geel koper als brander diende. In het eerste
geval was in het spectrum de sodiumstreep zeer duide-
lijk zigthaar, in het tweede geval was zij zeer flaauw.
De vlam, die op deze wijze van H en CS-damp ver-
kregen wordt, is, in haar geheel beschouwd, bleek blaauw
van kleur. Zi bestaat uit 1° ecen’ inwendigen donkeren
kegel; 2° een zcer breed, lichtend deel daaromheen,
van lcht blaauwe kleur, en 3° een weinig lichtend,
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donker blaanw omhulsel, hetwelk vooral aan den top
der viam sterk is ontwikkeld. De kleur van dit laatste
omhulsel is eenigzing afwisselend ; bij het branden uit
geelkoper is het donker blaauw, bij het branden uit
glas karmozinrood. Maakt men bij een’ geelkoperen
brander de vlam zecr groot, zoo wordt het omhulsel
aan de basis der vlam mede purper- of roodachtig vau
kleur. Deze verschillen in kleur worden waarschijnlijk
veroorzaakt door meer of minder natriumdamp in de
vlam; - het spectrum toch is steeds hetzelfde, hoe-
danig het omhulsel ook gekleurd moge zijn; alleen de
sodiumstreep is meer of minder sterk. Nog een ander
feit, heiwelk mede hiervoor pleit, is dit: doet men het
mengsel van H en CS,-damp uit glas branden, zoo is
het omhulsel in den aanvang, wanneer het glas nog
koud is, blaauw; naarmate het glas heeter wordt, gaat
de kleur meer en meer in purper over, en kan aan
de basis der vlam zelfs geel worden.

Het spectrum der dus verkregen vlam van H en CS;-
damp is hetzelfde als het zoo even heschrevene van CS,
alleen; alleen strekt het violet zich in het eerstge-
noemde een weinig verder uit. Het spectrum is volko-
men onafgebroken, rood, oranje en geel zijn zeer zwak,
blaauw en violet zijn sterk, het groen is het allersterkst;
het spectrum strekt zich uit van 40—140,

Bij deze laatste proeven werd de Woulffsche flesch
met de zwavelkoolstof soms verwarmd; de temperatuur
was afwisselend tusschon 9° en 40° C. Bij eene hoo-
gerc temperatuur verdampt wat meer zwavelkoolstof,
maar in het spectrum geeft dit geen verandering.
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B. Viam van zwavelkoolstof-damp, met hy-

drogenium vermengd, in zuurstof.

Yoert men zaurstof in de vlam van H en CSg-damp ,
zooals die zoo even beschreven is, dan wordt zij veel
Kkleiner en iets sterker lichtend. Het licht hlaauwe deel
der vlam (pag. 150) verkrijgt eene grooterc licht-inten-
siteit, maar wordt veel kleiner: het bwtenste omhulsel
krinpt mede een weinig zamen, doch veel minder dan
het sterk lichtende deel.

De verbranding geschiedde met de naauwere geelko-
peren dubbel-buis (pag. 81). De zuurstof was bereid uit
bruinsteen cn opgevangen boven water; zij werd véir
het gebruik gevoerd door eene waschflesch met sterk
zwavelzuur, over natronkalk en over chloovealcium.

Het spectrum was volkomen gelijk aan dat van de-
zelfde vlam in lucht, met dit verschil, dat bij de ver-
branding in zuurstof de intensiteit van alle kleuren iets
grooter was. Groen, blaauw en violet waren zeer stork:
rood, oranje en geel zeer flaauw. Van strepen was
nigts te zien.

De fluorescentie van sulphas chinini is bij de vlam in
zuurstof veel sterker dan bij de vlam in Tucht.

C. Vlam van zwavelkoolstof-damp, met hydro-
genium vermengd, in stikstofoxydule

Voert men' in dezelfde vlam van H en C8y-damp in
plaats van zuurstof, stikstofoxydule, zoo wordt de vlam
niet kleiner, maar grooter dan die in lucht. De drie op
pag. 160 genoemde declen van de vlam in lucht worden
alle veel kleiner, maar er treedt een nieuw, zeer breed
en zeer weinig lichtend omhulsel op, hetwelk de vlam
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vooral aan den top sterk vergroot. Het bovenste ge-
deelte van dit wieuwe omhulsel is geelgroen van kleur,
het onderste eenigzins meer roodachtig.

Het spectrum van het lichtende deel der vlam strekte
zich uit van 36—14h, en was volkomen gelijk aan het
op pag. 151 van dezelfde vlam in lucht vermelde. De
weinig lichtende, door het nieuwe omhulsel gevormde top
der vlam geeft hetzelfde spectrum, alleen met veel ge-
ringer licht-intensiteit, waardoor de uitemden van het
vood en het violet onzigtbaar worden. Van strepen was
in geen enkel deel der vlam, ook bij zeer geringe sploet-
wijdte, iets te bespeuren. :

De verbranding geschiedde met dezelfde dubbel-buis,
dic bij B (pag. 152) was aangewend. Het stikstofoxy-
dule was op dezclfde wijze bereid als bij de verbran-
ding van het cyan (pag. 109), en werd evenzoo gezuiverd.
" De vlam in stikstofoxydule doet eene oplossing van
sulphas chinini veel sterker fluorcsceren dan de vlam
in Iucht, doch minder sterk dan de vlam in zuurstof.

D. Vlam van zwavelkoolstof in stikstofoxyde.

Deze verbranding werd op tweetrlei wijze in het
werk gesteld. Vooreerst word stikstofoxydule, verkregen
dvor inwerking van koud salpeterzuur van 1,20 spec.
gewigt op koper en door water gewasschen, gevoerd
door zwavelkoolstof, en het alzoo met zwavelkoolstol-

damp bedeelde gas, bij het uifstroomen in de lucht,
ontstoken. De vlam, op deze wijze verkregen, gelijkt
volkomen op die, onder C heschreven, waarbij vooral
eigenaardig is het geelgroene omhulsel, dat de vlam
omgoeft. Het spectrum was volkomen gelijk aan dat
onder (@ vermeld.
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In de tweede plaats werd con weinig zwavelkoolstof
i cen platinaschaaltje ontstoken en te gelijker tijd door
het vocht een sterke stroom van gewasschen stikstof-
oxyde, bereid als zoo even vermeld is, gevoerd. Het
spechrum van deze vlam was in alle oprigten Letzelfde
als bij de eerste verbrandingswijze: van strepen  was
niets te bespeuren.

In beide gevallen was de fluorescentie bii sulphas
chinini sterk, doch veel minder sterk dan bij de ver-
branding van CS; in zuurstof,

{Tatten wij het gezegde nog eenmanl zamen, zoo komt
het hierop neder, dat zwavelkoolstof, op welke der ge-
noemde wijzen (in lucht, in O, in NO of in NOy) ook
verbrand, steeds nagenoeg hetzelfde spectrum geeft, een
spectrum, dat geheel overeenkomstig is met dat der vlam
van 5 en met dat der vlam van CO; strepen komen er
(behalve soms Na ) volstrekt niet in voor, zoodat het
in alle opzigten verschilt van het spectrum der kool-
waterstofvlammen , hetwelk geheel uit karakteristioke
strepen bestaat. Opmerkelijk is de sterke fluorescentie.
die de vlam van zwavelkoolstof opwekt.

Dit laatste punt was reeds vroeger bekend. Vo
BaBO ') maakte er reeds im 1855 tot photographeren
gebruik van. Doch afwifkend van het door ons geven-
dene, is hetgeen voN DiBO en 7. mULLER vermelden
omtrent het spestrum der zwavelkoolstofvlam, brandende
in stikstofoxyde. Met één flintglasprisma ontwierpen zij
cen spectrum daarvan en beschrijven dit als volgt ?):
oEs zeigte sich ein vollkommenes Spectrum, bei welchem

Ly Pogg. Ann. 97, p. 499,
2) Pogg, Ann, 97, p. 509.
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~aber, wie wohl zu erwarten stand, das violette Ende
»ungewohnlich intensiv erschien. Schwarze Streifen fehl-
nten, dagegen zeigten sich drei helle Linien, ndmbch
«~Zwel 1 elh und eme im Gwin. Am hellsten war die
»eine Linie im Gelb, nach ihr die im Grin, wihrend
»die zweite Linie 1m Gelb ziemlich schwach war”

Von BaBo en MULLER zagen derhalve strepen, waar
wij ze nmiet zagen. Zonder twifel is eene der vermelde
gole strepen de sodiumstreep, aangeszien zij een glazen
brander gebruikten. Doch vanwaar de beide andere
strepen ontstonden is moejjelijk te verklaren; hare be-
trekkelijke ligging ten opzigte der Fraunhofersche stre-
pen wordt nict vermeld. De verbrandingswijze van von
BABO en MULLER was volkomen dezelfde als onze eerste
wijze: alleen met dit verschil dat zij het gas voerden
door eene huis met kaustieken kalk. Kan ook hierin,
in het meévoeren van vaste deelijes, de oorzask vam
het optreden dier strepen te zoeken zijn?

Spectrum der viem van zwevelammoniwn.

Tot het verkrijgen eener vlam van zwavelammonium
werden de volgende procven genomen.

Uit zwavelijzer en verdund zwavelzuur werd zwavel-
waterstof ontwikkeld, welke, na door eene waschflesch
met water gestreken te zijn, in ammonia liquida werd
geleid. Iet doorvoeren van zwavelwaterstof werd, zoo-
veel mogelijk onder afsluiting van de lucht, conige uren
voortgozet; de aldus verkregen vloeistof, welke eene
zeer licht gele kleur bezat, werd geoordeeld NH,SHS
te bevatten.
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Deze vlosistof werd, terstond na de bereiding , over-
gebragt in eene Woulffsche flesch, waardoor con stroom
van hydrogenium gevoord werd. Dit hydrogentum werd
ontwikkeld uit zink en verdund zwavelzuur en, alvorens
de Woulffsehe fesch te bereiken, door eenc huis met
natronkalk geleid. Kene glazen buis, aan de Woulf-
sche flesch verbonden, diende tot afvoer van het gas,
hetwelk daarop ontstoken werd. Als brander diende
glas en geelkoper.

De aldus verkregen vlam geleek volkomen op die van
zwavelwaterstof; met het bloote oog waren daarin de-
zelfde deelen als in laatstgenoemde vlam (zie pag. 143)
te onderscheiden , namelijl cen inwendige donkere kegel |
daaromheen een vrij sterk lichtend, blasuw godeelte
heftwelk omgeven was met een smal paarsch omhulsel,
Bij het branden uit glas was dit omhulscl aan de basis
der vlam geel, in het overige deel roodachtig paarsch;
bij het branden uit geelkoper was het geheel en al
blaauwachtig paarsch, zeer weinig lichtend. Zonder
twijffel was de soda van het glas de oorzaak van dit
verschil in kleur: bij het gebruik van den glazen bran-
der was de sodiumstreep in het spectrum ook veel
sterker dan bij het gebruik van den geelkoperen; in
het laatste geval was zij zeer flaauw.

ITet spectrum dezer vlam was, op het genoemdo ver-
schil in de sterkte der sodiumstresp na, hetzelfde bij
het branden wit glas en uit geelkoper. Het geleek in
alle opzigten op dat der zwavelwaterstofvlam. Het

) =

strekte zich uit van 35

140; het was volkomen onaf-
gebroken en bevatte alle kleuren, maar van deze was
het groen verreweg het sterkst. Van de strepen, die
in het spectrum der ammoniakvlam voorkomen, was
niets te bespeuren. KEvenals bij de zwavelwaterstofvlam
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was ook hier de fluorescentic van sulphas chinini vrij
sterk.

Men mag hieruit afleiden, dat, onder de gegevene
omstandigheden, uit de oplossing van NH,SHS hoofd-
zakelijk HS ontwikt. -— Het doorvoeren van hydrogenium
werd een’ geruimen tyd voortgezet: vlam en spectrum
bleven enveranderd.

Bij de oplossing van NH,SHS werd nu eene kleine
hoeveelheid ammonia liquida gevoegd: vlam en spectrum
veranderden niet.

Na toevoeging van meer ammonia liquida veranderde
het voorkomen van vlam en spectrum geheel, en de
fluorescentie van sulphas chinini hield op. De vlam
was niet meer blaguw, maar bevatte inwendig eene gele
kern, omgeven door een weinig lichtend omhnulsel, vol-
komen gelijk aan de vroeger (pag. 128) beschreven vlam
van een mengsel van II en NHs Het spectrum was
dat derzelfde ammoniakylam; het bestond uit de op
pag. 137 vermelde strepen en banden.

Voegt men NII; in voldoende hoeveelheid bij NELS,IIS,
alles in water opgelost, zoo ontstaat er NHy 3. Voegt
men weinig NH; toe, zoo verkrijgt men een mengsel
van NH,S em NH,/.HS; voegt men veel NH; foe, dan
verkrijot men een mengsel van NII; en NIHLS.

Uit het cerste mengsel (NH.S en NILSHS) zullen,
bij het doorvoeren van hydrogenium, beide bestanddee-
len voor een deel verviugtigd worden; maar de grootere
viugtighcid van HS boven die van NH,S en NH,SHS
18 oorzaak, dat het laatste ligchaam voor een deel ont-
leed wordt, zoodat lLet door het hydrogenium meége-
voerde hoofdzakelijk mt IIS bestaat. Vlam en spectrum
vertoonen zich hierbij evenzoo als ware er niets dan
HS: maar dat er ook NH,S en dus ook NH, vervlugtigt,
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is zeker. Hieruit volgh, dat kleine inmengselen in een
gas zich niet altijd in de vlam of het spoctrum verraden.

Uit het tweede mengsel (NH, en NH,3) zal een stroom
van hydrogenium ook van beide bestanddeelen iets meé-
voeren, maar van het eerste, d. i. van het vlugtigere
NH;, veel meer. De vlam verkrijgt daardoor geheel
het voorkomen eener ammoniakvlam, terwijl van het
aanwezen eener zwavelverbinding noch in het spectrum
noch door fluorcscentie icts is te bemerken.

Eene andere hoeveelheid amwoniak-oplossing werd
i twee gelike deelen verdeeld. De cone helft word
met gewasschen zwavelwaterstof verzadigd en daarop
weder met de tweede hellt vereenigd. Alzoo werd cene
oplossing van NILS verkregen. Deze werd eenigen tijd
met zwavel gedigereerd en daarop gefiltreerd; zij was
nu zeer donker geel van klenr en bevatte een of meer
prolysulphureten van ammonium. Met deze vloeistof
werd nu op dezelfde wijze gehandeld als boven met de
oplossing van NIL,SHS: er werd een stroom van hy-
drogenium doorgevocrd en dat hydrogenium ontstokon,
Het brandde uit glas en uit geclkoper. De vlam be-
stond weder uit eene gele kern met een omhulsel: dit

4

omhulsel was bij het branden wit geelkoper stoeds zeer
weinig lichtend; bij het branden uit glas was dit even-
200 het geval zoo lang het glas nog nict sterk verhit
was, maar wanneer het door de vlam heet was gewor-
den, nam het omhulsel cene gele kleur aan. et spec-
tram was (bij glas en bij geelkoper) dat der ammo-
niakvlam. Eene oplossing van sulphas chinini fluores-
ceerde volstrekt niet.

Wij hebben lier weder voornameliyk ontwiking van
NH;; dn de vlam is van eenc zwavelverbinding niets te
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bemerken. Dat er evenwel eene zoodanige zich mede
verviugtigt, bleek uit de beide volgende proeven. Het
ontwijkende gasmengsel bragt in eene oplossing van
acetas plumbi, behalve cen wit precipitaat door het
overvloedige NH,, eene donkere verkleuring door het
ontstaan van PbS te weeg; in eene oplossing van ijzer-
chloride veroorzaakte het ontwijkende gasmengsel cen
zwartbruin preeipitaat, bestaande uit een mengsel van
Fe,04, I'e3 en 8.

Er blijkt op nieuw uit, dat kleine inmengselen in een
gas zich wiet altijd in het spectrum dor vlam laten
waarnemen.

Spectra der vlammen von hydrogenium , vermengd
A met zowtzuur;
B. met koolzwur:

C. met zwaveligzuwr.,

Tot cen later te vermelden doel werden mengsels
van H met HCl, van H met CO, en van H met 30, in
lacht en in znurstof verbrand. Het hydrogenium werd
daartoe ontwikkeld en gezuiverd als op pag. 80 is yer.
meld. Het zoutzuur werd ontwikkeld door verwarming
van keukenzout met sterk zwavelzuur: het koolzuur werd
verkregen door inwerking van verdund zomtznur op wit
marmer en door éens buis gevoerd, met kleine stukjes
bicarbonas sodac gevald; het zwaveligzuur werd bereid
door verwarming van koper met sterk zwavelzuur. De
vermenging der beide gassen had plaats in eene Woulff-
sche flesch, op dezelfde wijze als op pag. 129 bij de
ammoniakvlam (H met NH,) werd vermeld.
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A, Viam van hydrogenium vermengd met
zoutzuurgas.

De Woulffsche flesch werd half gevuld met sterk zout-
zuur. Het. ontwikende mengsel van II en HCOl werd
over chloorcaleium gedroogd en daarop ontstoken: als
brander diende glas of goclkoper, hetwelk noch in de
vlam noch in het spectrum eenig verschil gaf.

By het branden in de lucht is de vlam geelgroen,
sterk verlengd, veel grooter dan die van H zonder inge-
mengd HCL Het spectrum is flaauw, doch hevat dui-
delijkk alle kleuren, waarvan groen het sterkst; het is
onafgebroken, zonder eenige streep, behalve de sodium-
streep, die echter, ook bij het branden uit glas, zeer
flaauw was.

Voert men (bij het gebrnik der geelkoperen dubbel-
buis) zuurstof m de vlam, zoo wordt deze veel kleiner
en een weinig sterker lichtend; hare kleur blijfft overi-
gons onveranderd, en evenzoo het spectrum, dat alleen
een weinig lichtsterker is. Fluorescentie van sulphas
chinint, = 0.

Bij deze proeven werd de toevoer van IT en van HCI
zoodanig geregeld, dat nu eens veel, dan weinig HCI
in verhouding tot H, werd aangevoerd, waarover naar
de snelheid, waarmeé de gasbellen door de vlocistof in
de Woullfsche flesch streken, eenigermate kon geoor-
deeld worden. Bij zeer weinig HCL is de geelgroene
kleur der vlam zeer zwak; bij vermeerderden toevoer van
HCl wordt eindelijk het gasmengsel nict meer brandbaar.

Bij het gebruik der geelkoperen buis was het cen
noodzakeljk vercischte, dat deze volkomen gereinigd was.
Bij geringe oxydatie van het metaal vertoonden zich
vooral bij het verbranden in zuurstof, in hot spectrum
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zeer vele roode, groene, blaauwe en violette strepen,
aan koperchloride toshehoorende.

Het rosultaat dezer proeven is alzoo, dat ecn mengsel
van H en HCl, in lucht of in zaurstof brandende, de-
zelfde vlam en hetzelfde spectrum geeft als H bran-
dende in Cl (zic pag. 89).

B. Vlam van hydrogenium vermengd met
zoutzuur.

De Woulifsche flesch werd hierbij voor een klsin ge-
deelte met water gevuld, Het ontwijkende meugsel van
H en CO, werd over chloorcalcium gedroogd en daarop
ontstolen; als brander diende eene glazen, cene ijzeren
en eene geelkoperen buis, dic alle dezelfde vlam met
hetzelfde spectrum gaven.

Bij het branden in de Incht is de vlam licht blaauw, ge-
lijk aan die van kooloxyde; alleen is de intensiteit van het
licht bij de vlam van H met CO; een weinig kleiner. Het
13 als heeft mon eene vlam van kooloxyde, die met water-
damp verdund is. Het spectrum is volkomen hetzelfde
als het op pag. 91 van de kooloxyde-vlam beschrevene.

Voert men (bij het gebruik der geellkoperen dubbel-
buis) zuurstof in de vlam, zoo wordt doze veel kleiner
maar tevens sterker lichtend; de kleur blijft blaauw;
het spectrum is hetzelfde als dat der vlam in lucht. Van
de sodiumstreep is niets te zien. Fluorescentie van sul-
phas chinini niet merkbaar.

Byj deze proeven werd de hoeveelheid asngevoerd CO,
in verhouding tot die van H weder afgewisseld, zoodat
uu eens veel, dan weinig CO, in de vlam werd gevoerd,
hetgeen binnen zekere grenzen geen verschil opleverde;
te veel CO; maakte het mengsel onbrandbaar. Had de
haeveelheid van H een weinig de overhand boven die

ki
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van C0s, zoo kon de vlam een’ dunnen platinadraad
in eenige minuten slechts tot het begin van smelting
brengen; in de vlam van II (zonder CO,) in zumrstof
was het witeinde van denzelfden draad in weinige se-
konden tot een bolletje zamengesmolten.

¥Yroeger hebben wij gezien, dat H brandt met eene
nagenoeg kleurlooze, CO met cene blaauwe vlam: de
laatst beschrevene proef leert ous, dat een mengsel van
H met CO; hrandt als CO. Hot is nu de vraag, waar-
door dit blaauwe licht ontstaat. Twee gevallen kan men
zich hier voorstellen: 1° bij de verbranding van CO tot
CO. ontstaat, als onmiddellik gevoly van het tot stand
lomen der  scheikundige verbinding , blaauw licht; of 2°
het is hel reeds gevormde koolzuur, dat bij eene zeer
hooge temperatuur blaauw licht uitzendt, Welk dezer
beide gevallen de waarheid is, kunnen onze laatst ver-
melde proeven miet heslissen; zij laten zich door beide
hypothesen verklaren. Men kan aannemen, dat H en
COy in de vlam worden omgezet in HO en CO, welk
CO dan weder met van buiten toegetreden zuurstof tot
CO, verbrandt, en bij die verbranding, volgens het [
geval, cen blaauw licht witzendt: maar men kan ook
aannemen, dat CO; als zoodanig blijft bestaan en H
door van buiten toegetreden zuurstof tot HO verbrandt,
waarbij zooveel warmte wordt ontwikkeld, dat CO,
zoodanig verhit wordt, dat het zelflichtend wordt met
blaguw licht.

De kennis omtrent de chemische processen in vlammen
is veel te gering om hier cene beslissing te kunnen uit-
brengen. Wi herinneren hier nog aan de heide vol
gende proeven van arovely 1% Gelijke volumina H

1) Phil. Mag. (3). 31, p. 26.




163

en CO, bragt hij boven water in eene verdeslde glazen
buis, waardoor een platinadraad ging, die door een
galvanischen stroom gloeyjend werd gemaakt. Na eeumigen
tjd was het volumen van het gasmengsel tot de helft
teruggebragt, en het overblijrende bleek CO te zijn.
2°, Hij vulde de buis met vochtig CO, bragt den pla-
tinadraad in gloeijing en verkreeg nu bij verschillende
proeven eene vermeerdering van het gasvolumen van
Y5 a Yg; een potaschkogel, in de buis gebragt, deed het
gas zijn vorig volumen weder aannemen. Het 18 dul-
delyjk, dat hier de omgekesrde werking plaats had als
bij de 1% proef: er was hier HO ontleed, waardoor met
CO verkregen werd H en CO. De werking, die T en
CO; of HO en CO op elkander uitoefenen, is derhalve
afhankelijk van ten deele nog onbekende omstandigheden.

Zooveel heeft onze proef geleerd, dat, wanncer cen
gas of een gasmengsel met cene blaauwe vlam hrand-
baar is, en de verbrandingsproducten geheel door pot-
asch absorbeerbaar zijn, mon geen regt heoft dit voor
CO te houden; het kan ook zin H met CO: gemengd.

C. Vlam van hydrogenium vermengd met
zwaveligzuur

Bij deze proeven werd de Woulffsche flesch ter halver
hoogte met water gevuld. Het ontwijkende mengsel van
H en S0: werd over chloorcalcium gedroogd; als bran-
der diende glas en geclkoper, hetgeen noch in de vlam
noch in het spoctrum eenig verschil gaf. De verbranding
in zuurstol geschiedde met de geelkoperen dubbel-buis.

De vlam in ducht en de vlam in zuurstof zijn beide
seer fraal blaauw geldeurd, gelijkende op de vlam van
rwavelwaterstof; by de vlam in zuurstof is de licht-in-

1%
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tensiteit grooter dam bjj die in lucht. In beide gevallen
is het spectrum volkomen onafgebroken, ook hij zeer
geringe spleetwijdte; de sodiumstreep is. zelfs bij het
branden wuit glas, niet zigthaar. Het spectrum is vol-
komen hetzelfde als dat van brandende zwavel of hran-
dende zwavelwaterstot.

Opmerkelijk is het nog, dat deze vlam van H met
S0¢ eene oplossing van sulphas chinini bij het branden
in lucht sterk, bij het branden in zuurstof zeer sterk
doet fluoresceren. Hetzelfde verschijnsel hebben wij aan-
getroffen bij de vlammen van zwavel en van alle onder-
zochte zwavelverbindingen (HS, CS,, NH,S). IEvenals
bj de verbranding van H met CO; vermengd, kannen
wij ook hier vragen: Is het blaauwe licht, hetwelk zoo
vele fluorescentie-opwekkende stralen bevat en door de
vlam van H met SO, wordt uitgezonden, eenvoudig het
gevolg van sterke verhitting van SOg? of geven H en
80; in de vlam HO en S, waarvan het laatste zich met
de van buiten toegetreden zuurstof verbindt en als on-
middelljk gevolg van die verbinding blaauw licht uit-
zendt? Op deze vragen komen wij in het volgende hoofd-
stuk terug. _
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ALGEMEENE OPMERKINGEN.

Zeor kortelijk zullen wij in dit hoofdstuk de volgende

punten ter sprake brengen:

L
I

ITL.

Iv.

VL
VIL
VIIL.
IX.

De temperatuur der vlammen.

Verschil tusschen de spectra van vaste en drui-
pend vloeibare, en van gasvormige ligchamen.
Identiteit der spectra van een gasvormig ligchaam,
door electriciteit en door verhitting in eene vlam
verkregon.

Niet alleen clementen, maar ook scheikundige
verbindingen geven, in den gasvormigen staat,
hun elgen speetrum.

‘Tnvloed der temperatnur op het spectrum.

Oorzaken van het licht der vlammen.

Gassen kunnen ook omafgebrokene spectra geven.
Spectrum van carboniun.

Spectrum van stikstof.

Fluoresecentie.
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L. Yemperatunr der vlnmmen. — De temperatuur eener
viam laat zich theoretisch bepalen uit de hoeveelheid
warmte, bij de verbranding ontwikkeld, en de specifieke
warmten der verbrandingsproducten. Deze berekende
temperatuur kan aanmerkelijk van de werkelijke ver-
schillen, 1° wegens de geringe mate van zekerheid,
waarmeé de specifieke warmten van gassen bij zeer hooge
temperaturen (bij temperaturen van eenige dunizendtallen
van graden) bekend zin, en 2° wegens de aanzienlijke
oorzaken van warmteverlies door geleiding en straling.
Doch aangezien men tot nog toe geen middel bezit,
om de werkelijke temperatuur eener vlam met eenige
Juistheid te meten, moet men zich tevreden stellen met
de berekende.

Deze berekening is voor eenige vlammen uitgevoerd
door verschillende physici, onder andere door BUNSEN
i zijn voortreffeljk werk: , Gasometrische Methoden.”
Daarby is evenwel ééne zaak over het hoofd gerien,
namelijk dat de aangewende verbrandingswarmten van
FAVEE en SILBERMANN, waar het H of H-bovattende
gassen geldt, als zoodanig niet mogen worden gebruikt.
Bij de procven van vAvRE en srippruMANS toch werd
het hydrogenium verbrand tot walerdamp, maar aan
het einde der proef opgevangen als water; hun resul-
taat is dus zooveel te groot als de latente warmte van
den waterdamp bodraagt. Deze opmerking is het eerst
gemaakt door mex ') en kort daarop ook door DERRAY #).

Faven en sipgiuvaxs vonden, dat bij verbranding
van 1 gram H 34462 calorieén ontwikkeld worden ; ver-
hetert men dit getal voor do latente warmte van den

1} Cosmos par Moigno. 17, p. 619 (Note). — Nav. 1860.
2) Lecons de Chim. et de Phys. 1861, p. 63, — Mars 1861,
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waterdamp, met inachtneming dat bij de proeven van
FAVRE en SILBERMANN de condensatie tot water plaats
had, zonder dat daarbi een uitwendige arbeid verrigt
werd, dan vindt men voor 1 gram H: 20413 calorieen.
Het is alzoo dit getal, en niet 34462, hetwelk bij de
berekening der vlam-temperatuur moet worden aange-
wend.

Evenzoo moet ook de verbrandingswarmte van H-be-
vattende stoffen voor de latente warmte van den water-
damp gecorrigeerd worden,

Wij laten hier nu volgen eene opgaaf der temperatu-
ren van eenige vlammen, met deze gecorrigecrde ver-
brandingswarmten berekend; het zijn alle viammen, wier
spectra wij in het vorige hoofdstuk hebben beschreven.
De berekening is verrigt voor het branden in damp-
kringslucht, in zuurstof en in in stikstofoxydule; voor
het laatste is in rekening gebragt de hoeveelheid warmte,
bij de ontleding van NO in N en O vrijgemaakt, (vol-
gens FAVRE en SILBERMANN 1) 10900 x %, = 3965
cal. voor 1 gram NO). Er wordt verondersteld, dat H
geheel verbrandt tot IIO, C tot CO,, 3 tot 80,, cn dat
N zich geheel in vrijen staat afscheidt.

Viam van In ueht. Tn znurstof. In stiksrofoxydule.
H 2738°C. 6880°C. 4958°C,
CO 2996 7067 5151
CaN ) 3519 10557 6446
NH; 9) 1838 4034 3465

1) Ann. Chim. et Phys. (3). 86, p. 14,

2) Yolgens de door purnonNe bepaalde verbrandingswarmie, 12270 cal.
voor 1 liter CoN. Ann. Chim. et Phys. (3). 8, p. 187, — HErdm. Jown.
16, p. 443,

3) De temperaturen der ammoniak- cn zwavelwaterstof-vlam Ziji Op eers
indiveete wijze berekend. FAVRE en SILBERMANN youden op ecne indireete
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Yiam wan In lueht. In zaurstof, i stikatofoxydule,
IS5 640°C. 1983°(, 2283°C.
S (octagdrisch) 1984 1147 44881
CS; 2414 9061 5157,

Wi behoeven hier naauwelijks bij te vocgen , dat deze
getallen alleen gelden voor het geval, dat de beide
gassen, dic met elkander verbranden, in de juiste ver-
houding te zamen ijn vermengd; is het een of het
ander in overmaat, zoo is de temperatuur der vlam
noodzakelijk lager. Dat omtrent deze tomperaturen nog
groote onzekerheid bestaat, hebben wij reeds vermeld:
toch bezitton die getallen vergelijkenderwijs groote wasrde.
Men ziet er bijv. wit: 1° dat de vlam in zuurstof altyd
heeter is dan die in lucht, en meestal ook heeter dan
die in stikstofoxydule; 2° dat de vlam van CO heeter
is dan dic van H; 3° dat de vlammen van HOS en van
NH; eene betrelkkelijk lage temperatuur bezitten; 4°, dat
de vlam van O;N uvitmunt door eene buitengewoon hooge
temperatuur 1); enz

wijze, dat wacneer 1 gram H zich met N bot gasvormig NH3 verbindt,
er 7576 eal. vrijkomen (Aun. Chim. et Phys. (3). 87, p. 461). Hieruit
laat zich gemaklelijk de verbrandingswarmte van NHgz en daarnit de tem-
peratune der vlam berckenen; voor de verbrandingswarmte van 1 gram
NHa' vindt men: [3 3 294183 — 8 3¢ Ta76] X 1fip = 8853,6 cal. —
De temperatunr der vlam in lucht is hypothetisch, omdat NHz in lucht
niet blijft branden.

Op eene dergelijke wijze zijo de fempersturen der swavelwatersiofvlam
berekend.  Volgens wAVRE en SILGRRMANX geelt de verbinding van 1 gram

e
H met vast S tof gasvormiz HS 2741 cal. (L ¢. p. 456), Hiernit vindt
men vaor de verbran dingswarmte van 1 gram HS: [—17 x 2741 <+ 16 X

2220 + 1 X 29413] X L1y = 10845 cal. — De tomporatunr der viam
in stiksfofoxydule is herekend in de veronderstelling | dat er alleen ontstant
N, HO en 80s Fopals Wwij op pag. 147 zagen, is dit in werkelijlheid
niet het geval: er ontstast ool SO

1) Wanneer eenmaal het middel seyonden is om cyangis op eene goed-
koopere wijze in het groot te bereiden, zal de vlam van dit gas in zyursfof
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Waar wij in het vervolg spreken over de temperatuur
eener vlam, worden de in de hoven gegevene tabel
vermelde getallen bedoeld.

IL  Spectra van vasle en drvpend oloeibare, en van gas-
varmige Hgchamen. — Tusschen vaste en druipend vloei-
bare, en gasvormige hgchamen bestaat een zeer groot
verschil, ten opzigte van het door hen nitgezondene licht.
Alle vaste en druipend vlocibare ligchamen worden by
eent zekere temperatuur, bij eene temperatnur, die naar
de proeven van praper voor alle dezelfde is (525° (),
zelflichtend. Het spectrum van het uitgezondene licht
verandert in intensiteit en in uitgebreidheid naar gelang
van de temperatuur. Hoe hooger tomperatuur, des te
grooter intensiteit. Voordat het ligchaam ¢loeit zendt
het donkere warmtestralen uit; bij eene zekere tempe-
ratuur vangt het gloejen aan, d. 1. er worden Zichistra-
len uitgezonden, en wel het eerst roode, bij eene iets

hoogere temperatuur roode en oramje, bij eene weder

lets hoogere temperatuur roode, oranje en gele, enz.
Naarmate de temperatuur klimt komen er nieuwe., meer
breekbare stralen bij, terwijl tevens alle in intensiteit
tocnemon ; strekt het spectrum zich uit tot het einde
van het violet, zoo zijn alle lichtstralen aanwezig, en
het resulterende licht is wit: het ligchaam is witgloei-
Jend. In dit opzigt verhouden «offe vaste en druipend
vloeibare ligchamen zich op dezelfde wijze: 41 geven
stecds een onafgebroken spectrum, aanvangende bij het
rood en zich meer of minder ver wtstrekkende naar

zonder twijfel worden aangewend ter verkrijging van zeer hooge tempera-
furen, by, tot hel smellen van thans nog onsmelthare of moeijelijk smelt-
bare ligchamen. Men bedenke, dat hare terperatuur bijna 4000° hooger
is dan die der knalgasviam,
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gelang van de temperatuur; Fhehle of donkere strepen
komen er nimmer in voor ).

Geheel anders is het gesteld met gasvormige ligcha-
men. Wanneer deze zelflichtend worden, is het uitge-
zonden licht niet alleen afhankelijk van de terperatuur,
magr ook wan de chemische natwar von het gas: in de
meeste gevallen bestoat het spectrum van dot licht wit el-
kander afwisselende mazimag en minima , die koralberistick
i voor de verschillende gasvormige Hychumen. Ziedaar
de grondstelling, waarop de geheele spe:'-,trzml-zmaiyse
berust.

L Identiteit der spectra door eleclriciteit en door ver-
futting. — Op twee wijzen kan men een gasvormig lig-
chaam zelflichtend maken: men kan het é cene vlam
verhitten, of wel door clectriciteri. Beide methoden zijn
veelvaldig door verschillende natunronderzoekers ge-
volgd, ter verkrijging van een spectruwmn van het uitge-
zondene licht. Men kan zich nu de vraag voorleggen,
of de verschillende methoden ook noodzakelijle hetzelfde
resultaat moeten opleveren; met andere woorden, of
een ligchaam, wamneer het door electriciteit lichtend

1) Deze waarheid, door prRAPER het ecrst asn het licht sebragt, is door
een groot aantal physiei bevestigd gevonden; het is een foit, hetwelk ua
zijoe ontdekling mimmer is beiwijfeld geworden, Men kan zich van deze
waarheld zoer gemakkelijk overtnigen, door cen metaaldraad in eene kleur-
looze gusvlam ploeijend te maken, en heb speetrum daarvan e heschonwen;
zin de verschillende deelen van den drasd nict even heet, zoo kan men
tevens daarbij wammemen, dat het heetste deel het meest uitgestrekte
spectrim geeft.  In dege wasrheid ligh de reden van het versohijasel, dat
alle vlammen, waarin zich vaste deeltjes bevinden, sterk liehten eén een
onafgebroken spectrum geven; in vele koolwaterstofvlammen (vlammen
van vaste veflen, plantanrdige olién, petreleum. enz) worden vaste kool
declijes afgescheiden, i de vlam van phosphorns vaste deelgjes phos-
phorzuur, enz,
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wordt, alleen licht witzendt ten gevolge der tempera-
tuursverhoogimg, dan wel of de electriciteit zelve ook
licht kan voortbrengen. — Wij zullen bij deze vraag
niet lang stilstaan, maar merken slechts op, dat, zoo
het laatste hot geval ware, 1° in alle electrische spec-
tra. een gemeenschappelijk iets zou moeten voorkomen,
hetgeen niet het geval is. 2° Prttexmr!) is, bij zijne
uitvoerige onderzoekingen over de electrische spectra in
(reisslersche buizen, tot het resultaat gekomen, dat
een volkomen vacuum de electriciteit niet kan geleiden,
maar dat daartoe stofdeeltjes noodig zijn, welke ver-
warmd worden maar gelapg van den weerstand, dien
zij aan de electriciteit aaubieden. 3° Bij verschillende
stoffen is het aangetoond, dat het spectrum volkomen
hetzelfde is, hetzij men het ligchaam in cene vlam
verlt, hetzij men het door electriciteit lichtend make;
dit is onder anderen het geval met de reeds lang
bekende alkalién en alkalische aarden (zie de onder-
zoekingen van VAN DER WILLIGEN, pag. 19 e¢n 28, en
van KIRCHHOFF ¢ BUNSEN, pag. 50): voor het natrium
13 het ook door pLtexmr?) aangetoond, en voor het
carbonium door vAN DER WILLIGEN (zie pag. 13). On-
langs heeft rriexEr het ook voor het hydrogenium be-
wezen, op de volgende wijze 5). Hi liet hydrogenium
en oxygenium te zamen verbranden in ecne van de lucht
afgeslotene ruimte, doch vocrde hydrogenium in overmaat
aan, zoodat het overvloedige II, zonder electriciteit, tot
eone zeer hooge temperatuur werd gebragt; de vlam was
nu aan den top rood gekleurd, en in het spectrum van

1) Pogg. Ann, 1056, ». 69, en clders,

2) Pogg. Aun, 107, p. 526.
3) Pogg. Ann. 116, p. 48,

a
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die vlam zag PLUOKER twee strepen (I 2 en H 2), juist
dezelfde als die, welke H in eene Geisslersche buis geeft.

Door dit alles mogen wij het voor bewezen houden,
dat de electriciteit zelve geen licht uitzendt, dat zj
alleen stofdecltjes sterk verhit en ze door die verkitting
zelflichtend maakt. Wij besluiten er wit, dat electrische
spectra direct mogen vergeleken worden met spectra,
op andere wijzen verkregen, dat zij daarmede identisch
moeten zin (verg. hievonder pag. 175).

IV. Spectra von zamengestelde gassen. — Niet alleen
elementen, maar ook scheikundige verbindingen (althans
die van de eersto orde) geven, in den gasvormigen
staat, hun eigen spectrum. Deze wet werd het eerst
uitgesproken door Prijokmr, toen hij in het electrische
spectrum. van PhCl; helle strepen waarnam , welke noch
aan Ph, noch aan Cl toebehoorden. A. MirscEERIICH
leverde er nieuwe hijdragen toe, toen hij langs een ge-
heel anderen weg (zie pag. 46) aauntoonde, dat de chlo-
ruren van eenige metalen andere spectra geven dan
de metalen zelve, en dat zoo ook joodkoper een ander
spectrum geeft dan chloorkoper of koper, enz. Ook de
proeven van MORREN (pag. 45), van GLADSTONF, (pag.
47) en van pracon (pag. 48) leveren bewijzen op voor
het gezegde.

Ock uit onze proeven laten zich bewijzen voor de ge-
noemde wet aanvocren. Volgens pag. 82 geeft de vlam
van H en () een spectrum, waarin geen strepen voor-
komen ; wanneer daarentegen H in overmaat 18, en zich
niet met O kan verbinden (zie de proef van PLUCKER
pag. 171}, ziet men de strepen van H; in geen van beide
gevallen ziet men de strepen van 0. Het laat zich niet
anders verklaren, dan door aan te nemen, dat het sterk




verhitte IO, hetwelk in die vlam voorkomt, een ander
spectrum geeft en dus andere lichttrillingen uitzendt,
dan H en O jeder afzonderlijk.

Zoo ook ziet men in de vlam van H in Cl (zie pag.
88) niets van de strepen van H, noch van die van
Cl; het is omdat HCl andere lichttrillingen uitzendt dan
H en CL

In de vlammen van S, van HS, van C8;, zagen wij
niets van de strepen, dic sEGUIN (zie pag. 45) in het spoc-
trum van zwaveldamp waarnam. Het is, omdat in de
genoemde viammen geen sterk verhitte zwaveldamp, maar
andere verbindingen voorkomen.

In het algemeen kan men zeggen, dat men in ecene
vlam, waarm IT of S verbrandt, nimmer de strepen van
een dier beide elementen te wachten heelt, omdat zi
zich in den regel zeer spoedig met O verbinden, en er
dan geen vry H of geen vrij S meer in de vlam bestaat.

Op het carbonium komen wij zoo aanstonds terug.

Wij willen hier nog herinuneren aan de proeven van
MILLER over absorplie van licht in zamengestelde gassen
(gle pag. 7). VYolgens de wet van EIrcHHOFF absor-
beert een gas dezelfde lichtstralen die het, zoo het zelf-
lichtend wordt, uitzendt; zoodat men ook door absorptic
het spectrum van een gas kan lecren kennen. Volgens
de proeven van minuer nu geeft NO, andere absorptie-
strepen dan N en O, HJ andere dan H en J, ClO;
anderc dan Cl en O, enz Derhalve, wanneer men de
wet van RIRCIIHOTF voor hewezen aanneemt, dan zyn
de proeven van MILLER ecne bevestiging van de hespro-
kene wet, dat niet alleen elementen, maar ook schei-
kundige verbindingen haar eigen spectrum bezitten,

Schijnbaar met deze wet in strijd zijn de op pag 19
vermelde proeven van PLUCKER. Deze zag in hel spec-
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trum van het licht eener Geisslersche buis, welke met
HCL gevuld was, de strepen van H en die van O, en
evenzoo by anderc zamengestelde gassen (NII,, HO.
NO, NOy, NO;) de strepen der componentia. Doch deze
tegenstrijdigheid is slechts schijnbaar. Van sommige
dezer gassen (NH;, NO, NO;) is Let reeds lang bekend,
dat zij door hitte ontleed worden; van andere (HO, enz.)

is deze ontleding in den laatsten tjd door pEVILLE ')
en anderen bewezen, en waar de ontleding door eene
hooge temperatuur nog niet regtstreeks is aangetoond .
mag men die uit analogie aannemen. Waar alzoo ont-
leding plaats heeft, ziet men de spectra der compo-
nentia; waar geen ontleding bestaat, ziet men het §pee-
trum van het compositum.

Wy eindigen deze opmerking met de woorden van
priiokmg, die hij in Mei 1862 schreef 2). » Und hiernach
perscheint es mir vollstindig gerechtfertiot, den allge-
pieinen Satz aufzustellen, doss Jedes Gas, jeder Dampf
nbet lanlinglich starker Erhilzung, vorausgeselzt, dass die-
nselben in Folge der Evlitzung nicht chemisch serselel
wtoerden., it elgenthiimlichen Lickte, das bereils durch
wheeine elektrischen Speetral-Beobachtungen vom Jubre 1859
wftir eine Reihe von gasformigen Subsianzen analysirt wor-
pden is, gliht. und, in Gemdssheit dieser Analyse , im
o Allgemeinen aus forbigem Lickte von mehrfacher aber ab-
nSoluter Breohbarkeit zusammengesolst ist”

V. dnvloed der temperatms, — et Spectrum van een
gas kan verschillend zijn naar gelang van de tempera-
tuur: by eene hoogere temperatuur neemt de intensiteit

1y Compl. vend, 5@, p- 186, p. 8
2) Pogg. Aunn. 116, p. 49,

22, en eldars,
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van alle strepen, maar geenszing van alle in gelijke
mate, toe, en daarenboven kunnen er mieuwe strepen
optreden. Wiy lLerinneren hier slechis aan de prosven
van TYNDALL en TRANKLAND (pag. 41), van CROOKES
(pag. 43), van wWoLF en DIACON (pag. 44), en verwijzen
verder naar het op pag. 42 gezegde.

Op pag. 172 merkten wij op, dat het electrische spec-
trum van een gas identisch moet zijn met het spec-
trum, door verhitting in ecene vlam verkregen. Thans
hebben wij dit zoo te verstaan, dat de temperatuur in
beide gevallen dezelfde zij. Is dit niet het geval, dan
kan het electrische spectrum, doorgaans bij eene veel
hoogere temperatnur ontstaan, ten gevolge van dif ver-
schil in temperatuur, ook in voorkomen verschillen van
het andere.

YI. Oorzalcen wvan ket Feht der olommen. — Wanneer
twee gassen, onder vorming eener vlam, zich scheikun-
dig met elkander verbinden, ontstaat er licht. Er zim
nu verschillende oorzaken denkbanr, wasrdoor dat licht
kan ontstaan. Vangen wij aan met een voorbeeld.

De vlam van H in Cl zendt een groen licht uit, het-
welk (zme pag. 89) een onafgebroken spectrum zonder
strepen vormt. Dat licht kan uilgezonden worden: «
door het sterk verhitte hydrogemium; b door het sterk
verhitte chloor; ¢ door het sterk verhitte zoutzuur; ¢
door een sterk verhit hgchaam, hetwelk tijdelyk, als
tusschenproduct, in de vlam bhestaat; of e het hoht kan
het onmiddelljk gevolg zijn der scheikundige werking.
Gaan wij jeder dezer vijf gevallen (de ecnige, die men
zich hier denken kan) kortelijk na.

@ bestaat mict, want sterk verhit hydrogenium geeift
volgens PLUCKER (zie pag. 16) cen spectrum, uit drie
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scherp begrensde strepen bestaande; b bestaat evenmin,
omdat sterk verhit chloor volgens prUckEr mede een
spectrum geeft, waarin karakteristicke strepen voorko-
men; ¢ is zeer onwaarschijnlijk: de eenvoudigste wijze,
waarop I en Cl zich met elkander vereenigen kunnen,
is in gelike volumina, d. i. tot HCl, en het laat zich
dus niet denken, dat er als overgangsvorm eene andere.
meer zamengestelde verbinding van IT en Cl in de vlam
zou bestaan. Er blijven alzoo over ¢ en e. Om zoo
mogelijk tusschen deze beide gevallen te beslissen, heb-
ben wij de proef in hel werk gesteld, dic op pag. 160
1s vermeld. Zij was de volgende.

Er werd verbrand een mengsel van H en HCI in
lucht en in zuwrstof, d. i. met andere woorden: HCI
werd gevoerd in eene vlam van H in zuurstof. Zoo ¢
waar is, moet men hicr hetzelfde licht zien als bij de
verbranding van H in Cl: men heeft HC1, dat eenvoudig
sterk verhit wordt. Zoo daarentegen ¢ waar 18, zal men
niets moeten zien dan het licht, dat aan de vlam van
H en O tockomt: H en (] zin reods verbonden, en
die scheikundige werking kan dus geen licht meer doen
onistaan.

Wat leerde nn de proef? — Het eersto; er werd het-
zelfde licht met hetzelfde spectrum gezien als bij de
verbranding van H i CL

Hierdoor is bewezen, dat, althans bij deze vlam, het
licht niet is let onmiddellijk gevolg van scheikundige
werking, maar het gevolg van het sterk verhilte ver-
brandingsproduct.

700 even spraken wij over den invloed der tempera.-
tuur; gaan wij na, welke die hier kan geweest Zijn.
3ij de vermelde proef werd de verhonding tusschen
H en HCL afgewisseld ; nemon wij gelijke volmmina van




ieder, en laten wij dat mengsel branden in O, zoo geeft
de berekening voor de temperatuur dier vlam 3850°;
de temperatuur der vlam van H in Cl is 3582°. Bij de
proef van pag. 160 was dus het ICl minstens even sterk
verhit, als zulks in de vlam van H in Cl het geval is.

Met gelijl doel als de laatsthesprokene proef zijn ook
de beide pag. 161—164 vermelde proeven in het werk
gesteld: de verbranding van cen mengsel van II en
CO; en van een mengsel van H en S0, beide in lucht
of zourstof.

In het eerste geval (H en €O0.) werd eene blaauwe
vlam verkregen, wier licht een onafgsesproken spectrum
gaf, hetwelk niet i3 dat van H, noch dat van C, noch
dat van O, en ook niet dat van gloeijend HO. Maar
er blijven hier nog twee gevallen over (verg. pag. 162),
namelijk: 1°. I en CO, vormen eerst HO en CO; CO
verbindt zich nu et van buiten toegetreden zuurstof
tot €CO., en door deze chemische werking ontstaat het
blaguwe lickt; of 2°. H verbrandt door van buiten toe-
getreden zuurstof dadelijk tot HO, on het aanwezige
CO; wordt in die vlam vorhit, zoodal het zelflichiznd
wordt en nu blawue okt witzendt.

Gelijk wij pag. 162 reeds opmerkten, lkunnen ongze
proeyen hier niets beslissen. Uit analogie met het vo-
rige, dat stork verhit HCl zelflichtend is en in de vlam
van H in Cl geen licht door scheikundige werking ont-
staal, zouden wij. geneigd zijn te besluiten, dat het ook
hier alleen het sterk verhitte CO, is, hetwelk de oor-
zaak is van het licht, en niet scheikundige werking.

Geheel hiermede in overeenkomst is de proof omtrent
de vlam van H, vermengd met SO, (pag 163). De
proef kan ook hier niets beslissen; maar zij laat zich
geveadelijk verklaren, wanneer men aanncemt, dat er

12
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geen licht ontstaat als onmiddellijk gevolg van seheikun-
dige werking, dat al het licht, hetwelk wordt waarge-
nomen ., ontstaat ten gevolge van het aanwezen van sterk
verhitte gassen, en dus in dit geval voornamelijk van
het sterk vorhitte SO..

Naar deze hypothese geeft alzoo sterk verhit SO, cen
spectrum, zoo als pag. 142 beschreven ig; in de vlam-
men van S en van IIS heeft men sterk verhit S0, en
ziet dan in het spectrum ock hetzelfde licht. In de vlam
van (S, (pag. 148) heeft men sterk verhit SOy, bene-
vens sterk verhit COy,en in het spectrum neemt men
het licht van beide waar. — In de vlam van CO is het
dan alleen het sterk verhitte CO,, hetwelk oorzaak is
van het blaauwe licht der vlam; en in de vlam van H
met zuurstot is het het sterk verhitte HO, dat het
flaauwe licht uitzendt, aan die vlam eigen.

Vlammen van koolwaterstof-verbindingen zijn steeds
omgeven mot con zeer weinig lichtend omhulsel; dit
omhulsel bestaat bij alle voor cen groot deel uit kool-
zuur en waterdamp. Wel nu, het zijn het gloeijende
koolzuur en de gloejende waterdamp, welke dat licht
uitzenden.

De zoogenoemde nict-lichtende Bunsensche sasvlam is
niet kleurloos; het bovenste en buitenste deel is wel
zwak lchtend, maar toch zeer duidelijk blaauw gekleurd.
Men heeft daar weder hetzelfde licht, dat sterk vorhit
COy en sterk verhit HO geven,

VIL Onafyebrokene spectra van gussen. — Wanneer men
naar het voorgaande aanneemt, dat in de vlam van H
in O het licht alleen wordt uitgezonden door gloeijend
HO, in de vlam van H in Cl alleen door gloeijend HOI,
in de vlam van CO in O alleen door gloejjend COy, en
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in de vlam van S in O alleen door gloejjend 80,, dan
kan men daarvit nog afleiden: gassen. door verhitiing
zelflichiend geworden, Tunnen ook ongfyebrokens spectra -
ven; want dit is het geval met elk der vier genoemde
vilammen, Wij kennen alzoo minstens vier gassen, Waarop
hot gezegde toepasselijk is: HO, HCL, €O, en SO, De
beschrijving dezer spectra zie men in Hoofdstuk 1L

VIIL Carbonium. — Nog een enkel woord over het car-
bonium, Wi hebben vroeger gesien, dat de vlammen
van alle koolwaterstof-verbindingen een gemeenschappe-
lijk spectium geven; vAN DER WiLLIGEN heeft aangetoond
(pag. 13), dat dit spectrum hetzclfde is als dat eener
electrische vonk, dic tusschen electroden van earbonium
overspringt '). Men heeft dus regt, dit spectrum te
houden voor het speetrum van carbonium. Merken wij
op, dat dit spectrum alleen geloverd wordt door het
licht van het onderste deel der vlam, alzoo door dat
deel, waarin de ontleding der viuglige koolwaterstof-
verbindingen plaats heeft. Men kan zich hiervan ge-
makkelijle rekenschap geven op de volgende wijzc: Orils
wordt als gas ontleed, C wordt afgescheiden, en die
afgescheiden carbonium-atomen bevinden zich eenigen
tijd vrij in de vlam: zjj bevinden zich dan in zoodanige
trillende beweging, dat het uitgezonden licht het ver-
melde spectrum vormt, In welken aggregatie-tocstand
die vrije atomen zich op het oogonblik hunner afschei-
ding bhevinden, laat zich nict bepalen: vuste deeltjes zijn
het niet, en evenmin druipend. vloeibare; welligh zijn zij
Jasvormig , welligh bevinden zij zich in een toestand, die

1) Verslag, en Meded. d, Kon. Aknd. v. Wetensch. VIL p. 267, — Pog.
Ao, 107, p. 473,
12%
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tot geen der drie bekende aggregatie-toestanden is terug
te brengen. In dien toestand blgven zij evenwel niet
lang: zij verbinden zich of met zuurstof tot koolexyde
of koolzuur, of, wanneer zi niet terstond verbranden,
agglomereren zij zich en vormen nu kleine waste kool-
deeltjes, die eenigen tijd in de vlam gloeijend blijven en
dan oorzaak zijn van het sterk lichten der vlam; zij geven
dan, geljk alle vaste ligchamen (verg. pag. 169), een on-
afgebroken spectrum, waaraan te minder aan de violette
zijde ontbreekt, naarmate de temperatuur hooger is.

Deze voorstelling, dat het eigentlijke carbonium-spec-
trum alleen dan te voorschyn treedt, wannecr de car-
bonium-atomen zich in een vrijen, onverbonden toestand
hevinden, wint aan wasdrschijnlijkheid, wanneer men op-
merkt, dat de carbonium-strepen niet worden aangetroffen
in het spectrum der vlam van kooloxyde (zie pag. 93),
eene vlam, waarin zich ook geen vrije carbonium-atomen
kunnen bevinden.

Opmerkelgk is het, dat men in het spectrum der vlam
van CS, niets ziet van de carbonium-strepen , maar alleen
het licht van gloeijend COy en van gloeijend 80, in doeze
vlam komen derhalve geen vrije carbonium-atomen voor.
Op de volgende wijze zom men zich eene voorstelling
kunnen maken van de verbranding van CS,: eerst wor-
den de beide aequivalenten 8 vervangen door 20, zoo-
dat CS
verbrandt de vrijgemaakte zwavel. Van den vrijen zwa-

¢ door substitutie overgaatin CO,, en eerst daarna
veldamp behoeft men het spectrum niet te zien; men
ziet het ook niet wanneer zwavel alleen verbrandt.

In de vlam van C.N verkeeren de carbonium-atomen
cemgen tijd in vrijen staat: in het spectrum dier ylam
komen de carbonium-strepen voor, zoo als wij vroeger
reeds opmerkten (verg. Plaat II. Fig. 2 en 3).
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IX. Stkstof. — Nu nog een enkel woord over de stik-
stof. Wij hebben de spectra der vlammen van twee
stikstofhoudende gassen nagegaan, cyan (C.N) en ammo-
nink (NHs). Op pag. 135 hebben wij reeds opgemerkt,
dat cr tusschen dic beide spectra overcenkomst en groot
verschil bestaat. Zij zijn beide zeer zamengesteld. Zoo
wij, naar het voorgaande, aannemen, dat scheikundige
werking op zich zolve geen licht doet ontstaaun, maar
dat het licht eener vlam geheel hepaald wordt door
de gloejende gassen en andere deeltjes, welke in dic
vlam voorkomen, dan hebben wijj in het spectrum der
cyan- en der ammoniak-vlam te waclien het licht af-
komstiz van alle gassen, in die vlam aanwezig. OC,N
geeft als verbrandingsproducten CO; en N; NH; geoft
N en HO; — maar i beide gevallen is het mogelijk,
dat de schetkundige werkingen, die m de vlam plaats
hebben, niet zoo eenvoudig zijn: er kunnen tusschen-
producten gevormd worden, welke tijdelijk in de vlam
bestaan, dus tydelyk gloeyen en daarby ieder hun eigen-
aardig licht uifzenden. In het spectrum der vlam moet
men dan de spectra van ieder dier tusschemproducten,
met die der eindproducten, terugvinden. Welke die
tusschenproducten zijn, en of zij bestaan, is ten eenen-
male onbekend: zoo men eenmaal de spectra van andere
gagsen mecr leert kennen, zal men die in het spectrum
der vlam kunnen terugvinden, en op die wijze zal men
eenige kennis kunmen verkrijgen omtrent de chemische
werkingen, welke in de vlam plaats hebben, Een voor-
beeld hiervan hebben wij reeds bij de verbranding van
C8; (zie pag. 180) gezien.

De vlammen van cyan en ammoniak geven, voor zoo
verre het N betreft, zonder twifel niet dezelfde tus-
schenproducten; als cindproduct hebben zij alleen de
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stikstof gemecn. Er is hier derhalve reden genoeg tot
verscheidenheid, maar tevens ook reden tot eenige over-
eenkomst. In beide spectra heeft men het licht van
gloejjende stikstof; maar wij merken hier op, dat de
temperatuur der cyanvlam (zie pag. 16%) veel hooger
18 dan die der ammoniakvlam, en dit verschil in tom-
peratuur kan verschil geven in het spectrum der stik-
stof. Daarenboven bevindt de stilstof, die in cyan met
carboninm verbonden is, zich zonder twijfel in cen an-
deren toestand dan de stikstof, die in ammoniak met
hydrogenlum verbonden is; en de mogelijkheid bestaat,
dat dit verschil in toestand ook na de ontleding blijft
bestaan, en dat stikstof, in verschillende toestanden
verschillende spectra geeft,

4

Wat de ammoniakvlam aangaat, wij merken nog op,
dat het spectrum daarvan ves! overeenkomst vertoont
met het electrische stikstof-spectrum in eene Geisslersche
buis; omtrent dit laatste hebben wij evenwel met ons
nstrument geen metingen verrigtl). Geheel afwijkend
hiervan vertoonde zich het spectrum der eyanvlam, vooral
m het blaauwe en violette deel.

Behalve in ¢yan en ammoniak hebhben wij bij de vroeger
beschrevene vlammen de stikstof nog in drie andere toe-
standen aangetroffen, namelijk in stikstofoxydule, in
stikstofoxyde en in dampkringslucht. By het hranden
vat een gas in dampkringslucht bevindt er zich steeds
sterk verhitte stikstof i de viam ; maar nimmer ziet
men daarbij iets van het stikstolspectrum, zoo als het
door pitokmr beschreven is, althans bij alle deor ons
onderzochte vlammon. Waarschijnlijk is de lagere tem-

l) Heb elecirische stikstol-spestrum is door prilckun uitvoerig beschreven
in Pogg. Ann. 107, p. 519,




peratuur, die de vlammen bij het branden in lucht he-
zitten, hiervan de oorzaak; waarschijnlijk is de tempera-
tuur daarbij niet hoog genoeg, om de stikstof zelflichtend
te maken.

Anders is het bij de verbrandingen in stikstofoxydule.
Kleurlooze vlammen, zoo als die van H, worden er geel-
groen door gekleurd, andere worden met een nieuw
geelgroen omhulsel omgeven (CO, NIy, IIS, enz.}, waar-
van het spectrum gelijk is aan dat van de viam van
H in NO; dit spectrum is onafgebroken, zich uitstrek-
kende van rood tot blaauw, terwijl het groen van alle
klemren de helste is. Van waar dit geclgroene licht?
Van sterk verhit MO kan het niet zijn, want NO wordt
daartoe te gemakkelijk ontleed. Ts het van de afge-
scheidene stikstof? is het van ecn tusschenproduct? Het
eerste is wel het waarschijnlijkst; want men ziet het-
zelfde geelgroene omhulsel bij de vlam van cyan, in
lucht of zuurstof brandende (verg. pag. 125). Opmer-
kelijk is het evenwel, dat de stikstof of de stikstof-
verbinding hier geheel ander licht uitzendt dan in de
vlam van ammoniak of in eene met stikstof gevulde
(xcisslersche buis.

In stikstofoxyde hebben wij slechts twee ligchamen
verbrand, I en CS,; zoo als wij vroeger zagen is het
daarbij uitgezouden licht volkomen gelijk aan dat b
de verbranding in stikstofoxydule.

Voortgezette waarnemingen kunnen op dit gebied der
stikstof, z0oo ten opzigte der cyan- em ammoniakvlam,
als van andere stikstof-verbindingen, nog zeer veel aan
het hicht brengen.

X. Fluorescentie. — Vatten wij het resultaat onzer proe-
ven over fluorescentie nog eenmaal zamen.

RN R T
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1. Hene oplossing van sulphas chinini fluoresceert bij
het licht der vlammen van:
kooloxyde ;
Cyan ;
zwavel en alle zwavelverbindingen. -
2. Zij fluoresceert niet bij het licht der vlammen van:

hydrogenium ;

koolwaterstoffen ;

ammoniak.

3. Waar geen fluorescentic bestaat bij de vlam in
lucht of in zuurstof, bestaat die ook nimmer bij de vlam
i stikstofoxydule.

4. Waar fluorescentie bestast is die altijd sterker bij
de vlam in zuurstof dan in lucht; bij de vlam in stik-
stofoxydule staat zij meestal daar tusschen in. Zon-
der twijfel hangt dit zamen met het verschil in tempe-
ratunr: meestal is de vlam in zuurstof de heetste, die
in lucht de minst heete (verg. pag. 167).

Verder volgt nog uit onze proeven:

5. HO zendt hij eenc temperatuur van 6880° geen
fluorescentie-opwekkende stralen uit, en evenmin bij
lagere temperaturen. (Zie vlam van H in lucht en in
0, en vlam van NH; in O).

6. HCl doet het niet bij eenc temperatuur van 3500°,
en evenmin byj lagere temperaturen. (Zie vlam van H in Cl).

Uitgaande van de hypothese, dat de ethertrillingen
welke eene vlam nitzendt, alle door de in de vlam aan-
wezige , sterk verhitte gassen en vaste deeltjes worden
witgezonden, kan men voorts uit het voorgaande nog het
volgende afleiden.

7. CO; zendt recds bij eenc temperatuur van 3000°,
fluorescentie-opwekkende stralen uit, en sterker naar
mate de temperatuur hooger is. (Zie vlam van CO).
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8. 80; doet het veeds bij 2000° (ze vlam van 5 n
lucht), en sterker naarmate de temperatuur hooger is.

Wat CO; aangaat, men heeft dit gas, behalve in de
vlam van CO, ook in die van koolwaterstofien, van
(N en van OS5, Bij de eerste (vlammen van koolwa-
terstoffen) is de temperatuur waarschijnlijk niet hoog
oenoeg om €O, die fluorescentie-opwekkende stralen te
doen uitzenden; althans bij de vlam van gewoon licht-
gas konden wij geen fluorescentic bij sulphas chinini
hespeuren. In de vlam van C,N heeft men CO; bij eene
buitengewoon hooge temperatuwr, (bij de vlam in zuur-
stof tot 10500°); de fluorescentie is hier zeer sterk.

Ook bij de vlam van CS; is de fluorescentie zeer sterk,
ofschoon de temperatuur iets lager is dan bij de vlam
van C;N; men hceft hier niet alleen COz, maar ook
80,, welke beide sulphas chinini doen fluoresceren.

9. Omtrent de stikstof laat zich het volgende aange-
ven. De vlam van H in lucht geeft geen fluorescentie:
dus geeft N die ook niet hij 2700° De vlam van NH;
in zuurstof geeft geen fluorescentic: dus geeft N die ook
niet bij 4000°. De vlam van II in NO geeft geen fino-
rescentie: dus geeft N die ook niet bij 4950° Bij nog
hoogere temperatuur kan de stikstof wel fluorescentie-
opwekkende stralen uitzenden; het is bekend, dat de
stikstof, in eene Geisslersche buis door electriciteit lich-
tend gemaakt, zeer sterk fluorescentie opwelt. Stikstof
bij zeer hooge temperatuur (10500°) hoeft men nog in de
vlam van CN in zuurstof; zij werkt hier welligt mede
met het CO; om de sterke fluorescentic voort te bren-
gen, welke deze vlam bij sulphas chinini opwekt.

——— e




HOOFDSTUK IV,

SPECTRAAL-ANALYTISCH ONDERZOEK VAN HEENTGE
NEDERLANDSCHE WATEREN.

Wij hebben de methode van xigemHOFF cn DUNSEN
toegepast op het onderzoek van eenige in Nederland
voorkomende wateren. Het resultaat van dat onderzoek
18, wij willen dit hier voorop zetten, dat «l de onder-
zochte wateren lithia en strontiaan bevatten, doch geen
van alle baryt. Bij den sanvang bemerkten wij reeds
spoedig, dat dergelijke onderzockingen, zullen zij eenige
waarde bezitten, nict zoo eenvoudig zijn als men oogen-
schinlijk zou verwachten. Immers, het bleek ons, dat
sommige stoffen, welke fot voor een tweetal jaren onder
de zeldzaam voorkomende gerekend werden, niet alleen
(dit was reeds voér oms door anderen, in de eerste
plaats door KIRCHHOFF en BUNSEN aangetoond) zeer al-
gemeen in de natuur verbreid zijn, maar dat haar voor-
komen zelfs zoo algemeen is, dat men ze aantreft in
eene menigte voorwerpen, die dagelijks in een chemisch
laboratorium gebruikt worden; en dit laatste geldt voor-
namelijk van de lithia. Bij een dergelijk onderzoek is
het derbalve een noodzakelijk vereischte, al de reagen-
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tia en alle voorwerpen, waarmeé de te onderzoeken
stoffen in aanraking komen, vooraf aan zulk een onder-
zoek te onderwerpen, ten einde zich te overtuigen, dal
men reagentia, enz, gebruikt, wolke volkomen vrij zijn
van de ligchamen, die men op spectraal-analytischen
weg wil aantoonen of zoekt. Het volgende zal de nood-
zalkelijkheid van zulk cen voorloopig onderzock nog dui-
delijker in het licht stellen.

Verdampt men 50—100 e. ¢. m. gedestilleerd water,
hetwellk in een glazen vat is opgevangen, in eene pla-
tinaschaal , en onderzoekt men het bijna onzigthare re-
sidu in den spectraal-toestel, zoo vindt men daarin
altijd potasch en soda cn meestal ook kalk, waarschin-
lijk ten gevolge eener geringe aantasting van het glas
door het water. Kvenzoo vonden wij potasch en soda
met of zonder kalk in bijna alle onderzochte reagentia;
wy vonden deze drie ligchamen in gewoon zwiver zout-
zaur, in gewone zuivers ammonia liquida, in gesubli-
meerden  carbonas ammoniae; wij vonden potasch en
soda in gedestilleerd zwavelzuur, enz. Natuurlijk zijn de
hoeveciheden hier uiterst gering; daarvenboven is het
van de drie genoemde stoffen, potasch, soda en kalk,
reeds lang bekend, dat zij zeer algemeen verbreid zin,
zoodat het geval zich slechts zelden voordoet, dat men,
bij onderzoek van het een of ander natuurproduct, naar
een dezer ligchamen zoekt. In den regel zullen dus
deze reagontia, In gewonen zin zuiver, wanneer zij geen
andere verontreinigingen bevatten dan potasch, soda en
kalk , zich zeer goed bij spectraal-analytische onderzoe-
kingen laten gebruiken. Maar, zeer dikwijls bevatten
zlj ook lithia, en waar dit het geval is, zijn zij natuur-
lijk niet aanwendbaar tot het zoeken naar lithia. De
volgende voorbeelden mogen hieyvan ten bewijze strek-




ken: wij vonden eenmaal, behalve potasch en soda., ook
lithia in gedestilleerd zwavelzunr, wij vonden eenmaal
Lithia in gesublimeerden carbonas ammoniae, eenmaal in
ammonia liquida en eindelijk herhaalde malen in fil-
treerpapier. Onder zeven verschillende monsters filtreer-
papier, zoodanig als gewoonlyk tot scheikundig gebruik
wordt aangewend, waren er slechts twee, in wier asch
geen lithia kon worden aangetoond; de overige vijf wa-
ren alle lithia-houdend 1).

Het blyjkt hicruit, dat, zoo men zich niet vooraf over-
tuigd heeft dat de gebruikte reagentia vrij zjn van
lithia, en men dan bij het onderzoek van eenig ligchaam
lithia vindt, men geenszins geregtigd is tot het besluit,
dat lithia in het onderzochte ligchaam aanwezig is.

De volgende onderzoekingen nu zijn verrigt met re-
agentia, waarin lithia, strontiaan en baryt afwezig wa-
ren. De reagentia, die wij gebruikten, zijn de volgende:
gedestilleerd water, zoutzuur, oplossingen van ammoniak
en carbonas ammoniac, alkohol en gedestilleerd zwa-
velzuur. De wijze, waarop wij die reagentia onderzoch-
ten, is deze: Van het zoutzuuwr werden 50 c¢. ¢. m. in
cene goed gereinigde platinagchaal ingedampt tot het
volumen van één droppel, en die droppel in het oor

1) Deze monsters filireerpapier waren alle wit van kleor. Heb gewigt
van 1 {7] palm lachtdroog papier, benevens het aschgehalte, was hef vol-

gende; Gewigh van 1 Asch van 1
] palm, ] palm.

Zweedsch, Li-vrl. . . . . . 0598 gr. . . . 0,0010 gr.

> Lihoudandl .. o 08T L, 0 0000E T,

» Li-hondend. . . - Q460 ,, . . . 0,0020 ,
Gewoon wit, Li-hondend. . . . 0,608 , . . . 00024 ,

» s Li-houdend. . . . 0644 ,, . . . 00024 ,

5 woodbre S L R0, L . 0085,

- o Li-bondend. ., . 0,835 G006l
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van een platinadraad overgebragt. Water, alkohol , zwa-
velzuur en ammoniak-oplossing werden even zoo tot eene
hoeveelheid van ongeveer HO (bij het water van 100)
c. ¢. m. in eene platinaschaal verdampt, het residu met
&én droppel zoutzuur bevochtigd en vervolgens onder-
zocht. Van den ecarbonas ammoniae werd een stuk in

vasten staat, tot een gewigt van 15—20 gram, in eene
platinaschaal verdampt, hot residu met één droppel zout-
zour bevochtigd en daarop onderzocht: de lithia-, stron-
tiaan- en baryt-vrijc carbonas ammoniae werd dan op-
gelost in lithia-, strontiasn- en baryt-veij water. — Van
de genoemde reagentia werd water in de grootste hoe-
veelheid gebruikt: bij elke nieuw gevulde flesch werd de
beproeving op dezelfde wijze herhaald.

Wij laten hier nu eene opgaaf volgen van de stotfen,
die op deze wijze in de door ons gehruikte reagentia
werden gevonden, met hijvoeging van eene schatting der
betrekkelijke hoeveelheden, welke schatting werd opge-
maakt naar de meerdere of mindere intensiteit der res-
peetiove strepen. Wi onderscheiden dide graden, waar-
van wij de Dbeide uniterste door vesl en weinig aanduiden;
de middelste ig onbencemd. Feel beteckent hier nog
altijd eene onweeghare hoeveelheid.

Gedestilloerd waler: Na (veel), K (veel), Ca {weinig),
Alkohol 1}: Niets.

Gedestilleerd zwavelzuur:  Na (weinig), K (weinig),

Zoutzuur: Na, K, Ca (weinig).
Ammonia liguida: Na, K (veely, Ca.
Carbonas ammonine: Nu, K (veel), Ca (veel).

Toen het onderzoek der hisronder te vermelden stoffen
geéindigd was, worden de gebruikte reagentia op nieuw

1) Deze alkohol was vroeger gebruikt tot oplossing van vetauren en
daarna gedestilleerd, — Spec. gew. — (L824 by 12° €.
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op dezelfde wijze onderzocht; daarbij werden dezelfde
en goen andere inmongselen gevonden. Wij achtten dit
tweede onderzoek der reagentia noodzakelijk, om zeker
te zijn, dat zij tijdens het gebruik, b. v. bij het openen
der flesschen, niet met lithia, strontiaan of baryt waren
verontreinigd.

Ten einde het filtreerpapier te onderzocken namen wij
eenige vellen, sneden daaruit op verschillende plaatsen
eenige stukjes, gezamentlik ter grootte van 200—400
[ e m., verbrandden die in eene goed gereinigde pla-
tinakroes en bevochtigden de asch met zoutzuur. Het
papier, waarbij de uitgesnedenc stuklen geen lithia,
strontiaan of baryt bevatten, werd geoordecld geheel
en al vrj daarvan te zijn. — Ilet gebruikie papier he-
vatte Na, K en Ca (alle veel).

Nog enkele opmerkingen omtrent de wijze waarop wij
ons gereedschap onderzochten en reinigden. Zooveel
mogelijk werd plating gebruikt: platina-schalen of pla-
tina-kroesen. Deze werden telkens wanneer zij gebruikt
waren uitgeschuurd met zand, nitgespoeld met regen-
water, gekookt met sterk zoutzuur, uitgespocld met
regenwater, gekookt met zeer verdund zoutzuur, weder
zeer lang uitgespoeld met regenwater en ten laatste
tweemaal omgespoeld mot het lithia-, strontizsan- en ba-
ryt-vrije gedestilleerde water.

De verdamping der wateren geschiedde niet in pla-
tina, maar in porceleinen schalen. Wij verkozen die
laatste om tijd te winnen, daar ons niet zulke groote
platina-schalen ten dienste stonden; snelle verdamping
van waler, hetwelk onderzocht zal worden, levert het
voordeel op, dat de kans op cene fout, die door het
neérvallen van in den dampkring zwevende decltjes mogt
kunuen veroorzaakt worden, zoo klein mogelijk wordt
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gemaakt, Er werden vier porceleinen schalen gebruikt,
elk eene verdampings-opperviakte aanbiedende van eirca
200 | & m, Alvorens deze werden aangewend, werden
zij elk met verdund zoutzuur gevuld en dit vocht daarin
gedurende 14 uur, onder aanvulling van het verdam-
pende, gekookt; ten -laatste werd de vloeistof in de
schaal tot een klein volumen ingedampt (waarbij het
porcelein dus met kookend zoutzuur van grootere slerkte
in sanraling was) en verder in een platina-schaaltje tot
het volumen van één droppel gebragt, welke onderzocht
word. Steeds werd op deze wijze gevonden: Na, K, Ca
en hiets meer.

Wanneer men een welwater verdampt zet zich steeds
op den bodem van het verdampingsvat een laagje ketel-
steen af, hetwelk zich vooral b porcelein niet gemak-
kelijk geheel weder in oplossing laat brengen. Wanneer
derhalve ecne schaal voor het ééne water was gebruikt,
werd zij, alvorens voor een ander te worden aangewend,
driemaal ot aan den rand met matig verdund zout-
guur gevuld, en dit gekookt, telkens afgewisseld door
herhaalde omspoeling met regenwater. Na de laatste
uwitkooking werd zeer langdurig met regenwater, ten
laatste tweemaal met gedestilleerd water gespoeld.

De glazen kolfjes, die gebruikt werden tot het koken
van te onderzoeken vloeistoffen, werden gedurende } uur
op dezelfde wijze onderzocht als de porceleinen schalen.
Ock hier werd steeds gevonden: Na, K, Ca en niets
meer. Na elk gebruik werden zij, evenals al het ove.
rige glaswerk (bekerglazen, trechters em roevstaven) met
kookend verdund zoutzuur hehandeld, zeer langdurig
met regenwater en ten laatste tweemaal met het lithia-,
strontiann- en baryt-veije gedestilleerde water gespoeld.
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Ten slotte nog een enkel woord over de platinadra-
den, die bij deze ounderzoekingen werden aangewend.
Reeds gebruikte platinadraden bij spectraal-analytische
onderzoekingen aan te wenden is ten eenenmale af te
keuren; reeds smMuER 1) heeft daarop opmerkzaam ge-
maakt. Do reden hiervan is, dat kalk, baryt en stron-
tiaan, wammeer zij cenmaal met het platina in de vlam
zyn verhit geweest, zich niet gemakkelijk weder volko-
men van het platma laten scheiden, zelfs niet door her-
haalde nitkooking in sterk zoutzuur. Wij hebben daarom
steeds nieuwe platinadraden aangowend, welke op de
volgende wijze gereinigd werden. Nieuw platinadraad
werd aan stukken gesneden ter lengte van § palwm; die
stukken werden gekookt in sterk en daarna in verdund
salpeterzuur, in sterk en in verdund zoutzuur, tclkens
afgewisseld door afspoeling met water; daarop werden
zyj met eene ruime hoeveelheid gedestilleerd water af-
gespoeld en in de vlam gedroogd en uitgegloeid. Onder
zoo min mogelijke aanraking met de hand werden zij
dan in glas gesmolten. Onmiddellijk véér het gebruik
werd ledere draad met zoutzuur bevochtigd en in den
spectraal-toestel onderzocht. In het geheel werd op deze
wijze een 80tal platinadraden gebruikt. De Bunsensche
gashrander, bij dit onderzoek gebezigd, was voorzien
met een kokertje van platina, zoodat hot gas uit platina
brandde. — Wi gaan nu over tot de

Methode van onderzock.

Bij het opsporen van lithia maakten wij gebruik van
de eigenschap van bijna alle lithiazouten (phosphaten

1) Pogg. Ann. 115, p. 244,
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hadden wij niet te wachten), van in alkohol oploshaar
te zijn. Zeer vele welwateren bevatten lithia, maar in
zoo geringe hoeveelheid, dat, wanneer men een weinig
van het water tot droog verdampt en het residu onder-
zoekt, de lithiumstreep niet waarneembaar is; om in
zulke wateren de lithia aan te toonen moct men deze
dus trachten op te hoopen. Wij gingen op de volgende
wijze te werk

Het water werd in eene porceleinen schaal, eerst
boven de vrije gasvlam cn ten slotte op een waterbad,
tot droog verdampt!). Het afgekoelde residu werd met
zeer wemmlg (5—10 c¢. ¢. m.) alkohol van 0,825 spee.
cewigh?) overgoten en daarmede eenige sekonden om-
geroerd, waarop de alkohol werd gefiltreerd; het fil-
traat werd in een platina-schaaltje ingedampt tot het
volumen van één droppel, en het overblijvende onder-
zocht. Daar de sulphaten en carbonaten van KO, NaO,
Ca0 en MgO zeer weinig en ook de chloruren van K
en Na niet veel in alkohol oploshaar zijn, wordt op
deze wijze zeer gemakkelijk eene vloeistof verkregen,
waarin de lithia is opgchoopt.

Tot het opsporen van strontiaan en baryt wendden
wij de methode van mxemnBaco aan, die wij zoo aan-
stonds znllen beschrijven. Daartoe werd het residu van
het tot droog verdampte, reeds met alkohol hehandelde
water met verdund zoutzuur overgoten, ecn weinig ver-
warpd, omgeroerd en nu de (door onopgelosten sul-
phas calcis meestal troebele) vloeistof in een bekerglas

1) Daar het hier geen kwantlitatiel anderzoek geldt, kan men de vloeistof
veilig laten koken; bij onze proeven verdempte 1 liter water wemiddeld
m 2 nren.

2) Over de zumiverheidl van dezen alkoho! en de overige reagentia, zie
pag. 189,

15
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cegoten. Het nog niet opgeloste afzetsel werd daarop
nog tweemaal met een weinig verdund zoutzuur gekookt,
ten einde dit zooveel mogelijk in oplossing te brengen,
en deze vloeistof werd in hetzelfde bekerglas overge-
bragt, waarbij ook gevoegd werd het residu van het
alkoholisech extract, m water opgelost. Er werd dan
ammonia en carbonas ammoniae toegevoegd, de vloeistof
verwarmd, tot het procipitaat zich krisstallin afzette,
en, meestal eerst na verloop van eenmaal of meer dagen,
gefiltreerd. Het precipitaat werd eemmaal met ammoniak-
houdend water doorgespoeld '}, gedroogd en vervolgens
naar de methode van mEneurpacH behandeld.

De hoeveelheid, die van elk der wateren verdampt
werd , zullen wij hieronder opgeven; zij bedroeg meestal
15—2% liter, in enkele gevallen slechts § liter.

Bij de beschrevene handelwijze vertoonde het alkoho-
lisch extract, bij het dertigtal onderzochte wateren,
steeds de strepen: Na «, K «, Ca « en Ca 3, en (op
twee hieronder te vermelden uitzonderingen na) Li «;
i zeer enkele gevallen werd in het alkoholisch extract
ook Sr 5 gezien

De methode van ENGELBacm?) berust daarop, dat
wanncer cen mengsel van veel carbonas caleis met weinig
carbonas barytae en strontianae in een gedekten kroes
sterk gegloeid wordt, de baryt en strontiaan veel eer
kaustiek worden dan de kalk. Exarrsaca heeft daarom
het volgende voorschrift gegeven: Het mengsel der car-
bonaten worde eenige minuten in een gedekten platina-
kroes sterk gegloeid, en onmiddellijk na de bekoeling
in weinig kokend water uitgestort; men late het water

1) Volkemen uitspoeling der alkalien was hier snnoodis,
2) Amu. d. Chem. w. Pharm. 128, p. 265,
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nog eenige oogenblikken koken, filtrere snel door een
bevochtigd filirum en verdampe het filtraat na toevoeging
van een weinig zoutzuur. Het water heeft dan de kau-
stieke baryt en strontiaan, benevens een deel kaustieken
kalk opgelost, terwijl verreweg het grootste deel van den
kalk, nog met koolsuur verhonden , onopgelost terughlijft.

Nadat wij ons, door eene voorloopige proef!) met

1) Ter toetsing dev methode van BNepLBacH werden de volgende proe-
Ven genumei.
A, Br werd afgewogen: 20,00  gram earbonas caleis,
0,012 ., wnitras strontisnae,
0,010,  nitras barytae.
(d. 3. op 10000 CaCl, 4,0 SeCl en 3,6 BaCl; op 10000 (102,Ca0), 4.2
(02,500 en 3.8 €C03.Bad),

Degze drie zonten werden gezamentlijk in verdund zoutzuur opgelost, en
de vloeistof, na goed dooreen geroerd te zijn, met ammoniae en earbonas
ammoniae geprceipiieerd. Den volzenden dag word heb ontstane precipitaat
afgefilireerd. tweemaal mel ammoniakhoudend water doorgespoeld en ge-
droogd. Meb dit mengsel van carbonas caleis, strontiannc on barytae
werden de volgende proeven gedaan,

BEene kleine hoeveelheid werd in zoutzuur opgelost en in den speetraal-
toestel onderzosht; het vertoonde: een volledig en zeer intens Ca-spectium
en een weinig later 8r 3, ﬂaam\;. Van Ba was niets te zien.

Wij mogen hiernit hesluiten: wanneer chloovcaleium of carbonas caleis
0,04 percent strontisan (als chlovour of als carbomaat) bevat, laat de aan-
wezigheid van strontiaan zich nog even aantoonen; komt er 0,04 pereent
baryt in voor, xoo laal deze zich wicf direei door spectraal-analyse asnwij-
zen, Wij hebben hierin cen dwidelijk bewijs, dal ook de gevoeligheid der
spectraal-analytiselie methode hare grenzen heeff.

5,0 Gram van hel genoemde mengsel der carbonaten werd naar de
methode van oyerrpscn behandeld (zie pag. 194). op de volgende wijze:
6 minuten gegloeid in eew gedekten plainakroes, terstond na de afkoeling
met een weinip water witgckookt en snel afgefilfrcerd; kel fillraat, na
toevaeging van eenige droppels zoutzuur , in een platina-sehanltje ingedampt.
Ilet residu vertoonde in den speetraaltoestel:

Ca-spectrum , volledig en zeer intens;
iets later . . . . . Sr %, 8r 8, Sr y en Sr §, zeer duidelijk,
BI s 5 ed Ba 2, Ba @, Ba den Bay,

2 a3

15*
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een opzettelijk bereid mengsel der genoemde carbona-
ten, van de jwstheid dezer handelwijze overtuigd had-
den, hebben wij die op alle ouderzochte ligchamen

De methode van uweptmacu bernst daarop, zoo als wardl opeegeven,
dat by verhitting ven een mengsel der carbonaten van kulk, sironliaan cu
baryt, de beide laatste éér kanstiek worden dan de kalk, en dus door
daarop volgende uittrckking met water van de grootste hoeveelheid Jealk
kunnen gescheiden worden. Dat de grond dier methode woor een deel,
wmar wigh gedeel in de genoemde verhouding van kalk, stronfiaan en baryi
gezocht moct worden, kan blijken uit de volgeude proef.

1,2 Gram wvan het bovengenoemde mengsel der drie carbonaten werd,
zonder wooraf geglocid e wgn , cenige seconden meb 25 c.can. waler ge-
kookt en daarvop afgefiltreerd; het filtrant werd met zoutznur ingedampt
en vertoonde in den spectraalioesbel ;

Ca-spectrum, volledig en zeer intens ;
Sra,Sr g, 8ryen bt s,
Ba o en Ba g

Derhalve: wanneer wen carhonas ealeis, met zcer weinig earbonas stron-

tels later . . { } .« kort maar intens.

fiamae en baryfae vermengd, mef water nitkookt en affiltrecrt, ziet men
in heb filtraat Sr en Ba befer dan in het oorspronkelijke mengsel, maar
nog beter ziet men ze wanneer men de carbonaten, vidr de uitkooking
met water, canigen tijd sterk gloeit.

De kleinste hoeveelheid van het een of ander ligchaam, die zich hij
aanwezigheld van andere stoffen nog door spectreal-analyse direct laat nan-
toonen, is natunrlijle afhankelijk van de srootfe en de lichtsterkte van hel
gebruikte instrument. Exerzsacn kon met het zijne baryt en strontiaan nist
meer met zekerheid waarnemen, wanneer harve hoeveelheid minder bedroeg
dan_2f1p00 van dic van den kalk ; zijn instrument wes devhalve nict zoo gevoclig
als het onze, woarmed volgens het woo even gesegde nog /10000 strontiaan
kon onderscheiden worden. Tusschen de scherpte wasrmede de eens of
de andere persoon waarncemt, bestaat mede ongetwijfeld een zroot versehil:
door oefening kan de gevoeligheid der reactie verhoogd worden. — Omivent
de Ikleinste hoeveelhicid der alkalién en alkalische aarden, die voldoende iz
om voer zich eene zekere reactic op te leveren, i3 onze kennis nog zeer
gering. Kmeentiopr em sunseny (Pogg. Aun. 110, p. 161) geven die op als
volgt: Na (,0000003, K 0,001, Li 9,00001, Sr 0,00006, Ca 0,00006, Ba
0,001 milligram. Maar dat deze wetallen niet juist knnnen zijn blijkt daar-
uit, dat BUNSEN in IB59 (Aun. der Chem. u. Pharm. 111, p. 266) heeft

opgegeven, dat men devr een potaschzout in de kienrlonze gasvlam te
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toegepast. De ondervinding leerde ons daarbij reeds
zeer spoedig, hoe men die methode wijzigen moet naar
de omstandigheden. Wat de hoeveelheid carbonaten

h*‘cﬂgeu en deze door cen hlaanw kohalfglas te heschanwen, nog 0,0002
milligram KC1 lan aantoonen, d. i nog minder dan dovr speetranl-analyse
mozelijlk zon zijn. Ha toch zal niemand er aan fwijfclen , of de spectraal-
analyse gaat in gevosligheid veel verder dau de laatstvermelde methode.
Men merke op, dat de beide bepalingen voor K door sussN naar geheel
Verschillende methoden #ijn verrigh. Zonder twijfel kan door spectraal-
analyse minder dan 0,001 milligram KCI worden asngeloond.
B. Er werd afgewogen: 10,00 gram sulphas ealeis,
10,0 w» carbonas calcis,
0,010 ,, nitras strontianae,
0,010 , mitras barytae.

(Als chloruren berskend is de wverhouding deser zouten: 10000 CaCl,
3.9 8r0l, 4,1 BaCl: en als carbonaten: 10000 00s,Ca0, 4,0 CO2,5:0,
4,3 00g,Ba0).

D& sulphas en carbonas calels werden geheel opgelost in warm verdund
20utznur , de mitraten van sironiiaan en baryl in water; beide oplossingen
Werden duarop warm vermengd, waarop de vioeistul volkomen helder bleef.
Het vocht werd nu sterk ingedampt, en daarbij kristalliseerde er seme
danzienlijke hoeveelheid sulphas caleis wit, welke dour een filirum van de
Viosistof gescheiden werd. Het was nu de vraag of de strontiaen en de
daryt ny uog in oplossing waren, of dat zij met den sulphas caleis waren
Uitaekristalliseerd. Om it te heslissen werden de vloeistof en heb nitgre-
kristalliseerde ieder atzonderlijk onderzocht.

De vloeistof werd geprecipiteerd met ammonia en carbonas ammoniae,
@4 het filtraat paar de methode yan mxcELBAcH behandeld. Yoo zagen
Wij de strepen

Ca « cn Ca g zeor intens;
Broa, Sv 2, 8t y en Sr &, kort en flaauw;
Ba g en Ba £, zoor kort en zeer Haauw,

De nitgekristalliseerde sulphas ealeis werd mel cene overmaat van ear-
bonas sodac gekoecht, fen einde de sulphaten in carbonaten te veranderen.
De vloeistof werd door een filtrum gedecanteerd. De verkregene carbonaten
Werden nu achtmasl met water, wanrbij een weinig ammonia gevoegd
WS, uitgekookt en daarna in verdund zoutzuur opgelost en op nienw met
dinmonia ¢n carbonas ammoniae geprecipiteerd. Thexe dubhele precipitatie
had tot doel de verwijdering der sodazouten. Van de laatst verkregen
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aangaat, voor het onderzoek vereischt, ENeELBAGH zegt
hieromtrent '): .2 oder 1 Grm. und sclbst kleinere
»Mengen des Kalkcarbonates geniigen in den Regel.”
Wanneer men stof genoeg heeft, doet men het best
I gram of nog ilets meer te nemen; maar deze hoevesl-
heid is, althans bij de door ons onderzochte wateren,
volstrekt miet noodzakelijk, daar in vele gevallen (zie
pag. 203) reeds 1 decigram , ja zelfs 0,06 gram voldoende
1s om strontiaan aan te toonen. Waar slechts ecene
kleine hoeveelheid boschikbaar was, gloeiden wij mniet
langer dan 1,0, dikwijls slechts 0,6 minuut. Eene hoofd-
zaak 1s het, bij het uitkoken slechts zeer weinty water
te gebruiken. Uit eene proef, waarbij gelijke hoeveel-
heden carbonaten van hetzelfde wolwater met 5 en met
30 ¢ e m. water worden uitgekookt, bleck het, dat
eene grootere hoeveelheid water de methode zeer voel
aan gevoeligheid doet verliezen: in het eerste geval was
het, strontium-spectrum veel duidelijker zigthaar dan in
het tweede. In den regel werden 5—10 ¢, c. m. water
aangewend, minder naarmate de hoeveelheid carbonaten
kleiner was. Het afgefiltrecrde vocht werd dan, na toe-

carbonaten werd ¢cn deel naar de methode van xxgELBACH behandeld, waarhij
wij zagen, behalve de sodiumstreep: Ca x en Ca £ zeer inlens; en voorts:

Sroa, 8r @, 8¢ 4 en Sr 3 | beide zeer intens en gernimen

Ba @, Ba 2, Ba v, Ba §en Ba nf tijd aanhoudende.

Derhalve was verreweg het grootste gedeelte van de strontiaun en de
baryt met den sulphas caleis uitgekristulliseerd. lerwijl de moederloog
nog slechts geringe spoven van stronfiaan en nog geringere van baryt had
opgelost gehouden; toch was de haeveslheid en van strontisan &n van
baryt, in de mocderloog in oplossing gebleven , groof genoeg nm speetraal-
analytiseh te worden aangefoond. Men kan hicruit nog de gevolgtrekking
afleiden, dab baryt door sulphas caleis in overmaat nief wollediy wordt
geprecipiteerd, met andere woorden, dat sulphas baryise niet volkomen
onopleshaar is.

1) Aun, d. Chem. u. Phaym. 123, p. 257,
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voeging van eenige droppels zoutzuur, in eene platina-
schaal tot het volumen van één droppel ingedampt en
daarop onderzocht. Bij alle wateren werd op deze wijze
strontiaan , maar bij geen enkel baryt gevonden. Meestal
7ziet men cerst de strepen Na @ en K &, soms ook nog
Li o iets later een volledig calcinm-spectrum, en wan-
neer dit op zijn sterkst is, het strontium-spectrum: het
ecerste houdt zeer lang aan, het laatste is meestal veel
korter van duur, soms slechts weinige sekonden zigt-
baar. Soms ziet men een volledig Sr-speetrum, soms
alleen Sr 3, Sr o en Sr 3 of ook wel alleen Br 3; Sr «
is als herkenningsmiddel voor strontiaan niet bruikbaar
wanneer er veel kalk aanwezig is. Wanneer men, als
het spectrum verflaauwt, het oog van den platinadraad
met zoutzuur bevochtigt en mna drooging weder in de
vlam brengt, ziet men het Ca- en daarbi het Sr-spec-
trum gedurende korten tijd weder zeer duidelijk.

Op rubidinm en caesium hebben wij de zoo aanstonds
te vermelden waterven, één enkel uitgezonderd (het Rijn-
water, zie pag. 220), niet onderzocht.

Nog een enkel woord over de voorloopige behande-
ling der watoron. Zij werden verzonden in flesschen of
kruiken, voor wier reiniging behoorlijke zorg was ge-
dragen, en die met het water, waarmeé zij gevuld zou-
den worden, herhaaldelijk waren omgespoeld. De fles-
sthen on kruiken werden steeds met nieuwe kurken
gesloten 1).  Bij het uitschenken der pompwaters waren

1) Men zou hicr de bedenking kunnen maken, dat do ondergochie wateren
de lithin en strontiaan welligt uit die kurken hebben opgenomen, en die
niel in hun natunvlijken toestand bevatlen, et is mogelijk, maar is het waar-
schijolijk § —— Hénc nog niet gebruikte kurk, lughtdroog 1,78 sram wegende
hebben wij tot aseh verbrand en de aseh mef zontzuur bevochligd; wij

zegen daorin allecn: Na o, K « en K g, Ca o en Ca g en nicts meer.
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deze meestal een weinig troebel: er zweefden kleine
vlokjes, enz. in, waarschijulifk afkomstiz van de deslen
der pomp, die het water had opgevoerd D, In zulke
gevallen werd het water véor de verdamping gefiliroerd
door lithia-, strontiaan- en baryt-vrij papier. De watcren
N 4, 5, 19 en 30 (zie hieronder) werden niet gefil-
treerd, maar in cen bekerglas uitgeschonken , waarin
wij de zwevende deeltjes Heten bezinken: het hovensto
heldere vocht werd dan voorsgtio afgeschonken.

De waleren nu, die wij onderzocht hebben, zijn af-
komstig van de volgende plaatsen:

N° 1. Houdum. (Friesland). ~- Welwater uit eene pu-
blicke pomp in het dorp; zeer aangenaam van
smaak.

n 2. Groningen. — Welwater nit de St. Jansput in
de 8t. Jansstraat.
p S Assen. — Welwator uit de pomp in een parti-

culier huis; lichtbruin van kleur, eenigzins
troebel , veenachtig van smaak.

w 4 Twenthe. — Waler uit eenc bron, ontspringende
uit. de westzijde van don Tankenberg by Ol-
denzaal; volkomen kleurloos; overvloedig be-
zinksel van ijzeroxyde-hydraat.

n o Twenthe. — Water uit eene bron, outspringende
uit de westzijde van den Lonnekerberg; vol-
komen kleurloos, met een overvioedig bezink-
sel van pzeroxyde-hydraat. '

1) Ook hicr zow men kunnen vrngen: hebben nich de deelen der pomnp
lithia en stroutiasn aan het water afgogeven? Heob zij zoo; waar in dat
geval verliest de nitkomst van ons anderzoek , naay wij meenen , niets van
bare wanrde. Wiy bhehben d@ie wateren (het geldt niel van alle) dan niet
onderzocht 700 als de bhodem ze goeft, maar zoo als mensch en dicr ze
dagelijks gebruiken,
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5. Zutphen. — Welwater uit de publieke pomp op
de markt, bij de Sprongstraat; kleurloos.

7. Zutphen. — Welwater uit de publieke pomp in
de Raadhuissteeg; kleurloos.

8. Arnhem. — Welwater uit de publicke pomp in
de Jansstraat; volkomen kleurloos.

9. Opkemert. (Tielerwaard). — Welwater uit de
pomp in de pastorie.

10. Hoenderloo. (Veluwe). — Welwater uit de put
bij de pastorie; volkomen kleurloos.

11. Zeist — Welwater uit de pomp bij het jagers-
huis, in het Zeistersche bosch; zeer licht geel
van kleur.

12. Utrecht. — Welwater nit de Mariapomp.

13. Threckt. — Welwater unit de publicke pomp op
de Breedstraat. :

14, Utrecht. — Welwater nit de publieke pomp op
het Geertekerkhot.

15. Ulrecht. — Welwater uit de pomp in cen par-
ticulier huis op de Kromme nieuwe gracht.
(F. 382).

16, Utrecht. — Water uit den Krommen Rijn, nabij
Utrecht geschept.

17. Krommenie. (N. Holland). — Putwater uit een
particulier huis; licht geel van kleur, onaan-
genaam van smaak, slechts zeer zelden als
drinkwater gebruikelijk, zooals alle welwate-
ren uit deze strock.

18. Zandvoort. — Welwater uit de pomp van een
particulier huis.

19. Ledjduin bij Haoerlem. — Duinwater uit de Oranje-
kom, het grootste bassin van de waterleiding.

20. Leiden. — Welwater uit de publicke pomp, ge-
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plaatst tegen de St Picterskerk, tegenover
de Heerensteeg; kleurloos.

. Defft. — Welwater uit eene pomp in het Aca-
demie-gehonw, (westzijde van het Oude Delft)
volkomen kleurloos.

- Delft. — Welwater uit de pomp van een par-
ticulier huis aan de oostzijde van het Oude
Delft.

Kralingen. — Welwater uit eene pomp, gelegen
op het terrein der nicuwe gasfabrick te Rot-
terdam; ecenigzing trocbel, ongekleurd.

Viisingen. — Welwater uit eene put te Zwa-
nenburg, L uur buiten Vlissingen, digt aan
het duin gelegen en slechts een paar honderd
ellen van het zeewater bij hoog tij verwijderd;
zeer licht goel van kleur, aangenaam van
smaalk.

Viissingen. — Welwater uit de publicke pomp
op de Groote markt.

Vitissingen. — Welwater uit de publieke pomp
in de Nicuwstraat; volkomen kleurloos.

Vissingen. — Welwater uit de pomp op een
plemn tusschen den Nieuwendijk en de Nieuw-
straat; volkomen kleurloos.

(xinneken. (N. Brabant). — Welwater uit de pomp
van het boschwachtershuis in het Masthosch,
20 minuten van het dorp verwijderd.

). Maastrivht. — Welwater uit de pomp in ‘et

chemisch Laboratorium, bij het Vrijthoff ).

1) Men zouw hier dc bedenking kunnen maken, dat diZ water, uit esne
pomp in een chemisch laboratorium | niets kan leeren ombrent het alge-

ween voorkomen van lithia en strontinan. Maar wij merken op, dal in
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30. De Noordzee. — Yeewater, op ongeveer | uur
afstands van Domburg geschept ')

In de volgende tabel geven wij aan: de geologischie
sesteldheid van den bodem, den tijd van het scheppen,
de hoeveelheid water, die verdampt werd, i liters, en
het gewigt der verkregen carbonaten, die aan de me-
thode van ExepLBACH werden onderworpen, in grammen.

Geolagizche gesteldheid Tijd véﬂiﬁ;‘fiﬂ%ﬂ ;?I:;‘:]dg: Uil?{mlg];-‘-
van den bhodem. van het scheppen. H ks ten in grammen,
Neord. Diluvium . . . begin v. Nov. 1862 2,5 1,42
% 5 .+ - middenv. Nov. 2,4 1,84
Hoogveen . . . . . . . ginde v. Oul, 4 2.5 0,52
Diluyiam op de grens) hegin v, Febr. 1863 2,1 0,06
{ van tertiair 1;crrein.} begin v. Febr. 1,6 2)

wordt verbruikt dan lithia en stronbiman: de kauvs dat het water baryt zou
hevatten , deor de afvoerhuizen in den bodem gebragh, was dus veel grooter
dan voor lithia en strontiaan, en loch werd geen Ba, wel Li en Sr gevonden ;
cu uit proef B (Noot ap yag. 197) blijkt het, dat zelfs sulphas barytae ge-
noegraam. oploghaar is om door speetranl-analyse te worden aangetoond. Dat
er dus geen baryt werd gevonden bewijst, dat het water zniver bodemwater
is, niet door toevallige mmengselen uit het laboratorinm verontreinigd.

1) Het spee. -gewigt van dit zeewater, bepanid met cen’ aresmeter waarop
de derde decimasl onmiddelijk werd afgelezen, was 1,0285 bij 12° €. —
el zeewater hebben wii bij dese resks opgenomen omdat het, schoon niel
nitsluitend een Nederlandseh water, toch in zeer belangrijke opziglen tot
Nederland in betrekking staat.

2) De carbonaten giugen hier verloren, zoodaf naar strontiaan niet kon
wezoeht worden. — Te beidle wateren N°. 4 en 5 beyatten zeer weinig
vaste stof, dets wat is toe fe schrijven aan den tijd van het scheppon:
‘s winters ziju deze heide brenwateren steeds met veel regenwater vermengd,
d, i, met waler, uit den damplkring nebrpedasld en slechts zeer korten Lijd
met den bodem in contaet geweest.
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T et L e i Hoeveelheid Gewigt der ge-
SRR e e, ot b lots o
Idssel-Alluvium . . . . midden v. Nov, 1862 1.6 0,59
» 1. Fo v . midden v Now: 0,8 0,25
Rijn-Allaviom . . . ., einde v, Ocl. -5 1,0 0,28
o+ e A s e cinde v. Jan, 1863 1,6 0,58
Dilovium. .o o v . oo begin v, Dee, 1562 1.6 G,11
e e e R einde v, Nowv. 2,5 0,24
Riju-Alluvinm . . . . . begin v. Dee. 1,5 .83
= PURRS b midden v. Qct. 2.8 0,95
- T et LN oy bezin v. Deec. 1,6 0,77
5 S0 I e s midden . Oet. 9.3 0,80
............. einde v. Dec. 2.2 0,24
TAggreens v - o v 0 s begin v. Jan, 1863 0,8 0,24
Zoeduinen « o v = oie o midden v. Bept. 1862 0.8 0,20
N ol it ) einde v. Febr. 1863 2.4 0,35
Rijn-Alluvinm . . . . ., einde v. Noy. 1862 1,6 1,28
Oud Rijn-Allovinm . . emde v. Oct. a 2,5 niet gewomen
I - -« hegin v Now. 2,0 niet gewogen
Laagveen. . . . , - « . begin v. Febr. 1863 1.4 0,21
Zee-Alluvium . . . . . bogin v, Nov. 1862 1.5 0,65
3 < o AP begin v. Nov. 1,6 1,10
“ pIIS R S begin v. Nov. 1.5 (0,74
= R begin v. Noy. 15 0,21
Zuid. Diluviem . . .., begin v. Jan. 1863 1.6 0,23
o [{]'I:lttlf.l‘.l‘el‘ﬁ begin v. Noy. 1862 2,2 0,68
en Maas-Alluvivm .
............. begin v. Febr. 1863 1,1 D4l

Omtrent de betrekkelijke hoeveelheden der gevondene
stotfen, lithia en strontiaan, laat zich zeer weinig zeggen.
De spectraal-analytische methode laat slechts cene zeer
ruwe schatting der hoeveelheden toe, naar de meerdere
of mindere intensiteit der strepen. — Wat de strontiaan
aangaat, wij kunmen alleen opgeven, dat die in al de
onderzochte wateren voorkomt, zonder eenige bepaling
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omtrent do hoeveelheden. Wel zagen wij, gelik Wi
pag. 199 reeds opmerkton, bij toepassing der methode
van ENGBnBAcH, bij het eenc water het strontium-gpec-
trum veel sterker en langer dan bij het andere, maar —
aangezien de intensiteit vam het verkregen strontinm-
spectrum geheel afhankelijk is van de wijze van be-
handelen 1), en daar wij bovendien bij de verschillende
wateren zeer verschillende hoevcelheden carbonaten ver-
kregen, — durven wij hieruit volstrekt geen besluit te
trekken omtrent do grootere of Kleinere hoeveclheid
strontiaan, die in dit of dat water zou vourkomen. Alle
bevatten er sporen van.

Anders iy het met de lithia. Deze komt op verre na
niet in alle wateren in dezelfde hoeveelheid voor. Som-
mige wateren bevatten er zooveel van, dat men de
lithiumstroep reeds ziet wanneer men slochts een weimg
(H0—100 e. ¢. m.) tot droog verdampt cn het residu
gonder eenige verdere bewerking onderzoekt. Of de
lithia zich direct in het overschot van hel tot droog
verdampte water laat aantoonmen, hebben wij niet bi]
alle onderzocht: alleen bij N° 4, 5, 9, 17 en 23, waar
dat overschot de lithiumstreep zeer duidelijk vertoonde. —
Bij het onderzoeken van het alkoholisch extract (pag. 1493}
zagen wij bi het cecne water de streep 14 2 zeer sterk.
bij het andere zeer zwak. Bijzonder sterk zagen wij ze
bij N° 14, 16 en 26; bijzonder zwak bij N 1,2, 10
en 23. Bij twee wateren, namelijk by N° 11 en 28
was in het alkoholisch extract Ii 2 in het geheel niet
zigthaar; wij pasten hier eene andere ophoopingswijze

1) Langer of korter en sterker of zwakker glogijing, uitkoking mef
meer of meb minder water, eiz. — omstandigheden, die zich bij de ver-

schilleude proeven moeijelijle & gelgfe wate laten verwezentlijlen.
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voor de lithia toe, herustende op de oplosbaarheid van
sulphas lithiae en de onoploshaarheid der sulphaten van
potasch en soda in alkohol, en reeds aangegeven door
BUNSEN 1),

Te dien einde werd bij deze beide watoren de oplos-
sing, waaruit de kalk door carbonas ammonize was
geprecipiteerd, tot droog verdampt, het residu werd
zacht gegloeid ter verwijdering der ammoniakzouten en
het overblijvende met lithia-vrij zwavelzuur (zie pag. 189) X
verwarmd cn gegloeid. De alzoo verkregen sulphaten
worden met ecn weinig alkohol eenige sekonden gekookt,
er werd gefiltreerd, waarna het bijun tot droog ver-
dampte filtraat in heide gevallen de strepen Na z, K 2 %)
en Li @ vertoonde. Dorhalve was het aanwezen van lithia
ook voor deze beide wateren bewezen.

Met het zeewater (N° 30) werden nog de volgende
proeven genomen. In het gezamentlijke zoutmengscl,
hetwelk zeewater bij verdamping achterlaat, konden wij
de lithia niet direct aantoonen: de strontiaan wel. Van
het eerste is zonder twijfel de groote hoeveelheid chloor-
natrium de oorzaak. Er werd nu 10 gram zeewater in
een platinaschaaltje tot droog verdampt en het residu
mel twee droppels zoutzuur bevochtigd, waarby een
groot deel van het chloornatrium onopgelost bleef; dit
zout is namelijk in zoutzuur weinig oploshaar, iets waar-
van men zich zeer gemakkelijk overtuigen kan: sterk
zoutzuur brengt in eene matig geconcentreerde waterige
oplossing van chloornatrium een overvloedig precipitaat
te weeg. Van de vloeistof nu (zooveel mogelijk zonder

1) Poge. Anw, 110, p. 171,
2) Uit het opbreden van (e strepen Na ¢ en K & kan men afleiden dut

sulphas sodae en sulphas potassae, spectraal-analytisch gesproken, in alko-
hol van 0,825 spee. gewigt niet onoplosbaar zijn.
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de opgeloste kristallen van NaCl) werd cen weinig aan
een’ platinadraad gebragt en onderzocht; wi zagen nu
aanstonds Na z, K zen Liz, (de heide cerste zeer sterk,
de laatste veel zwakker maar toch zeer duidelijk), cen
weinig later Ca « en Ca 3 en zeer spoedig daarop Sr 3,
hoewel zwak en gedurende korten tijd. Na bevochtiging
met zoutzuur zagen wij weder een volledig Ca-spectrum
en daarbij Sr 3 weder kort maar duideljjk.

Om nu te beprocven welke de kleinste hoeveelheid
zeewater zij, die voldoende is om strontinan daarin aan
te toomen, namen wij nog de beide volgende proeven.
0,18 Gram werden in platina een weinig verdampt en
het overblijvende vocht onderzocht, wij zagen:

Na 2 zeer sterk;
K « sterk, maar kort;
Ca = en Ua 3 sterk on zeer lang;
Sr 3 kort.
Na bevochtiging met zoutzuur:
C 2 en Ca 8 zeer stork;
Sr 8 kort.
Dezelfde proef werd herhaald met één droppel zeewater,
waarvan het gewigt 0,04 gram bedrocg, en daarbij de-
zelfde uitkomst verkregen: wij konden Sr 3 wel kort,
maar toch met volle zekerheid onderscheiden. Wi be-
hoeven hier naauwelijks te herinneren, dat bij jeder
dezer procven een nieuwc, te voren onderzochte plati-
nadraad werd gobruilkt. Terwil vroeger alzoo het ver-
werken van groote hoeveelheden zeewater nimmer daarm
strontinan had doen vinden, heeft men thans, by toe-
passing der spectraal-analyse, slechts één droppel noodig
om zich te overtuigen, dat strontiaan in het water des
oceaans voorkomt.
Behandelt men de carbonaten der alkalische aarden
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wit het zeewater volgens de methode van ENGELBACH,
700 verkrijgt men een zeer prachtig, volledig en lang
aanhoudend strontium-pectrum. Wij hebben boven het
zeewater by de overige wateren opgegeven; doch de
wijze, waarop wij het behandelden, verschilde eenigzins
van die der overige wateren, en daarom willen wij die
hier afzonderlijk vermelden.

1,1 Liter zeewater werd, onder toevoeging van een
weinig zoutzuur, zoo ver ingedampt, dal cene aanzien-
lijke hoeveelheid chloornatrium was uitgekristallisecrd ;
hiervan werd de overblijvende vloeistof warm door een
filtrum gescheiden. Het filtraat werd nu geprecipiteerd
met ammonia en carbonas ammoniae en gedurende eeni-
gen tijd tot naby de kooktemperatuur verhit. 5 Dagen
later werd het precipitaat op een filtrum gebragt, twoe-
maal met heet ammoniak-houdend water doorgespoeld,
opgelost in verdund zoutzuur en weder geprecipiteerd met
ammonia en carbonas ammoniae. Deze dubbele precipi-
tatie geschiedde tot verwijdering der alkalién, vooral van
het chloorsodium. Het laatst verkregen precipitaat nu
werd tweemaal met heet water doorgespoeld, gedroogd,
filngewreven en (,41 gram van het volkomen witle poeder
naar de methode van wxgeLacs behandeld. Wij gloei-
den 1,0 mimuut en kookten uit met circa 8 ¢. c. m. water;
het met zoutzuur ingedampte filtraat vertoonde nu:

Naz zwak;

Ua—speetmun]beide nagenoeg gelijktijdig en beide vol-

Sr-spectrum |ledig en zeer intens. Het Ca-spectrum
verflaauwde veel eerder; het Srespectrum was nog volledig
zigtbaar, toen Ca « en Ca 8 reeds zeer verzwakt waren.
Na bevochtiging van den platinadraad met zoutzuur
weder Ca- en Srspectrum, als zoo even. Van baryt
was niets te zien.
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Wij zullen later zien, dat de methode van ExemLsAcH
reer geschikt is om ook in ketelsteenen, uit zeewater
afgezet, strontizan aan te toonen.

Wij herinneren hier nog, dat het aanwezen van lithia
en strontiaan in het zeewater het eerst door BUNsEN !}
is bewezen.

De geologische gesteldhcid der plaatsen, waarvan de
boven vermelde wateren afkomstig zin, biedt al die ver-
scheidenheid aan, welke in ons vaderland wordt aan-
getroflfen. Wi hebben welwateren onderzocht uit het
alluvinm , en wel uit zee-allavium, en het alluvimm van
den Rin met den I[Jssel, en van de Maas; uit duinstro-
ken (zeeduinen); uit hoog en laag veen; wit het diluvium,
zoowel noordelijk als znidelijk en gemengd, en eindelijk
nit het diluviom op de grens der tertiaire terreinen in
oostelijk Overijssel. Het is ecn opmerkelifk feit, dat die
alle lithia en strontiaan bevatten, en wanneer wij die
stoffen aantreffen in het waler, kunnen wij daaruit het
besluit trekken, dat zij bestanddeelen nitmaken van den
bodem , waarmeé dat water in aanraking is geweest; im-
mers, pLINIUS heeft het reeds gezegd, ,tales sunt aquae
n»quales terrae per quas fluount.” Derhalve: afle geologe-
sche terreinen, die in Nederland worden aangelroffern, be-
vatten Lilhia en strontican ®).

1) Pogg. Aun. 110, p. 171 cn 179

2) Wat de welwateren nit laag gelegen plaatsen aangaat, bij deze zou
het wogelijk kunnen zijn, dat de lithin en de strontiman zich niet in den
bodem bevonden, msar reeds bevat waren in het den bodem deosdringende
vivierwater. Dit i3 evenwel niet mogelijk bij die wateren, welke afkomstig
zijn nit plastsen, gelegen boven het nivean der naastbi] zijnde rivieren,
roo als N9 1—5, 10, 11, 18, 19, 28, enz, — Dat lithia en strontizan
door het vegenwater zouden worden aangevoerd is niel wasrsehijulijk.

14




210

Nog eene opmerking over de betrekkelijke hoeveel- 3
heden der lithia, waarover wij boven reeds spraken.
Vergelijken wij de intensiteit der waargenomen lithium-
streep met de geologische gesteldheid van den bodem,
z00 moenen wij daaruit het volgende te mogen opmaken :

a. In het water van zee- en rivier-alluvia

(Rijn, IJssel, Maas) en in het Rijn-

Watetl e o, - T dosst sl e et i
(N°. 6-9, 12-16, 20-22, 24-27 en 29). ,
b. In het water van duinstreken . . . weel La. !

(N°. 18 en 19).
c. In het water van het diluvium op de
grens der tertiaire terreinen in Over-
11 SR S N TR R T S
(N° 4 en ).
d. In het water van hooge en lage veen-
streken . . . . . . . . . . . dets minder Li.
(N° 3, 17 en 23). |
e. In het water van het Noorder- en van ;
het Zuider-diluviom . . . . . . . weinig Li. .
(N°. 1, 2, 10, 11 en 2B)
. Voor de strontiaan laat zich, om bovenvermelde re-
denen, eene dergelijke tabel niet opmaken.

Van het algemeen voorkomen van lithia en strontiaan
moge men nog eene bevestiging zien in het onderzock
der volgende

Ketelsteenen. }

Wij hebben zes ketclsteenen op lithia, strontiaan en
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baryt onderzocht, waarvan drie uit zoel, drie uit zoul
water afgezet. Zij zijn de volgende.

N° 1. Ketelsteen van de Katendrechtsche veerboot,
varende van Rotterdam naar de overzijde der Maas. —
Maaswater.

N°. 2. Ketelsteen nit den stoomketel van het Stads-
Ziekenhuis te Rotterdam. — Cingelwater.

N° 8. Ketelsteen uit den stoomketel van de Nicuwe

Gasfabriek te Rotterdam. — Polderwater van Kralingen.

N°. 4. Ketelsteen van de stoomboot Balmoral, va-
rende van Rotterdam naar Schotland.

N° 5. Ketelsteen van de stoomboot Awrora, varende
van Rotterdam naar Waterford. (ferland).

N° 6. Ketelsteen van de stoomboot de Rhdne, va-
rende op de Middellandsche zee.

Het gereedschap en de reagentia, waarmed deze ke-
telsteenen onderzocht werden, waren dezellde als de
pag. 189 vermelde.

Elke ketelsteen werd in ecn agaten meortier fijnge-
wreven en daarop aan de volgende behandelingen on-
derworpen.

A. Eene hoeveelheid van circa 4 gram werd geduo-
rende 3 minuten met 30—40 c¢. ¢. m water gekookt,
afgefilireerd, het filtraat tot droog verdampt, het over-
blijvende met zoutzour bevochtigd en onderzocht. Wij
zagen hierin bij alle K #, Na =, Ca « en Ca 3, de beide
laatste zeer lang; bij N° 1 en N° 2 daarenboven Li 2,
bij N° 2 zeer sterk. By N° 3—6 was van Li 2 niets
te zien.

B. Eene andere hoeveelheid van cirea 4 gram werd
met zwavelznur verwarmd en ten slotte zacht gegloeid;

14%
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de aldus verkregen sulphaten werden fijngewreven, 1
minuut met cirea 10 e ¢. m. alkohol gekookt, afgefil-
treerd, het filtraat tot bijna droog verdampt; het over-
blijvende vertoonde bij allen: Na « en K «, beide flaauw,
Ca « en Ca £ vrij sterk en zeer lang, Td 2 bij N°. 1, 3,
4, b-en 6, zocr kort (circa 1 sekonde, bij N° 3 een
klein gedeelte van conc sekonde), bij N°. 2 gedurende
1 minuut, sterk.

Wij besluiten hieruit: 1° Dat in alle ketelsteenen
gporen van potasch- en soda-zouten voorkomen. Ilet is
waar dat het tot het witkoken gebruikte gedestilleerde
waler (zie pag. 189) sporen van potasch en soda ') be-
vatte, maar de intensiteit, waarmede K z en Na « bjj
A. optraden was veel te groot om die alleen wit het wa-
ter te verklaren. Derhalve worden by het neérslaan der
kalk en magnesia-zouten kleine hoeveelheden potasch
en soda mede afgezet. — 2°. Dat in de zes onderzochte
ketelsteenen lithia voorkomt; de lithia laat zich beter
aantoonen door alles in sulphaten te veranderen en deze
met alkohol uit te koken ®), dan door den onverander-
den tot poeder gewreven ketelsteen met kokend water
te helandelen, want bij de laatste handelwijze (A.) gaven
slechts twee Letelsteenen Ii , bij de eerste (B.) alle
zes. Opmerkelijk is de groote hoeveelheid lithia die in
N°. 2 voorkomt. Het Rotterdamsche cingelwater, waar-
uit deze ketelsteen is afgezet, is con mengsel vau Rotte-,
Schie- en Maaswater, zoodat het vinden van lithia hierin
slechts eene bevestiging is van die in N° 1 gevonden,
Maar men wachte zich voor het besluit, dat er in het

1) Alleen door spectraal-analyse sun te foonen.
2y Kvkern met slkohol is noodzakelijk: van N2 1 werden nog 5 gram
op dezelfde wijze in sulphuten veranderd en kond met weinig alkohol nit-

getrakken: er was nu van Li g niets te zien.
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Rotterdamsche cingelwater (N°. 2 nu zoovecl meer lithia
sou voorkomen dan in het Maaswater (N°. 1), aange-
sen het van de overige bestanddeelen des watbers kan
afhangen, of er van de lithia meer of minder in den
ketelsteen zal worden afgezet. Bijzonder flaanw en kort
was de lithiumstreep bij N° 3 (B.); deze ketelsteon i8
afgezet uit hetzelide water van Kralingen, welks ondet-
zoek wij boven vermeld hebben (p. 202, N° 23). en
yaarin mede lithia werd aangetoond.

(. Dezolfde hoeveclheid, die bij A. met water was uit-
getrokken, word met verdund zoutzuur verwarmd en af-
gefiltreerd; bij het filtraat werd ammonia en earbonas
ammoniac gevoegd ; het gevormde (door ijzeroxyde mecstal
licht geel gekleurde) precipitaat werd op een filtrum ge-
bragt, gedroogd cn naar de methode van ENGELBACH
behandeld. Bij de drie zoehwaler-ketelsteenen (N° 1—3)
gagen wij alzoo:

Na «, K #, Li «, alle zeer kort, (Li 2 bij N° 3 miet

zigthaar).
Ca-spectrum, volledig, zeer intens
en lang;
kort daarop:  Sr-spectrum, yolledig, intens;
nog iets later: Ba «, Ba @, Ba 3 en Ba 5, alle
flaauw en voor het Sr-spectrum
weder verdwijnende.

Na bevochtiging met zoutzuur verscheen weder eerst
het volledige Ca-spectrum, daarna het volledige Sr-spec-
trum en eindelijk weder de 4 genoemde baryumstrepen;
Ba verdween het eerst, daarop Sr, Ca blecf het langst.

Wij hebben hier alzoo in de eerste plaats: strontiaan
in het Maaswater, strontiaan in het Rotterdamsche cin-
gelwater, strontiaan in het polderwater van Kralingen
(water N° 23), d. i voor een decl bevestiging van het
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reeds vroeger gevondene. Maar in de tweede plaats:
baryt in diezelfde wateren. Wij hebben hier twoe op-
merkingen: 1°. werpe men ons niet tegen, dat haryt
niet zou kunnen voorkomen in een water, waarin sul-
phaten zijn opgelost, want sulphas barytae moge heeten
in water onoploshbaar te zijn, op pag. 197 (in de noot)
hebben wij aangetoond, dat baryt door sulphas caleis
niet geheel wordt geprecipitecrd; dat cr, bij overmaat
van sulphas ealcis, zooveel baryt in oplossing blijft, dat
die door spectraal-analyse kan worden aangetoond !).

1) Omtrent de oplosbaarheid van sulphas barytac in waler hij de gewone
temperatunr hebben wij nog de volgende proeven gedaan.

15 Gram gekrislalliseerd chloorbarymm werd opgelost in water, de ap-
lossing gefiltreexd in een groet hekerglas, mef eenc ruime hoeveclheid
zoutzuur fob de kvoktemperatuur verhit en alzoo met eene overmaat van
gedestillcord zwavelzuur geprecipiteerd. Na bezinking werd de hovenstaande
vloeistof afgeschonken; het precipitaat werd 12 maal met kokend water
pmgerocrd on gedeeantecrd. Eir is welligh geen ligehaam, dul wich zoo
gemakkelijk en zoo snel door decantatic laat nitwasschen, wanneer het op
een klein verlies miet aankomt, als snlphas barytae, Na de achtste decan-
tatie reageerde het gefilireerde voehf met nitras argenti en chloorbarywm
niel meer op chlvor en zwavelzuur., De sulphas baryfae werd nu in eene
glozen kolf van /s liter inhoud evergebragt en dnarin nog 2 maal met
water uitgekookt, Daarop werd de kolf met kound water gevald, mot cone
kurk geslolen en gedurendo 15 minuten onophoudelijk sterk geschud. Na
bezinking werd doecr BERZRLIUS-papier afgefiltreerd ; de ccrste 100 ¢ e. m.
die doorliepen werden ter zijde gesteld en daarop een tweede bekerglas onder
den trechter geplantst, waarin 113 gram of e o. m. werden upgeyangen.
Het afgefilirecrde vocht was wolfiomen helder; het werd in eene platinasebasl
verdampt fol het volumen van 1—2 droppels, en deze ouderzocht gaven:

Na o en Kg, baide sterk,

Ca o en Ca A, zeer inlena,

Ba-spectrum , volledig, kort maar zeer intens:
du helste strepen wet Cu % en Oa B weer lang aanhoudende. Na bevoch-
tiging met zoubzuur

Ca- en Bu-spectrum, zeer korfen tijd intens maar nog zeer lang flaauw
zigtbpay, Wat Na, K en Ca aangaal, wij herinneren hicr, dat het ge-
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9° Ten onderzock van ketelsteenen kan, wat hei ver-
trouwen aangaat, dat de daarbij verkregen resultaten
verdienen, nimmer volkomen gelijk gesteld worden met

bruikte water (zie pag. 189), spectraalunalytisch gesproken, sporen van Na,
K en Ca beyattc.

e sulphas barylae werd in dezelfde kolf nn nog 10 maal mel water
nitgekookt; hetl water werd, na bezinking, steeds heet algeschonken, Pe
kolf werd daarop weder mef koud water gevuld, en 15 minuten onophon-
delijlc geschud. Het water werd door Zweedsch papicr gefiliveerd ; nadat
cirea 100 o, . m. water waren doorgeloopen, werden 109 gram volkomen
helder vochi opgevangen en in platina tot het volumen van éen droppel
ingedampt. In den spectraal-loestcl vertoonde deve weder helzellle als zoo
even: alleen was het Ca-spestrivm veel flaauwer,

De sulphas barytae werd nn iw dezelfde kolf nog 16 maal mel water
nitgekookt, In het geheel was het zoul alzoo 4 maul met water wibges
kookt. Daarop werd de kolf gehecl gevuld met nitgekookt laauwwarm
water en na volkomen bekoeling gedurende 15 minuten onophoudelijk sterk
geschud. Na bezinking werd afgefiltresrd door Zweedsch filtreerpapier.
Nadat circa 100 e. ¢. m, waren doorgeloopen werden 106,7 gram in een
afzonderlijk glas opgevangen. Ilel filtraat was volkomen helder, niet in
het miunst opuliserend; het werd beneden de kook-temperatnnr in eene
gowogen , meb groote zorg gerelnigde platinaschaal verdampl en hel over-
blijvende, een zeer klein wit sanslag op het platina yormende, zacht ge-
gloeid, Het gewigh der platinaschaal was niet 0,0001 gram toegenomaen.
Het residu werd nu met een paar droppels water bevoehtipd, verwarmd
en weder gedecltelijk verdampt; het witte aanslag loste niet op ; heb over-
blijvende vockt, zoovesl mogelijk aan een platinadraad gebragt, gaf K a,
Na w, Ca  cn Ca 8, mapr nicts van Ba. Hen oploshaar harytzout was
cr dus niet aanwezig. De juhond der platinaschaal werd nu weder geheel
tot droog verdampt, hel rcsidu met twee droppels sterk zwayelzuur be-
vochtigd, verwarmd en een weinig verdampt; het witte aanslag loste geheel
op; het overblijvende vocht, aan een’ platinadraad gebyagt, vertoonde na
verdumping van het zwavelzuur:

Na o en K «, beide zwak,
iets later: Ca z« en Ca 8, zwak en kort,
en: . . . volledig Ba-specfram, kort maar zeer sterk.

Alles pleit hier voor de mcening, dal het witte aauslag op het platina

sulphas barylae Bow hevatten: de verhouding tegenover waler. waarin hel

niet opleste, en tegenover zwavelzuur, waarin het wil opleste, en daar-
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een onderzoek van het water zelf, waaruit de ketelsteen
sich heeft afgezet: hij ketelsteenen bestaat altijd cenige
kans op verontreiniging door onvolkomen reiniging van
de ketelwanden. Ten opzigtc van de hier gevonden
stoffen evenwel, lithia, strontiaan en baryt, is die kans
op verontreiniging al zeer gering; het zijn alle stoffen
wier gebruik buiten chemische laboratoria zeer beperkt
is. Upmerkelijk is het daarbij, dat baryt gevonden werd
i dric zostwater-ketelsteenen, en mief gevonden werd
(zie hieronder) in drie zoutwater-ketelsteenen, alle van
verschillenden oorsprong. De zes onderzochte ketelstee-
nen werden alle herhaaldelijk aan de proef onderworpen,
en steeds werd in de dric eerste baryt gevonden, in de
drie laatste nict. De gebruikte reagentia waren volko-
men vrij van baryt, zoo als wij pag. 139 hebhen vermeld.

enboven de wijze waarop hef speefrum zich vertoonde. Bij eenige ocfening
leert men bij het inbrengen in de vlam en het beschouwen van het spectrum
sommige zouten derzelfde basis van clkander onderseheiden. Zoo geeft b, v.
BaCl. ook al is er weinig, een speciram dat eenigen tijd van constante
infensiteit blijit; Ba0,503 dsaveutegen geeft steeds cen spectrom, dat in
de eerste oogenblikken zeer intens is maar bijna oogenbliklelijk verzwalkt, —
Het waargenomene spectrum nn deed reeds op zich zelf Ba0,803 vermoeden.

Dat die sulphas barytae mechanisch door de porién van het filtreerpapier
zou zijo medegevoerd, is niet waarsehijnlijk: het filtraat was, zoo als wij
gezegd hebben, volkomen helder, en het vesidn was omwesgbaar.

Wij herinngren hier nog, dat het gobruikte water (zic pag. 189) volkomen
vrij was van baryt,

Wij mogeu derhalve besluiten:

1% Sulphas barytas is in zuiver, koolsunr-vri] water niel volkomen
onoploshaar,

2% De oploshuarheid van sulphas harytae in water van de gewone tem-
peratunr is, althans wanneer men mag aannemen dat in 15 minuten door
sterk schudden cene verzaligde oplossing kan verkregen worden, kleiner
dan 10000005 want 106,7 gram water hadden nog niet 0,0001 prain ojige-
lost, en daarin kwam, behalve haryt, nog potasch, soda en kalk voor,
waardoor de oplosbaarheid kan bevorderd zijn gewarden,
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Men is derhalve geregtigd tot het besluit: Jn ket Moas-
witer, in kel Rotterdamsche cingelwater en n het polder-
water van Kralingen komé baryt voor ).

Ten slotte merken wij nog aan dat de hoeveelheid
strontiaan in drie zoetwater-ketelsteenen zeer klein was
ten opzigte van den kalk, en de hoeveclheid baryt zeer
klein ten opzigte der strontiaan. '

De drie soutwater-ketelstoenen (N°. 4—6) gaven, bij
de behandeling volgens C:

Na «, zwak; . _
Ca-spectrum, volledig, zeer intens en lang;
iets later: Sr-spectrum, volledig, zeer intens, even lang
aanhoudende als het Ca-spectrum (2—4
min); Ca «, Ca £, Sr « en Sr J bleven
nog veel langer zigthaar.
Na bevochtiging met zoutzuur:

Ca-spectrum
Sr-spectrum
Van baryt was niets te zien.

}als 700 CVen.

Ten opzigte van strontiaan en baryt hebben wi alzoo
tusschen de zoet- en de zoutwater-ketelsteenen dit ver-
schil: de laatste bovatten geen baryt, maar meer stron-
tinan dan de eerste,

De meeste dezer ketelsteenen hebben wij drie, enkele
viermaal naar de methode van EN¢ELBACH onderzocht,
telkens met kleine wijzigingen in de bohandeling, IHet

1) Daar de heide laalstgenoemde wateren Maaswater bevatten, is het
mogelijk dal al de baryt door het water van de Maus wordt aangevoerd. —
Van al de onderzochte zoete watcren is het Manswater het eenige, waarin
baryt werd aangetroffen ; wij merken evenwel op, dat van de overige pag.
200 vermelde wateren slechts betrekkelijk kleine hoeveelheden werden
v(-:dampt: in ketelsteenen heeft men het afzetsel van zeer groote massa’s
water, en daardoor zijn deze bijzonder geschiki ter opsporing van stoffen.,

die slechts in niterst geringe hoeveelheid aanwezig ziji.
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bleek ons daarbij, dat het, om de strontiaan daarin
aan te toomen, overschillig 18 of men eene zckere hoe-
veelheid van den tot poeder gewreven ketelsteen geheel
in zoutzuur oplost, of wel voor een grooter of kleiner
gedeelte; de stromtigan komt in ketelsteenen waarsehijn-
lijk wel als sulphaat voor, maar wanneer men pocder
van lketelsteen met weinig zoutzuur behandelt, zoodat
het grootste deel onopgelost blijft, wordt er gemoeg
sulphas strontianae opgelost om in het filtraat te wor-
den aangetoond. — Wanneer men bij de zoutzure op-
lossing ammania en carbonas ammoniae voegt, verkrijgt
men cen precipitaat, hetwelk in den beginne uit ecn
mengsel van sulphaten en carbonaten bestaat; zoo men
nu de vloeistof met eene overmast van carbonas smmo-
niae eenige uren verwarmi of cenige dagen hij de ge-
wone temperatuur last staan, hestaat het precipitaat
geheel uit carbonaten, want sulphas calcis h. v. geeft
met carbonas ammoniae: carbonas caleis en sulphas
ammoniae. In dien laatsten toestand, wanneer er enkel
carbonaten zijm, is het precipitaat het meest geschikt
voor de behandeling volgens ExgmrracH. Maar de on-
dervinding leerde ons, dat ook het principitaat, zoo als
het in den aanvang bij toevoeging van ammonia en
carbonas ammoniae tot de zoutzurc oplossing ontstaat,
zich daartoe laat gebruiken; ook wanneer het precipi-
taat aanstonds werd afgefiltreerd en nu naar de door
ENGELBACH gangegevene wijze behandeld werd, verkre-
gen wij bij de zes onderzochte kotolsteenen een zcer
duidelijk strontium-spectrum, ofschoon welligt icts min-
der sterk dan wanneer de sulphaten door verwarming
met carbonas ammoniae waren omgezet in carbonaten.

Zoetwater-ketelsteenen lunnen eene zeer verschillende
zamenstelling beziften; er kan veel en er kan zeer wei-

N
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nig sulphas caleis in voorkomen. Doch zoutwater-ketel-
steenen moeten, daar de zouten van het zecwater overal
in dezelfde onderlinge verhouding voorkomen, eene na-
genoeg constante zamenstelling bezltten; in moubwater-
ketelsteenen treft men eene zeor groote hooveelheid sul-
phas, en veel minder carbonas calcis aan, gelijk ook
het zeswater veel meer zwavelznur dan koolzuur bevat.
Het zoo even gezegde omtrent sulphaten en earbonaten
heeft daarom voornamelijk betrekking op de zoutwater-
ketelsteenen.

Wanneer men een’ zoubwater-ketelsteen fijnwrijt, met
zoutzuur bevochtigt en met den spectraal-toestel onder-
zoekt, ziet men alleen het calcium-spectrum met de streep
Na «; van strontiaan is niets to zien. De beste wijze
om strontiaan in zee-ketelsteenen to zien is: toepassing
der methode van wneELBACH; deze wijzc verdient naar
ons bescheiden oordeel de voorkeur boven de methode,
volgens welke BoNsEN het eerst stromtizan in zee-ketel-
steenen aantoonde. -

De hoeveelheid carbonaten (of carbonaten met sul-
phaten), die wij afwogen alvorens ze naar ENGELBACI'S
voorschrift te gloeijen, was zeer verschillend; het mini-
mum bedroeg 0,2 gram (bij N° 6), en daarbij werd
nog een zeer intens en langdurig strontium-spectrum
verkregen. Fene veel kleinere hoeveelheid dan 0,2 gram
moet derhalve voldoende zijn om strontiaan te zien,

Dat cone kleine hoeveelheid ijzeroxyde, met de car-
honaten der alkalische aarden vermengd, niet hinderlijk
is aan de toepassing der mecthode van ENGELBACH,
blijkt uit de vermelde proeven: nergens werd het yjzer
opzottelijk verwijderd, en toch bevatten alle ketelstenen
ijzer, meer of minder naarmate de afgezette lagen zich
moeijelijker of gemakkeljker van den ijzeren ketelwand
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laten scheiden. 'Tot de bovenvermelde proeven werden
steeds zooveel mogelijk zuivere, licht gekleurde stukjes
uitgezocht.

flet resultaat van het onderzoek dezer ketelsteenen
is derhalve, wat aangaat het voorkomen wvan Dhithia,
strontiaan en baryt: |

In alle lithia en strontiaan; strontiaan in zoutwater-
meer dan in zoetwater-ketelsteenen ; lithia zeer veel in den
ketelsteen uit het Rotterdamsche cingelwater, zeer weinig
in den ketelsteen uit het polderwater van Kralingen.

Baryt in de drie zootwater-ketelsteenen, derhalve ook
in het Maaswater; in zoutwaterstecnen in het geheel niet.

Over bhet voorkomen van lithia en strontisan in het
reewater hebben wij boven (pag. 206—209) reeds gespro-
ken. Wat de andere, hier boven onderzochte watoren
aangaat, daaronder komt Magswater niet voor; blijkens
het onderzoek van ketelsteen N°. 1 mogen wij dus hier
| nog hijvoegen, dat ook in het Maaswater, nevens baryt,
1 lithia en strontiaan voorkomen. N® 2 is een ketelsteen
uit gemengd water, N° 3 uit water dat reeds boven is
onderzocht.

Onderzock van het Rijmwater op caesivm en rubidium.

Dit onderzoek, hetwell wij hier van alle wateren het
laatst opgeven, is naar den tijd waarin wij het deden
het eerste. Het geschiedde met gewone zuivere, maar
nict spectraal-analytisch onderzochte reagentia ; negatieve
resultaten bezitten dus bier alleen waarde, geen posi-
tieve. Wi vonden Hlthia en strontiaan, maar mogten
daarom mniet tot het aanwezen van die ligchamen in het
Rijnwater besluiten, om de pag. 186 vermelde redenen ;
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dat zij er in voorkomen mag mer alleen afleiden uit
het resultaat van het met lithia- en strontiaan-vrije
reagentia verrigte onderzoek (pag. 201). — De negatieve
nitkomsten daarentegen, bij het volgende onderzoek ver-
kregen, kunnen ons iets leeren , namelijk, dat, met de
hekende hulpmiddelen, in de groote hoeveelheid water,
die wij verdampt hebben, gich geen caesium, rubidium
of baryt laat aanwijzen.

Wij geven hier de wijze van dit onderzock eenigzing
vitvoerig op, niet omdat wi) die thans voor de beste
zouden houden, maar omdat men er, behalve de ge-
noemie afwezigheid van Cs, Rb en Ba, ook nog dit uit
kan leeren, dat wich bij de verrigte bewerkingen geen
vreemde strepen vertoonden en derhalve geen nieuwe
ligchamen werden aangetroffen.

1632 Liters Rijnwater, gedurende de maanden dJa-
nuarij—Mei 1862 bij tusschenpoozen uit den Krommen
Rijn ') in de mnabijheid van Utrecht geschept, werden
in den destilleerketel van het Utrechtsche laboratorium
verdampt. Deze ketel was van koper, inwendig ver-
tind, en vo6r den aanvang der verdamping goed gerei-
nigd. Het water was van fe voren wiet gefiltreerd. ITet
residu, eenige liters bedragende, bestond wit cen licht
bruin gekleurd vocht, eene vrij aanzienlijke hoeveelheid
zeer fijn verdeelde klel en een weinig ketelsteen. Het
voeht werd gefiltreerd en in cene porceleinen schaal
verder ingedampt; wij zullen deze vloeistof A. noemen.
Daarop werd de ketel met verdund zoutzuur omgespoeld ,
en ook de onopgeloste stoffen , (klei, ¢arbonas caleis, enz.)
met verdund zoutzuur behandeld, waarna alles werd af-

1) Ben zijtak van de Lek. De Lek is een der hoofdarmen , waorin de

Rijn zich in ons vaderland splitst.
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geliltreerd; op deze wijze werd cene door organische
stoffen en ijzerchloride bruin gekleurde vloeistof ver-
kregen, die wij B. noemen.

Onderzoek van A, — De vloeistof werd op een water-
bad tot droog verdampt en het residu herhaalde malen
met eenc kloine hoeveelheid sterken alkohol gedigercerd.
Het op deze wijze verkregen alkoholisch extract werd
op een waterbad weder tot droog verdampt; in den
spectraal-toestel vertoonde het de strepen:

K 2, Na =, Li 2 (zcer sterk), Ca = en Ca 3. '
Het residu werd in water opgelost en met carbonas
ammoniae en ammonia geprecipiteerd ; het precipitaat,
na affiltratie in zoutzuur opgelost, vertoonde de strepen:

K« Na «, Ii 2, Ca « en Ca 3.
| Het met alkohol vitgetrokkene residu vertoonde de
strepon:
K 2z, Na 2z, Li z (zwak),
en na bevochtiging met zoutzuur: Ca « en Ca .
Het werd opgelost in water en met carbonas ammoniae
en ammonia geprecipiteerd; het precipitaat, in zoutszuur
opgelost, vertoonde: Na «, Li z;
een weinig later: Ca « en Ca 8; ‘
en als het caleiumspectrum begon te verflaauwen:
Sr 2, 8r 8, Sr v en Sr 3, kort maar zecr prachtig.

De van alkalische aarden bevrijde vloeistoffen, zoowel
die, afkomstic van het alkoholisch extract, als die,
welke bij behandeling der waterige oplossing van het
met alkohol vitgetrokkene residu verkregen werden, wer-
den ieder afzonderlijk op de door scmroTTEE 1) aange-
gevene wize op caesium en rubidium onderzocht. De

1) Sitz. Ber. d. kais, Ak, 2te Alith. 44, p, 219. — Journ, £, prakt. Chem.
85, p. 458,
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vlocistoffen werden namelijjk tot droog verdampt; hot
residu werd gegloeid ter verwijdering der ammoniak-
zouten, in water opgelost, gefiltreerd en daarop heet
met platinachloride geprecipiteerd, maar met veel min-
der dan noodig zou zijn om al het chloorkalium neér
te slaan. De vloeistoffen werden nog eenigen tijd onder
omroering verwarmd, het heldere vocht werd gedecan-
teord en het precipitaat, eenige grammen bedragende,
twintigmaal met zcer weinig water uitgckookt. Bij beide
vloeistoffen bleef nu nog eene zeer kleine hoeveelheid
van het precipitaat over, welke in den spectraal-toestel
werd onderzocht, maar daarbij wit zuiver chloorkaliwm-
chloorplatinum bleek te bestaan: van caesium of rubi-
dium was bij geen van beide iets te zien.

Onderzoek van B. — De vloeistof werd met ammoniak
geneutraliscerd en daarop het ijzer met geel zwavel-
ammonium geprecipiteerd en afgefiltreerd. Het filtraat
werd, na loevoeging van zoutzuur, verwarmd en door
filtratie van de afsescheiden zwavel ontdaan. Het vocht
werd nu tot een klein volumen ingedampt, waarbij zeer
veel sulphas caleis uitkristalliseerde, en daarop met am-
monia en carbonas ammoniae geprecipiteerd. Het pre-
cipitaat werd afgefiltreerd; een gedeelte daarvan, in
zoutzuur opgelost, vertoonde de strepen:

Na @, Id 2, Ca =z en Ca 3,
en cen weinig later ook: Sr «, Br 3, Sr ¢ en Sr 3.
Een ander gedeelte werd volgens de methode van wn-
GELBACH behandeld, waarbij wij weder zagen:

' Na @, Ii 2, Ca = en Ca @,

Srow, Sr 3, Sr ¢ en Sr 3;
alleen was het strontium-spectrum veel sterker en langer
aanhoudend dan zoo even. Van baryt was niets te zien.
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Zoo als reeds gezegd is, is dus het resultaat van dit
onderzoek: in 1632 liters Rijnwater laat zich geen cae-
gium of rubidium aantoonen, en evenmin baryt. Van
onbekende ligchamon zagen wij niets.

De spectraal-analytische methode, door xIROEHOFF en
BUNSEN in het leven geroepen, heeft zulk sen onmetelijk
veld van onderzoekingen geopend, dat er waarschijnlijk
eene groote reeks van jaren zal verloopen, alvorens al-
les, wat zich thans ter onderzoeking aanbiedt, naar die
methode zal zim onderzocht. Menige groote arbeid is
reeds op dit gebied geleverd; — moge deze kleine, door
ons verrigt, niet geheel worden versmaad!

Onder de talrijke voorwerpen en producten, welke
ons vaderland oplevert, vestigden wij in de eerste plaats
onze aandacht op de Nederlandsche wateren; en hetgeen
wij daarvan hebben onderzocht is in het voorgaande ver-
meld. Wi meenden ons hierbij, ten opzigte van het
onderzoek van vaderlandsche producten, voorloopig te
moeten bepalen. Evenwel laten wij hier nog volgen het
onderzoek van drie voorwerpen, die trouwens met die
wateren in een innig verband staan.

L Pufberit van Maastricld.

Dit voorwerp, volkomen wit van kleur en rceds aan
het ongewapend oog cene menigte fossilen vertoonende,
was afkomstig van den St. Pietersherg, nit de onmid-
dellijke nabijheid van Maastricht.




2,0 Gram werden in verdund zoutzuur opgelost en af-
gefiltreerd; de oplossing gaf:
Na «, zwak;
Ca o en Ca @, zeer sterk;
bij het verflaauwen van het Ca-spectrum:
Sr 9, zwak.

De oplossing werd nu geprecipiteerd met ammonia en
carbonas ammoniac. Na twee dagen werd het precipitaat
op con filtrum gebragt, en cenmaal met zeer verdunde
ammonia, doorgespoeld; het filtraat werd m een platina-
schaaltje tot droog verdampt, zacht gegloeid, en het
overblijvende met zeer weinig alkohol overgoten; de af-
gefiltreerde alkohol vertoonde na verdamping:

K z, Na =, Li & (sterk), Ca 2 en Ca 5.

Het precipitaat, door ammonia en carbonas ammoniac
verkregen, werd gedroogd en 1,9 gram daarvan naar
de methode van mxeeLBAcH behandeld. (2 min. gegloeid ,
uitgekookt met 10 ¢. ¢. m. water). Wij zagen:

Na &% 3 K o5

(Ca-spectrum, volledig en zeer intems;

Sr-spectrum , volledig en zeer intens, twee minuten lang ,
en daarop na bevochtiging met zoutzuur weder zeer sterk.

Dit onderzoek geschiedde, even als het volgende met
lithia- en strontiaan-vrije reagentia en gereedschappen
(pag. 189).

Derhalve mogen wij hieruit besluiten: in het tufkrijt
van Maastricht komt lithia en strontiaan voor.

IL  Mergel van de Lufle.

Deze mergel was afkomstig uit eene diepte van 25
voet. Zij was grijs van kleur, en bevaite hier en daar
afdrukken van schelpen.

15
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Met zoutzuur bevochtigd vertoonde zij in den spec-
traal-tocstel een volledig en intens Ca-spectrum, en daar-
enhoven de strepen Na «, K # en Li =, de eerste zcer
intens, de beide laatste mede zeer duidelijk.

7.5 Gram werden nu, na in een agaten mortier fijn-
gowreven te zijn, met verdund zoutzuur in overmaat
verwarmd, het vocht werd gefiltrecrd, geprecipiteerd
met ammonia en earbonas ammoniae , verwarmd, tot het
precipitaat zich kristallijn had afgezet, en den volgenden
dag afgefiltreerd. Van het gedroogde, door ijzeroxyde
geelbruin gekleurde precipitaat werden 1,2 gram be-
handeld naar de methode van mENGELBACH (5 min. ge-
gloeid , uitgekookt met 10 ¢ ¢ m. water). Wi zagen:
Na «, K « flaauw, Li = sterk, en voorts een volledig
en intens Ca- en Sr-gpectrum. Het Sr-spectrum was
gedurcnde verscheidene minuten zigthaar; Sr « en Sr 3
waren nog zeer duidelik zigtbaar, toen Ca 2 on Ca
reeds zeer flaauw waren geworden. Na bevochtiging
met zoutzuur op nieuw cen volledig en intens Ca- en
Sr-spectrum. — Van baryt was niets te zien.

Derhalve mogen wij besluiten: in den tertiairen mer-
gel van de Lutte komt lithia en strontiaan voor.

L. Dwinzend van Scheveningen.

Dit duinzand werd ingezameld op den 21. Jan. 1363
véor het groote badhuis te Scheveningen; het was op-
gewaaid met Z. W. wind tijdens den storm van 18—20
Jan. Bij de inzameling was het volkomen droog, zeer
fiyn, eenigzing graauw van kleur.

2h Gram werden gedurende 2 minuten met 50 c. e. m.
water gekookt, daarop afgefiltreerd; het eenigzins opa-
liserende filtraat werd met twee droppels zoutzuur tot




227

droog verdampt. Het overblijvende vertoonde:
Na 2 en K «, beide zeer sterk;
Ca « en Ca (3, vrij sterk, zeer lang.

10 Gram werden gedurende 1 minuut met 10 c. c. m.
alkohol gekookt, daarop heet afgefiltreerd; het heldere
filtraat werd tot droog verdampt en het residu met één
droppel zoutzuur bevoehtigd. et vertoonde in den spec-
traal-toestel weder deozelfde strepen wvan zoo even, en
niets meer.

25 Gram werden in eene platinaschaal met zwavel-
zunr verwarmd en ten laatste zacht gegloeid; de massa
werd daarop in eene kolf overgebragt en gedurende 1
min. met 20 ¢. ¢. m. alkohol gekookt; de alkohol werd
heet gefiltreerd en in eene platina-schaal tot het volu-
men van één droppel ingedampt en onderzocht. Wi
zagen daarbij:

Na % on Ka «, beide kort en zwak.

De vermelding van het onderzoek van het laatste
voorwerp hebben wij, ofschoon niets micuws lecrende,
daarom wiet achterwege gelaten, omdat wij meenden
dat, na al de positieve resultaten, vooral ten oprigte
der lithia, in het vorige verkregen, deze negatieve uit-
komst niet onwelkom zou zjn.







STELLINGEN,

AR ——

.
Er bestaat slechts één element.
I1.
De wet van PROUT 13 waar,
ITL
Er bestaat geen absolute koude.
Iv.
Alle vaste ligchamen zijn in alle vloeistoffen oplosbaar.
V.

De electrolyse levert een zeer geschikt middel op ter
bepaling van aequivalent-gewigten.

VI

Men heeft tot heden geen regt, by het hydrogenium
allotropie aan te nemen.




250
VIL »
Bij nitrogenium bestaat allotropie.

VIIL

De door Buwsex (Gasometr. Meth.) aangegeven wet,
dat stikstof en zuurstof bij verschillende temperaturen
steeds in dezelfde verhouding deor water worden ge-
absorbeerd, is onjuist. 1

IX.
De spectraal-analyse kan wel aantoonen, welke stof-
fen in den dampkring van hemelligchamen voorkomen
doch nimmer welke daarin niet aanwezig zijn.

X.

! De theorie van ximcumorr omtrent de physische ge-
steldheid der zon is, wat de hoofdzaken aangaat, aan-

nemelijker dan die van ArAGO. »
XL
Alle kometen hebben haar oorsprong buiten ons zon-
nestelsel.
XIL
"l

De¢ methode van mmicm, ter bepaling van het toene-
men der temperatuur op grootere diepten in de aard-
korst, is de eenige die tot juiste resultaten kan leiden.
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XTII.

Men heeft geen juist middel, de verschillende geolo-
gische terreinen chronologisch te rangschikken.

X1V.

De berg-opheflingen zijn deels plotseling , deels lang-
zaam tot stand gekomen.

XV.

De nummnlitenkalk behoort noch tot het krijtterrein,
noch tot de tertiaire terreinen.

XVI.

In de levende natuur hecrschen krachten, die niet
in de doode natuur werkzaam zijn.

XVIL
Bj de bepaling eener soort in het orgamische rijk

1s onderlinge gelijkvormigheid der individu’s een hotere
crondslag dan gemeenschappelijke afstamming.

XVIIL

Wat betrekkelijke volkomenheid aangaat staat de
typus der Mollusken hooger dan die der Arthrozoén.

XIX,

De verdeeling der ligehamen in vaste, druipend vloei-
bare en gasvormige is eene kunstmatige.
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X,

Als eenheid voor het specifiek gewigt van gassen
ware het beter, het gewigt van een der gasvormige
elementen dan dat der dampkringslucht aan te memen.

XXL

De vooruitgang der scheikundige wetenschap wacht
op meerdere en hetere bepalingen van verbrandings-
warinten,

XXIL

De molekulaire krachten laten zich niet alle terug-
brengen tot de algemeene aantrekkingskracht.

XXIIL

Voortplanting van warmte door geleiding gaat steeds
met verandering in den electrischen toostand gepaard.

XXIV.

De electrische verschijnselen zijn trillings-verschijn-
selen.

XXV.

Men heeft tot heden geen juist middel om de
lucht-electriciteit te meten.

XXYL

De dampkring is veranderlijk van zamenstelling.
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