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ihd #nd fo ein Grfal geboten werden fiiv ven Berlujt bed natven Berhaltnifjes,
in weldem Mittelalter und Renaiffance zu den Kunfirwerfen ded  clajiifchen
Altertbume ftanden.

®. Kirchhoif's lllltfl‘fllﬂ]llllg]fll iiber Dad8 Sounenjpectrum.*)

Betanntlich evblicdt man duvdh ein dreifeitipes Pridma von Glag die da-
hintevliegenden Gegenftdnde nicht mur in einer andeven Richtung, ald obne dad
Pridma, fondern man fiebt audy an allen Grenglinien, wo Sihatten und Licht-
fiden fich Devitbren, farbige ©Sdume. Durdy eime febr einfadye Vorvichiung
bat man aud  diefem Spielgeug eined der belehrendifen wifjenjdhaftlichen JIn-
frrumente gemadyt.  Verfinftevt man ein Jimmer moglidyt volljEindig und
bringt man in einem der Fenjterliden cinen feinen, etwa eine halbe Linie weis
ten Gpalt an, weldyer Tagqeslicht in dad finftere Jimmer eintreten [Eht und
ben wir und bovigontal gelegt denten wollen, fo gibt eine Anjicht ves Spaltes
burth ein Glasprisma cine Grjdheinung von feltener Favbenpradt; denfen wir
ung dag Prisma fo hovigontal vor ein Wuage gebalten, daf dle eine dev bhovi:
sontalen Kanten unten legt, fo exblift man fatt ded fdymalen farblofen Spal-
ted im Qaden ein prachtvoll gefdvbred, jenfrecht hevabbdngended Band, deffen
Breite der [inge ded Spaltes gleicds ift.  Diefed farbige Vand befreht aus
hovigontalen, fibereinanderlieqenden @tveifen, deven pberjter voth ift, dann in
per Ridytung nady unten ovange, gelb, quiin, blaw, biolett.  Vergleidht man bie
jdeinbare Rage ded farbigen Vandbed mit der Lage Des leuchtenden Syalted im

Qadent, fo bemevtt man, daf jened viel weiter unten ju liegen fdheint, ald dev

Gpalt felbit.  Die Sadye evflave fich. einfach dadurcy, vafy dad Ridt, weldes
buvdy den Spalt jum Prisna fommt, innerbalb ded BPridmas fetne Richtung
dmdert, gebrodyen witd, und daber einer anderen Richtung jum Auge gelangt.

*) Obgleid) bies Blatt in dev Hegel Die E??aturmiﬁcn[rﬁnft'ben_ sableichen  Beitjcriften
fiberlift, welde fo  enevgifch wmd fenchtbringend dicfes weite  ©ebiet menjdlidher Bilbung
vertveten, bavf e fich doch utcht verjagen, diber cingelne cpurr)‘mmd)cnbe Fortichritte, gumal toetn
foldye beutjther Gelehuten gu wexdanken find, ju Devidyten.  Die f}\Igcnbc Darftelluitg beabjichtigt,
et Lejernt ber Gremzboten bie Renmutuifi einer Jteife von guofien @utb’cnﬁmgm 3 vermittel,
weldje in bev lesten SBeit duvd) die Vlitter des Auslandes faff mit wivimerer Theilmalime bes
‘gleitet toorden find, al8 burd) dbic Gebilbeten in Deutfdland jelbft.
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Bugleich aeigt eine einfache  Vergleichung, dap ber rothe Streifen ded Ban-
ped dem wabren Ovie des ©paltes am nddyften liegt, alfo am wenigjten abges
lentt oder gebrodhen ift, wahrend dag violette Gnve ded Vandes am weiteften
unten, alfo am meiften von dem wabren Orte des Spalted entfernt ift. it
anderen Worten: Gin Theil dev Qichtitrallen, weldhe vom Spalt bher burcy dag
Priema jum Auge fommen, ift weniqer, anbeve mehy gebrochen und sugleicy
find die wenigft abgelentten voth, dle am ftdvejten abgelenften violett qefdvbt, da-
her ijt es in der Optif Sprachgebraucy geworden, Favbe und Bredyung ded iy
teg alg gleichbeveutend gu betvachten.

Gine tweitere Grwdgung dev oben befdhricbenen Gricheinung geigt nun ferner,
baf die verfehicden gefdrbien Stvablen des leuchtenden BVandes, bevor jie in dad
Prigma fielen, mit elnanber gemengt waren und feine Fdvbung erfennen lies
gen, nach ihvem Austritt auf dev amveven Seite Des Prigma’s find jie nidyt nur
getrennt, jondern ¢s. seigt audy jedev feine bejondere Fdrbung.  Nun bat aber
in bem Prigma gav nidgtd Andeves ftattaefunden, alg eine vevidiedene Ab-
(enfung dev berjehieden gefdvbten Strablen, die vovhey pereinigt waren ; dadurd)
paf dle einen Strahlen weniger abgelentt ober gebrochen wurden ald Ddie an
veven, ift jever fitr fidy fichtbav gemadht.  Dag farbige Band enthdlt alfo nody
diejelben Richtitvablen, weldhe aué vem Spalte fommen, abev fie {ind nicht meby
pereinigt, fondern neben einander qeleat und daber ift vagé farbige Band aud
piel linger alg dev ©palt bevetf ift. Levmodge Dex Gigenthiimlichteit dev wers
fchiedenen Qichtftrahlen, welde im Tageslicht enthalten find, fidy burdy ein
APrisma mehy oder weniger ablenten gu lafjen, gelingt es, die eimgelnen Strab:
fen feden fiv fich qu feben, fjeden in feinev eigenent Favbe und jeden an dem
Orte, der ibm wvevmdge feiner Predhbarteit im BVerbdltnip gu den andeven Fu-
tommt,

Das farbige Band nun, weldyes man durdy ein Bridma nady etnem leuchye
fenden Spalt hinfebend crblicy, nennt man ein. ©pectvum; und diefen Begriff
nebjt den oben gemachten Pemerfungen mup man fefthalten, wenn man die
folgenden Gnidectungen vect verjtehen will.  Natiwvlidy fann hinter dem Spalt
auch eine feudhtende Flamme oder ein gldnzender Drvabt w. f. 1. fidy befinden,
pann fieht man chenfalld ein @pectrum, aber jo nady dev Flamme, weldye das
Qidyt evzeugt, ift Das Spectrum in, feiner Linge und Farbung ein anbderes.
Man foixd 8 Ddaher ridhtig gu Deuten wifjen, wenn wir im Folgenden von
Sonnenfyectrum, Flanumenjpectvum u. f. . reben.

9@enn man unter den ndthigen Borficptamabreqeln, deven Befdhreibung
inbeffen  gum Verftandnif ded Folgenden unnothig iff, dad Sonnenjpectrum,
wie Frauenhofer guerit that, mit einem vwergripernden Fernvohr betrachtet, fo
ablictt man in dem Spectrum eine nzahl duntler Linien, weldye mit dev
liytgebenden Spalte pavallel jind und in ben werjdyieden gefirbten Streifen ded
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Spectrums liegen.  Diefe Frauenhoferfhen Linien {ind fdyon- fuiiher ber Gegen-
fland vielfadyer Unterfudhungen gewefen und Kivchhofi's gldngende Gutdectungen
befreffen jundshfi die Uujfindung dev wabren Urjache, weldye jene Rinien evgeugt;
die bunflen Frauenhoferjhen Linien jind Unterbrechungen ded Sonnenfpectrums,
dieje Rinien find eben Davum dunfel, weil an den betrefjenden Stellen Licht
von befrimmter. Bredybarvfeit (oder Farbe) feblt oder dodh) weit weniger intenfiv
ift, alg 3u beiden Geiten. Wibhrend man friihev glauben fonnte, das Sonnen=
licht enthalte tiberhaupt alle diejenigen Strablen gav nicht, weldye jidy in den
Jrauenboferfchen Linien ald feblend beuvtunven, geigte Kudhhoff, daf in dem
urjpriinglidsen Sounenlidyt audy diefe Strahlen enthalten jind, dap fie abex
unterweqs, nody bevor fie unjeve Grde crveichen, gejhwdcht werden, und gway
durdy die Gegenwart gewifjer Stofie in der Sonnenatmofphire, die ung wobl
befannt find, da fie mafjenhajt auf unjerem Planeten vortommen. Jn diefer
Grfldrung dev Frauenhoferjchen Linien wav, wie man leicht bemexft, ein Mite
tel gefunden, dle chemifche Fujammenjeung dev Sonnenatmofphdre fennen ju
fornen.  IWiv wollen nun geigen, auf weldye Art es Kivchhoff gunddit moglidy
wurve, die wabre Wjacdhe dev Frauenhoferfchen Linten ju entdecen, denn damit
ift alled Uebrige gegeben; dody miiffen wiv ju diefem Swec auf die Unterfudyungen
vor Kivdpbhoff und Bunfen iiber die Flammenjpectren etwas genauer eingehen.

G¢ way langft befannt, daf gewiffe Metalljalze, wenn jie nnerhald einex
Slamme fidy vevflidytigen, diefer lepteven eine beftimmte Farbung geben; Na-
tronfalje fivben Ddie Flamme Dded Weingeifted oder Ddes brennenden Soblen
wafiertofigafes gelb, Kalijalze violett, Lithwne und Strontianfalze voth, Barpte
jalge griin.  Diefe bei Feuerwerfen Iingft benupten Gigenfehaften -gewifjer
Metalljalze tonnten in dev Ghemie benuft werden, die Gegenwart jener Vietalle
jelbft da fu evfennen, wo die unterfushten Quantitdten fliv etne gewdhnliche
Unalyje ju gering waven: indem man den ju puiifenden Korper in cine midge
lichft beipe und moglichit farblofe Flamme bradyte, geigte die Fvbung diefer die
Gegentoart oder Ubwefenheit eined dev genannten Dietalle. Natitrlich entfteht
eine gemijdhte Fdvbung, wenn giwei odev mehy flammenjdrbende Salze in einer
Slamme glithen, und fribher war e8 unmiglidy, in diefem Falle angugeben, weldye
Metalle in dev Flamme ghihen. Bunjen zeigte suerit, daf man gwet und mehe
glithende  und verdamypfende NMetalle in einer Flamme wieder exfennen fann,
inbem  man bic Detreffende Flamme duredy farbige Gldfer betvachtet. ©o ijt
cine Alfoholflamme, in weldyer sugleidy Natron= und Kaliddmpfe alithen, gelb
gefdrbt, won Dder violetten Kaliflamme it nicht ju fepen. Wenn man aber
nady BVunjens Rath durc) ein blaues fobaltglas die gelbe Flamme anjieht, jo
verfdywindet dag Gelb vollftindig, es wird von dem blauen Glafe abjorbivt und
man evblict nun die Altoholflamme in violetter Favbung, weldye von dem Kali
berviihst, defjen violette Strablen durdh das blaue Glag jum Auge gelangen.

A

e
=

e e




202

G4 ift natiylicy, daf fich Diejes Berfalhren mannigfady abdndern 1&gt N fein
ettt 8 davauf antommt, vexjcyiedene Mietalle an brer Flanumenfirbung gu
unterfdyeiven, fo  fyitt 8 al$ kin Hindernif auf, da die Flammen werfebiedes
wer Metalle eine gu dhnlidye Farbe Yaben, um nod) ald verjdyieden fenntlidy 3u
fein.  Dicfem Uebelitande wurde durdy cine von Bunjer und Kivchbhofi qemein-
fam geflbrte Unterjudyung abgeholfen, indem fie dasd Richt per verfchieden qee
farbten Flammen mit dem Pridma gerlegten und fo davattertftifdye Syectra ere
pielten, an denen man die Gegenwart felbft Der fleinften Dengen wom Metall-
falgen in ven Flanunen mit gripter Giderheit exfennt. Die Spectra dex
gliifenden Dietallddmypfe find nicht sufammenbdngende, farbige BVlinbder wie bie
Sypectren dev glitbenden feften und fliffigen Kdrper, jondern fie befteben aud
pereingelten mebr ober mindex sablveichen, farbigen Linien, man fonnte fagen,
¢é find lictenbafte Spectren; von dem gangen Farbigen Bande eined confinuirs
lidgen Gpectrums find hiev nuy fdhmale Streifen fibrig geblicben, weldye nucht
nur durdy ibre Farbung, fondern audy durdy thre Gruppiring dyaratteriftifdy find,
und gwar in’ dem Grade, vaf man an diefen fhellen, farbigen Lnien ened
Flammenfpectrums fogleid) evtennt, weldyes Metall in der gefrbten Flamme
feine gliibenden Dampfe entwicelt.  Bunjen und Kivhhoff diberzeugten fid), vap
die Qage der hellen Linien in dem Sypectrum etned glithenden Metalldampfes
gang allein von bev Aet des Metalles abbdnat, dagegen durch andere Unrjtdnde
nicht becinflupt wird, wovaus ohne 2Weitered folat, daf die Lagedev Spec-
fraflinien einfidyered chemifehes Renngeihen abaibt.

ggenn’ nun in ciner Flamme gugleidh mebreve Petalle thre glithenden
Dampfe entwideln, o erbdlt man ein Spectrum, in iveldem  die bellen
Qinien jedes eingelnen Metalls nody in ihrer eigenthiimlidhen Gvuppirung
jit exfennen Ninud, und weif man ein fite alle DL, reldye Linden  etnent
beftimmten  DMetalle angehiren, jo fann man in einem und demfelben Syec-
trum gugleidy vie verjdyiedenen Spectra dev eungelnen in ber Flamnte gemengten
Petalfe wieder evfenten. Wer da e, wie fdhwierig ¢d ift, an einer fleinen
Probe oder in einer fehr bevdinnten @ofung die davin enthaltenen Metalle
nady der gewdbnlichen chemifdhen Unalyfe ju beftimmen, der tird in diefer Me-
thode der Spectralanalyfe vhne Weiteres eine gldngende  Entdectung evtenten,
weldye nidht nuy die langwierigen’ dentijd-analytifdyen Proceffe in vielen Fal-
fon auf eine ebenfo furge alé angenehme Beobadhtung vebiicivt, fonbdernt auch
geeignet ift, die fleinjten Quiantititen von Stoffen aufzufinden, von deven Da:
jein feine anbere Methode RAusfunft qibt:

Bugleidy {ind e¢  vie Spectva Doy glithenden  Mietaliddmpie, weldse
Rivhhoff  vas  Mittel lieferten, eine Retbe Oefanntery Metalle in der At-
mofpbdre der Sonne nadjuweijor, wnd diefe Gnidectung fetbit wurde
permiftelt durdy eine  von ' Kivdshof| entdedte  fbevaus wutdige  Eigens
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{dyaft  Dev Qdhtfteablen.  Man batte ndmlich fdhor friiher behauptet, daf
die Deiden  DBelfen Qinten im  Spectoum  ded  Natriumé  mit gwet dunk
fon: Linien im Sonnenfpectrum gufammenfallen, d. b. daf fie. genau bicfelbe
Brehbarfeit Defien. Um die Wabrbeit diefer Behauptung ju putifen, liefy
Rirdyhofi qefchmdvites Sonmenlisht duveh eine Nabriumflamme hinduuchtveten;
bag mit dem Natvium gemengte Sonnenlicht wurde vevmittelit ded von Kirchb off
conftruivten. Spectralapparated in ein Spectvum  auseinamdergelegt  und nuw -
seigten: fidh in Dev That aw dev Stelle der von Fravenhofer mit dem JFeidyen D
bogeichieten buntlen Linien im. Sonnenfyectium gwei belle Linten, welde von
vem, Natrium hevitammten. G war fomit bewiefen, daf die Natriune-Linten
qenatt die Brechbaveit haben, tweldhe denjenigen, Stvablen entfpridht, dier an
einen. beftimmten Stelle ded Sonnenfpectiums fehlen. Von biex aud qebb ed
. Scdritt fily Scritt von eciner mevfiivdigen Gnidectung juy andeven. - us
nddhjt die Wmbehrung dev Flammenipectven.  AlS Kivdhhoffi dad volle Sonnens
tidht: duveh die Natviumflamme geben (ieh und dag Shectvum betvachtete, Wwaren
an ber Stelle dev vorber hellen Natriumlinien nun wieder die duntlen Frauen=
Toferfihen Sinden im Sounenfpectrum u feben; ald ev fatt Des Gonnenlidytes
vas Drummondidhe Lcht oder dad eined qlithenden Platindralted anwandte,
trat: diefelbe GCridheinung ein, an dev Stelle dev hellen Patvinmbinien  traten
buntle Hervor, wihrend fonit in dem Spectrum jener LUdhtquellen Tiberbaupt
feine Qnien zw feben find. ,Dicfe Erjdeinungen, jagt Kincblyoff, fuden efmes
leichte Grflivung in dev Unnabme, daf eime Natviumflamme eine Abforpiion
(Qudldfbung) ausibt auf die Strablen von ber Brochbavbeit dever, die fie felbit
audfendet, fitv alle andeven: aber gang durchfichtiq ift.”

Gé ift durdsaus nothiq, und nody einen Augenblict biev aufzubalten, venw man
fiivde Dad Grdrefultat dey KRivchhofifchen Unterfucdbungen nidht vevitehen, obme vovbev
ven chen hinaeftellfen Sap tlav aufaefabt ju haben. Denfen wiv und hinter dem
Spalt eined Spectralapparated eine gelbe Natriumflammne, fo befteht bad Spectrum
felbft aud gwet bellen, qelben Rinien. Befindet fich num binter dew Natviumfamme
et heltleudbtender glimgenver Kirper, defjens Strahlen durdy die Natviumdimpfe
geben, fo befagt dey Kivéhbofijde Sats, daf die Strablen Ded aliifenden Kb
perd, weldye an  diefetbe Stelle fallen, miiften, wor bie beiden Ratriumlinien
licaen, gar nicht 0i8 an den Ovt gelangen, Wo dbag Spectrum fidh bilbet, mweil
jene Strablen in ey Natviumflamme. auégeldfdt werden. Die vor ver Natriums
flamme felbft berrithrenben gelber Rinien, bletben aber im Spectium, fie werden
nidhyt audgeldfcht und dennoch evjdhetnen jetst diefe fyellen: Linien, dumfel, einfady
durch den. Gontraft; denn die an fidh nicht febr bellen Natriumlinien find jeht,
top Dunch die Flamme eine anbeve Kidstquelle bindurdpfcheint, beiderfeitd von:
hellen) farbigen Streifen; umgeben, welde: o fichtfion® find, dag die Natviumli
nien in ihrex Néhe dunfel eridheinen.  Dabev, tritt vie Umfehrung, dev Flams
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menfpectren nur dann ein, wenn die bhinter dev Flamme liegende Ridbtquelle
frdvber leuchtet, alé die Flammen felbft, wenn alfo jene Qichtquelle beifer ijt
alé bie Flamme.  LWeiter unten werden wir fehen, vap fich davaus ¢in ©dyluf
auf den Juftand ded Sonnentdrperd gichen [aft.

Gbenfo wie die Matviumlinien fef fidh aucy die vothe Linte, welde bas
Spectrum der Lithionflamme davitellt, in eine buntle umivandeln, tenn eine
feller Teuchtende Ridhtquelle dabinter qebracht wurde.  Die Qithionlinie Fallt
nidht mit einer fdwavgen Rinle ded Sonmenfpectrums jujammen, fallt aber
bad Sonnenlitht duvh eine thionflamme, fo erfdeint im Spectrum an
Stelfe der rotben Lithionlinte eine duntle. Diefelbe Umtehrung beller Specs
trallinien in dunfle wurde von Bunfen und Kivchhoff an den Flammenjpectven
von Ralivm, Strontium, Caleium, Bavium beobachtet. ,Nady diefen Thatfachen,
fagt Kirchboff, liegt die Annahme nabe, dap jeded glithende Gad ausfehlichlidy
bie Gtrablen von dev Brechbarfeit dever, die o8 felbfi audfendet, ouvdy Ubforp-
tion fdymacht, mit andeven Worten die Annabme, vaf dag Spectrum eined jeden
glithenden Gafes umgefehrt werden muf, toenn purcy daffelbe Strablen einer
Qichtquelle freten, die hinveichend hell ift und an fich ein continuirliched Spec:
trum qibt.”  Diefe Annabhme exfdheint ald ein befondever Fall cined allgemeis
nen, ebenfall von Kircdhhoff aefundenen Saped, weldyer ausdfaqt, daf fiir jede
SGtrahlengattung dad Berhiltnif zwifden dem Gmiffiondvermogen und dem
Abforptiondvermbaen fiiv alle Kivper bet develben Temperatuy pad qleiche ift.
Aug diefem Sake folgt dann unmittelbar, daf ein glithendes Gad fiir alle
Gtrablen, die & felbft nicht entwidelt, duvchichtia 1ft; dagegen abjorbivt ein
alithended Gad die Strablen einer anbeven Qidytquelle, weldhe die Farbe over
Prethbarfeit dever Gaben, die dad Gad felbft ausfendet. TWenn der lendhtenve
RKirper, durdy deffen Lcht dag Spectrum’ eined gldngenden Gafed umgefehrt
werden foll, etn glithenber fefter oder flitfjiger RKovper ift, fo muf feine Tempe-
vatur biher ald bie bed glithenden Gajed fein.

Mit ilfe diefer Thatfache und Folgerungen war ed nun gunidft mog:
fich, die dunflen Lnien im Sonnenfpectrum ju  erfldven und diefe Er-
fldvung  fithrte dann von felbjt g Dber Gntbedung  gewiffer Stoffe
in der Sonnenatmofphdave. Kivdhhoff bradte an feinem arofen Specs
tralapparat eine Voveidtung an, welde ¢d geftatiete, bad Sonnenfpectrum
didht meben bem Flammenfpectrum. eined beliebigen Metalled ju feben. &o
fourde e8 miqlich, die hellen Linien eined Flammenjpectvumé mit den dunflen
Qinien des Sonmenfpectrumd genau u vevgleichen. Nun seigte e8 fidh 3. B.,
dafi fechslg belle Linien in dem Spectrum bed glithenden Gifendampfed jufame
menfallen mit fechzia duntlen Rinien ved Sonmenfpectrumd. Die Wabrdyein-
lichteit, Daf bies Eein Wert ded Jufalls fei, ftellt fich wie eine Trillion ju Ging.
G muf alfo, da ein wrficylicher Jufammenbhang diefer beiden Gridyeinungen
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mit fo hoher Wabridyeinlichfeit vorliegt, eine Urfache dafitr gefucht werben, und
in bev That findet jich eine foldhe, und zwar nur eine eingige, ndmlich die, daf
die Sonnenftrablen, bevor fie su und fommen, durdy Gifendampfe aegangen {ind,
in denen alle ©tvabhlen, weldhe den Gifenlinten entfpredhen, abjorbivt tworden
find.  Aber in unfever Atmofphdve fénnen bdiefe Gifendampfe nidht vorbanbden
fein, nody weniger natiielich in dem Weltvaum wifden Sonne und CGrde, 8
bleibt alfo nur die VUnnahme ibrig, bdap fie fidh in der Sonnenatmofphive
finden, wad bei der holen Temperatur, weldhe wiv dev Sonne ohynehin jujdyret
ben mitffen, nidyt auffallend fein fann. ,Die Beobadtungen ded Sonnenjyec-
trumg, fagt Kivchhoff, fdheinen mir hiernady die Gegenwart von Eifendimpfen
in der Sonnenatmofphirve mit einer fo qrofen Sidyerheit ju beweifen, ald fie
bei den Naturwiffenidaften tiberhaupt erveidhbar ift.” Dad Gifen ctgnete fich,
bei Dev grofen 3abl feiner Spectrallinien, befonderd qut dagu, die Gyifteny dev
Frauenhoferfdyen Linien auf diefe Art gu evfldven. Nachdem diesd aber fiiv dag
Gifen mit einem Grave won Wabhricheinlichteit durchaefithrt wavr, der von abfo-
luter Gewifibeit fawm mehy su untevidheiden ift, fonnte man {don mit mebhy
Bevtrauen an eine dbhnliche Crbldrung andever Frauenbhoferfcher Linien geben.
Dap die hellen Linten ded Natriums genau mit den duntlen Lnien D Frauen-
fofers im Sonnenfpectrumgufammenfallen, wurbefchon extwdhnt, und fann nun ein-
fady durey die Gyifteng von Ratriumdimpfen in der Sonnenatmofphdve evtldrt wer-
den. Gbenfo fallen die leuchtenden Linien im Epectrum ded Caleiums, Magnefiums
und Ehroms mit getviffen duntlen (Frauenbhoferjchen) Linten im Sonnenfpectrum
jujammen und zeigen fomit die Gegenwart diefer Metalle in der Sonnenat:
mofphdve an. Nuch vad Nicdel [ift fich noch mit einem hohen Gradbe von LWalr-
{eheinlicheit ald ein Beftandtheil der Sonne betrachten, Auch Bavium, Kupfer
und Jint fdeinen in der Atmofphdre der Sonne enthalten ju fein, fo daf
alfo fdon neun dijdye Stoffe ald gleichzeitige Beftandtheile der Sonne evtannt
find, die iber 20 Millionen Meilen von und entfernt ijt. Die tibrigen Metalfe,
weldye Kivhhoff in diefer Richtung unterfudhte, ndmlichy Gold, Silber, Quediil-
ey, Aluminium, Cadmium, Jinn, Blei, Antimon, Wrfen, Strontium und LUthium
find in der Sonunenatmofphdve nicht fichtbar, audh Silicium ijt davin nicht ju
exfennen. : ;

Die Unficht, vaf die duntlen Linien im . .Sonnenfpechum von einer Abfory-
tion der Detveffenden Strablen innevhalb der Sonnenatmofpbive Hevvithren,
war fdhon feliber gedufert wordem, man hatte fie aber mwieder fallen Taffen, da
aenauere Nachweifungen fehlten; Kirchhoff seigte indefjen, daf die Gegengriinde,
weldpe man gegen jene nody fehr vage Anjicht Leigebracht, nicht fdhbaltig find.

m die dunfeln Qnien ded Sonnenfpectrumg zu evflaven, Beginnt Kivdy-
bof feine Meflexionen iber die phviijhe Befchaffenheit dex Gonne, mufi man
annehmen, daf die Sonnenatmofphdve einen leudstenven Kbrper umbillt, dev
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fliv fich allein ein continuivliches Spectrum (obne Frauenbhoferfhe Linien) von
einer Qidhtitdrte qibt, die eine gewifje Grenge iiberiteigt.  Die wabhrjchenlichiie
Ynnabme, die man madhen fann, ijt die, vaf Die Sonme aud einem feften
ober tropfbarfliffigen, in dev hichiten ®libhise befindlichen Kevn beftebt, Dder
umgeben ift won einer Atmojphdre von ebwas niedrigever Tempevatur.”
Qaplace war auf cinem gang andeven Wege, aus Griinden der Mechanif, u
per Annabme qeleitet worden, daff unfer ganges Sonnenfyitem einft ein  gu-
jammenfingender JNebel vor ungeheuver Yusdehnung gewefen fei, duvch defien
Bufammengiebung in eingelne Ballen die Sonue und die Rlaneten entjtanden.
Tgenn Raplace’s Unnabme vidtig iff, fo fann eé nidyt auffallen, daf fich eine
Sabl irdifher Stoffe in der Sonne wieberfindet, da bdie Subjtang der beiden
Korper einft in jenem Jebel gemengt aewefen ift, und umgetehrt gibt die That
jache, dap in Dder Gonne fidy einige irdifehe Stoffe vovjinden, einen neuen Be-
feid fiir die Midtigteit dev Laplacefchen Hypothefe, Der gu Folge die aud dem
wefpriinglichen Nebel entftandenen Ritper in cinen glithendiliiffigen Jujtand
{ibergelen mupten, in einen Juftand, in weldyem fidy die Sonne nody jest be-
findet. Vei und ift e8 freilicy feitdem faltey getoorden, da unfere, im Ber:
haltnif sur Sonne twingig tleine Grde natiivlich vafcher austithlen mufite; dad
aber auch fie einft in feuerfliiffigem Juftande gewejen jei, daj wabhrjcheinlich
nodhy jest dev tnneve Kern der Gde fich in Ddiefem Buftand befinbet, daviiber
fafjen die geologifhen Thatfachen teinen Bweifel. Und wenn Unterfudhungen
won foldyer Strenge, wie die von Kivhhoff und Laplace von ben verjchiedenften
®efihtpuntten aud ju denfelben Folgevungen fithren, fo gewinnt bie eben vore
getragene Anjdhaunungdiweife fdon durd) dicfes Bufammentrefien einen Gyad
per Gemwifibeit, Der jeden, aud blofer Berwundrung hervorgehenden  Fweifel
ungerechtfertiat evjcheinen (§Bt. LWWix fomnen ed audy ald eine wettere Beftdti-
gung fite Kirdhhoffé oben citivte Anficht von pem Sujtande der Sonne betrad:
ten, Daf diefe UAnijicht eine fo ungeswungene Grtldrung dev Gonuenflecten und
Sonnenfadeln geftattet.  Nach Kivchboff fommt Galilet’s Deutung der Sonnens
flecten wicder gu Ghren, wonacdy diefelben Wolfen dev Sonnenatmofphdve find,
Qichtadern ober Sonnenfaceln miiffen dann entjtehen, wenu an der Oberfladye
ver Gonne Korper fichtbar werden, weldye ein gréfered Augftrahlungdvermogen
ober eine hifere Temperatur ald ihve Umgebung befiben. Daf deravtige Ber-
dnbevungen auf dev Senme bdenfbav find, geht aus Secch's Beobachtungen
fervor, wonady die Pole ber Sonne weniger heif find, alg bie Aequatorials
geqenben derfelben. ¢ miifjen, wie Kivdhhofj folgert, dadurch beftdndige LWinde
veranlaht twerden, twelde von den Polen aud gegen den Aequator an dev
Oberfliche ded Sonnentorpers hinfirdmen, wabrend umaqefelnt ein obever Paj:
fat von dem Uequator su den Polen hinflieht. Diefe Winde miiffen fo qut
fpie Die entfpredyenden der Gidatmofphive, die Bilbung von Wolfen vevans
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Taffen fénnen, die wiv alé Sonnenflecten wahrnehmen. Die Betvequngen dex
Gafe bder Sonnenatmofphive mogen guiveilen eine Stdrvfe annehmen, gegen
yoeldhe qudy die wiithendffen Orfane dev Grbe nody al8 unbebeutend zu be-
trachten  find, Denn die LWinde find die Wirtungen der Tempevaturunterfchiede
an verfdhiedenen DOvten dev Atmofplhdve: je qrifer diefe, defto rafdher die Aus-
gleichung, defto beftiger die Luftftvdmung. Bei und find die qvifpten Unter-
fehiede gwifchen der Tempevatur der Pole und ded Aequatord auf 50—60°
angunehmen, wibrend bet der gliihenden Wtmofphdre dev Sonne diefe Temypes
raturdifferenzen feicht auf cinige hundert Gvad fteigen Tdnnen und bdemgemdf
audh weit heftigeve Winde weranlaffen miffen.  Diefe Uuffafjung der Sonne
alg eined in hochfter WeiBaluth leuchtenden, von ciner glithend beifien, mit Me-
talldampfen  gefdymwdngerten bmofphive umaebenen Ballen weidyt freilidy fract
ab von den Vorftellungen, weldye felbit Avago fich noch vov wenigen Salren
von bem Juftande der Sonne machte.  Von gewiffen Veobadhtungen an Son-
nenflectert qudgebend hatte man angenommen, die Sonne beftehe aud einem
punte(n Kdrper, der von drel einander umbitllenden Wtmofphiven umgeben fei,
yon denen die miftleve allein dag Sonnenlicht ausftrabhle und dabher ald Rho-
tofphdre begeichnet wurde.  Avago nabm fogar an, die Sonne fdnne won o
qanifdyen Wefen bewobnt fein.  Ktechhoff geigt, daf diefe Borftellungdweife in
fidh viderfprechend ift, denm bie Photofphdre dor Sonne, weldye in einer Ent-
fernung von 20 Millionen Meilen auf ver Erde nody o ftavt evwdvmend twivkt,
mitfite ja auch den ihr ndbheven Sonnentdrper eviwdrmen, ja fie mitfite diefen
jur hidyften Weifgluth crhifien, da ev vor dev PBhotofphire ringd umbiillt ift
und fich wie tm Focug eines immenfen BVrennfpieqeld befindet.  Alfo der ein-
sige ficheve Thetl in Avage’d Annahme witrde ohne Weitered wieder yu der An-
fidbt Kivchhoffs fiihren, die ohnehin aud den Syectralbeobachtungen und aus ver
Qaplacefdhen Hypothefe ficdh mit ebenfo. grofer Strenge ald Einfachheit folgern
(apt.  Die Sonne befindet fichy eben jept noch in Dem Juftande, in weldyem
fidy einft unfer Planet befand, wie Lehteves aus ben geologifthen BDeobachtungen
fevvorgebt, und fie wivd alfo aucy deveinft i cinen dbnlichen Jujtand Uber-
aehen, wie der, in weldyem fich unfeve Grde jest befindet,

Wenn wiv e8 unterlaffen, iber die Beveutung und Tvagieite dev eben an-
qedeuteten Folgevungen aus den @pectralunterjuchungen und weiter ju ergelen,
fo mbchten wiv anderfeitd ecine Bemerfung tber dad wiffenfchaftliche BVerdienft
devartiger Urbeiten nidht untevduiiden,  Enidectungen fanm heutigen Taged
Never machen, dev ficy mit rgend etnem Bweige dev Natwviviffenidhaft bejehdftiat,
aber ¢8 1ift ein Unterfchied 3wifdyen Entdecdung und Gnidectung,. je nady dem
ufwande an Geift und Kenntnif, den fie vovausfest, je nady den Folgen,
die fie fiiv die Wifjenfhaft und alfo audy filiv bdie Weltanficht der ebilbeten
tiberhaupt bietet. Die Allermeijten, und dag find wohl minbeftend neun und
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neungig Procent alfer Menfdyen, beadhten nicht eimmal dag, wad ein qlinftiger
Jufall ihnen Wifjendwitrdiges gufiihrt, weil Unjdbigheit und Borurtheile die
blofe Wabrnehmung der fidhy felbft auforingenden Thatjadhen hindern. Dalyer
ift ed fhon ein BVerdienft, sufdllig fich darbietende neue Thatfadyen mit offenen
Ginnen aufgunehmen, und fie durch Aufzeichnung dev Wifjenfdhaft Fu mweitever
Benupung ju erbalten. 63 will aber fhon mebr fagen, wenn Giner, den
firengen Methoden folgend, die Liicten in dem Syftem der Wiffenfdhaft evfennt
und mit dem Willen, fie ausgufiillen, an die Avbeit geht, und wenn jo Entdectungen
nicht gufdllig gefunden, jondern in beftimmier Abficht aufaefucht werden. Glin-
sende Gntdectungen aber trefen damn hervor, wenn genialer Sdyarffinn neue
Methoden ber Forfhung begrindet, wenn neue Standpuntte aegeigt, neue
Weqe zur Wabhrheit gebabhnt werden. Dann Defteht der Gewinn nicht mebr
Blod in eingelmen neuen Thatfachen, fondern ed wird allen denen, weldye avbeiten
fénnen und wollen, eine neue Fihigteit verliehen. Denn ftreng begrindete Fov-
fdhungdmethoden find fiiv die Wiffenfdyaft, wasd die Stune fitv den forper find,
fie fithren yur Wabmehmung von Dingen, die vorher nicht da ju fein fchienen,
weil bag Mittel, fie wabhrgunchmen, feblte. JFu diefer lepten Art von Gnte
dectungen gehdren die Unterfuchungen von Bunfen und Kivdbbhoff. Durdy die
Syectralanalyfe ift dev jdhdrffte unfever Sinne, das Auge, um eine Fbigleit
veicher qeworden, fein Gebiet weit tiber feine fribeven Grenzen hinaud evweitert.
Quantititen von Stoffen, die frither abjolut unwabrnehmbar waven, werden jept
auf die bequemfte Weife durdy brillante Grfcheinungen beobachtet und das Sonnen=
licht bringt und fe(bft die Sunde von dem, wad auf dev Sonne und in ibrer
Atmofphdve ftattfindet, die friher unerflavten Frauenboferjchen Linien find
burdy Rivéhhoffé Entbectungen eine ledbare Schrift getvorden, von dev einige dev
widtigiten Chavattere beveitd evtannt find, Dem Publicum it e8 nidyt felten
unbegreiflicy, su weldyem Jwed die Naturforjcher fich mit jabvelangen fleinlichen
und peinlichen Beobachtungen, wie Bevidytiqung von Jablen u. f. tv. befchdftigen.
Wer da weif, daf Gntdectungen, wie die, vom dev wiv eben beridyteten, nur
méglich find, wenn Hunderte won anderen Entdectungen voraudgegangen find,
der 1ird jene feheinbav pedantifdhen Bemiihungen nicht frucdhtlod nennen. Grade
RKivchhoffe Entbecdungen geigen, wie ungdblige tleine Verbeljerungen und dem
Publicum unbefannt bleibende Entvectungen ver{chiedener Jahrhunderte fid)
endlidh ju einem guofien Refultat fummiren, wenn eben der fummivende Geijt
fich findet,  Die Hundevte von Grfindungen, weldhe die Confivuction der jehigen
Fernvdlhre, die Compojition und das Sehleifen braudhbaver Gldfer, bdie feine,
covrecte Theilung cined Kreifed w. . w. ermdqlichten, muften bvoraudgeben,
bewor diefe neuen Jnftrumente, diefe neuen Methoden und iibervajdyenven Refuls
tate gefunbden werden fonnten. LWenn Entdectungen von folhem Range audy
felten gemacht werden, fo folat dad nicht allein aud der Seltenbeit genialer
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Kopfe, fondexn audy davaus, bdaf ldngere Jeiten nbthiq find, um all die

tleinen IMittel su neuen gqvofen Thaten auf dem ebiete der AWiffenjchaft su

fammeln.

Die audwirtige Politif Fronfreidys wadhrend der Iulimonardyic.

(uizot, Memoires pour servir & I’histoire de mon temps.
Tom. I—I1V. Paris.

Die Abneigung der Frangofen gegen die legitime Dynajtic der VBourbonen
hatte nicht allein in der inmern ‘Politit der veftauvivien Monardyie, fondern
sum Theil audy darin ihren Grund, daf ihve Wiederherftellung auf's Engite
mit den BVertvdgen von 1815 verfniipft war. * Man vergaf ¢d nidht, daf die Heves
fchaft der Familie dem Rande duvch eine fiegreiche JFnvafion bder Frembden
auferlegt war. Die Grinnerung an bdie vuhmvollen Kdmpfe der Jepublif, an
ben friegerifhen Glang ded Kaiferveiched mwurbe um fo [ebendiger, je meby die
ungeheuren Opfer, mit denen man die Glovie der Welthevrichaft evfauft batte,
im ®edddytnifje der Nation nach und nady evblafiten; und die politifdye Agitation
unter(ief ed nicht, diefe Stimmung ju Ungunften der Dynaftie audzubenten;
wilbrend ibrexfeitd die JRegievung bemiiht wav, durch thditige Theilnabhme an
ben Welthdndeln den Nimbud um fidh gu verbreiten, deffen fie, um populdr
30 werden, dringend Ledurfte. Uber die Fntevvention in Syanien, {o rafdy und
ent{dheidend ihr militdrijher Grfolg audh wav, fonnte ihrer abfolutijtijdien Ten-
Denjen wegen nur daju dienen, die Mifftimmung fiber die audwdrtige Polifit
ber Megierung zu exhibhen. Die Theilnahme Franfreichd an den griedhifdyen An-
geleqenbeiten, die Gppedition gegen Algier vevdnderten wenig in der feindlichen
Gefinnung ded Landes.

Daber war die Lage der Julimonardhie gcgeniiber pert Griwartungen und
Hofinungen, mit denen ein gvofer Theil der Frangofen in dle meue ‘Periebe
elntrat, und benen genau bie BVefirdhtungen und dad Mifitvauen der frembden
Madhte entiprachen, eine tibevausd fehmierige. Alle liberalen Glemente, die tiich:-
tigften Krdfte Des Qanded, hatten in dem mehrjibrigen LWiderftande gegen Ddie
veactiondren Tendenjen ber Negicrung Karld ded Jebhnten {ich gemwiffermafen
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