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Bilder ans der Grdgefdyidyte.

Don P. NMartin Gander, O. 8. B,
IL.
Die Waterie der SSimmelshorper.

Wer Dhatte nod) vor 40 Jahren ed3 nidyt eitle Tvdumerei geheifgen,
wenn jemand von der Moglidyfeit gefprodjen hatte, die Materie dex Sonne
ober gar der nod) weiter entfernten Firfterne audfindig ju maden. Ja ges
iR, die Auffindung der Methode, weldje died ermioglidyte, ijt wohl eine
per fithnjten und groBartigiten Entdecungen ded 19. Jahrhunderts, ein
unvergdnqglidjed wiffenid)aftlided Berbienft der beiden Heidelberger For-
fder Bunjen und Kirdhofi.

Wie der Warmejtrahl und einen Einblid gerodhrt in bdasd jonjt
unjuginglide Grdinneve, jo der Lidhtitrahl in dad eigentlide Wejen bet
Himmeldtorper. Wie ift dad mioglich?

Die Lidhtjtrahlen erleiden, wenn fie in ein didjtered Mebium, b.
Y. in einen neucn, didhtern, aber immer nod) durdjjidtigen Stoff ein=
treten, 3. B. von der Luft in Wajjer ober Glasd, eine Ablenfung von
ber geraben Ridjtung, eine Bredjung. Jebermann tweify, daB ein Stod,
den man ind Wafjer Halt, an der Stelle gefnidt erideint, an twelder
er in dadjelbe eintaud)t, eben eine Folge ber Bredjung der Licdhtjtrahlen.
id) die Dimmerung ijt exflarbar nur durd) eben diefe Ublenfung ber
RQichtftrahlen der Sonne gegen bie Grbe hin. Die obern Lujtjdyidhten find
ndmlid) viel biinner und fjeiner al8 die untern; lehtere bredjen bie
Straflen immer {tdrfer, d. §. zichen fie gleidjam der Grde ju, jo dab
die jdjeibende Sonne und ldnger fidtbar bleibt, ald died fonjt der Fall
wdve, und nod; ldnger wird und dedhalb dad zexftveute (,diffufe”) Lidt
ber Sonne ju teil, in deflen Bumwendung eben die Dammerung bejteht.

Belanntlid) fat nun nidt alle2 Lidyt diejelbe Farbe. Tad Sonnen-
liht ift vein weif, dad Qidt einexr Nerze ift qelblid), dad Lidit be3 Pla-
neten Mard ift ftart rdtlid) u. j. w. RNun Hat bereits MNewton gezeigt,
daf Qidhtitrahlen von verjdjiedener Farbe aud) eine verjdjiedene Bred):
barleit befien und jwar derart, dap rtoted Lidht am wenigjten abgelentt
wird, bann etwad mefhr Ovange, dann Gelb, Griin, Blau, am ftdriften
Biolett. Sehr jehon tann man das jehen, wenn man einen weifen Lidytjtrahl
von der Sonne fer durd) ein Pridma, d. h. ein farblojes, bdreifeitiges,
gefdliffened Gla3d Hindurdhgehen [aBt, jo daB ed bdann ald gebrodyened
Qidt auf eine weiBe Fldde in einem Dunfelraum auffdllt; dann wird
ndmlid) dad weiBe Licht, bad aud jahlreicdgen verjdjiedenfarbigen Strahlen
jufammengefebt ift, jerlegt, und e3 evjdjeint auf der weiBen Fldcpe ein



——3 211 &

breiter Streifen in den befannten Regenbogenfarben: Rot, Orvange, Gelb,
Griin, Blau, Judigo, DBiolett, getrennt von einander burd) eingelne
jdarze Linien, von denen man die breitern mit den Bud)jtaben A —H,
bie ditnunern mit a u, |. w. begeihnet; A und B lieqen im Rot, C an
der Grenge von Rot und Orange, D beim Ilbergang vom Orange um
Gelb, E jwijden Gelb und Griin, F jwijden Griin und Blau, G im
Jndigo und H im Biolett; man nennt died dad ,Speftrum” ded weifen
Sonnenlidyted. Aud) jeder andeve fefte und fliijlige Korper gibt im Bu-
ftande bed WeiBglithend ein derartige3 Speftrum, in weldem aber die
eingelnen Farben ofjne irgendiveld)e Unterbredung bdburd) dbunfle Linien,
0. . aljo al8 ein jujammenhdngended Farbenband fid) aneinander reifen,
ein fontinuicrlidyed Speftrum* bilven.

Anderd verhdlt ed fich bei gliihenden Gafen. Dad Speftrum jeigt
bier nur eingelne Delle ©treifen uud breitere Bdnder, welde durd
duntle Linien und breitere dbuntle Fldden von einander getrennt find.
Der widhtigite Umftand Hiebei ijt die Entdedung, dap jeder in Gadjuftand
verjebte Stoff ein gany eigened, dabei aber jid) ftetd gleid)bleibended
Spettrum eigt, jo daB man alfo aud dbem Speftrum auf den
Stoff fdhlieBen barf. Und died ift nun eben dad Grundpringip dex
Crfindung Bunfen’s und Kird)hoff’'s, bder fogenannten Spettralanalyie,
d. h. Beftimmung der Stoffe durd) dad aud ihnen erhaltene Speftrum.

G8 ift hier nidt notwendig, die JInjtrumente u bejdyreiben, die
bei der Spefiralanalyfe angerwendet werden. Jd) will nur ertwdhnen,
daR fie fo itberaud fein gearbeitet find, daB durd) jie nod) der dbreimillionite
Leil eined Milligramms (3 : 1,000,000,000 gr.) Natrium nadigemwiefen
wetden fann; ed geniigt 3. B., neben dem Bunjen'jdhen Brenner bded
©peftralapparated in bie Hiande ju flatjden, um jofort bie gelbe Linie
ve8 Natriums im Speftrum Bervorgurufen, indem ndmlid) der Sdyweif
der Handfldde Rodjaly enthdlt, von weldem durd) den Sdjlag eine
€pur verjtdubt wird und in die Flamme gelangt. Mandje Mineralwifjer
wiederum enthalten Lithiumjalze, und ed geniigt aud) Hier, den Sdyweifs
einige 3eit nad) dem Genuffe ded Wafjerd mit einem FlieBpapier abjus
wijden, win aud der Afdje dedfelben die rote Lithiumlinie ju erfennen.
Jnjolge diefer Feinheit der Jnftrumente find jogar neue Stoffe entdedt
worden, bdie friiher wegen der geringen Menge, in ber fie vorfommen,
gan3 unbeadjtet geblicben find: Gafium und Rubidium durd) Bunjen,
fpdter nod) Thallium, Judium, Gallium u. {. w.

Stehren wir nody einmal juriid jum Sonnenjpeftrum. Sdon
Srauenhofer hatte exfannt, daf die D-Linie genau jujammenfalle mit der
gelben Qinie der glithenden Natriumdampfe, wedhalb bdie Linien im Spef-



trum iibexhaupt immer nod) die ,Frauenhofer’jdjen Linien” HeiBen. Das
wat dex udgangdpunft fiiv die 40 Jahre fpdatern denfiviirdigen Unter-
jucjungen gird)hoff’'s. Nadydem diefer jic) von der toirflid) vollfommenen
Nbeveinftiminung bder Frauenhofer’jgen D-Qinie mit der Natviumlinie
vergewifjert hatte, judyte ex nad) einer Grfldrung. €3 ijt befannt, dah
eine jdwad) leudjtende Flamme einen &djatten wirft, wenn fie vor
einer jefr intenfiven Lidjtquelle fteht; fjtellt man 3. B. die Flamme einer
Rexye vor ein eleftrijdhesd Licht, ,fo evzengt die Kevzenjlamme ebenjo gut
einen &d)atten tie die RKerze felbjt. Kird)hoff flellte nun unmittelbar
ver den Spalt eined Speftralapparated (jum CGintritt ded Ldyted) eine
jhwad) lendhtende Natviumflamme und Hinter diefe ein fehr intenfived
oeiBed Licht, Jo dap deffen Strahlen die Matriumflamme pafjieren mufs
ten, um auf dbad Pridma ju gelangen; in der Tat trat ein, wasd bder
Gelehrte voraudgefeht Hatte: ed erjdyjien ein fontinuierlidied Spettrum,
in weldem fid) nur im gelben Teile eine jdhwarze Doppellinie genau an
ber Stelle jeigte, wo bie helle Natriumlinie oder die (dbuntle) D-Linie
bed Sounenfpeftrums ju ftehen fime. Weiter jhob Kivchhofi ftatt der
Natriumflamme eine |dwadje Lithiumflamme j3wijden den Spalt ded
©pettrodtopd und bad intenjive reife LQidht; fjofort traten die Lithium-
linien jd)wary Hervor, und dasdjelbe war der Fall bei allen Kdrpern, die
in. biefer Weife unterjud)t rourden.” (Neumayr, Erdgejdhidhte 1. Bd. ©.
68). Die Crflirung lag nahe. Wenn ein Helled weiked Lidht durd
jhwdder leudytended Gas geht, jo jaugt dad Gad jene Lidhtarten auf,
bie e3 fonft ausdftraflt, und jolglid) exfdeinen nun jene Linien, die diefen
betreffenben Ridhtjtrahlen zufommen, ydwarz, weil fie eben juvor jdon,
bevor fie ind Pridma gelangen, aufgefogen twerbden.

Damit war die Methode jur Erfennung bder Grundjtoffe in dber
Sonnenatmodphire erjdlofjen. Die meiften und feinften Unterjudjungen
itber bieje Stoffe Hat fpdter ber Engldnder Lodyer angeftellt. Die mit
Sidjerheit nadjgetviefenen Stoffe der Sonnenatmosdphdre jind folgende:
Wafjexftoff, KLohlenfioff, Silicium, Jirfon, Natrium, Baryum, Galcium,
Magnefium, Mangan, Gifen, Chrom, Nobalt, Nidel, Jint, Kupfer und
Titan., Weniger fider wurden erfannt: Sauerfioff, Etidjtoff, Brom,
Sdefel, Kalium, Lithium, Cafium, Rubidium, Ruthenium, O3mium,
Sndium, Strontium, Aluminium, Berylium, Gerium, Lanthan, Di-
dym, Ittrium, Grbium, Gadmium, Blei, Jinn, Widmut, Uran, Mo-
Iybdan, Banadium, Platin, Pallabium und Jridbum. Dagu fommen nod
mebrere Frauenfofer'jhe Linien im Sonnenjpeltrum, darunter gerabe
einige der ftdrfiten, weldje in bden Spelftren bder irdijhen Stoffe mnidt
angetroffen werden, aljo von Stoffen herftammen, die auf der Grde nod
nidit nadygetviejen find, 3. B. vom fogenannten Helium.
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Der Sonne am nddften ftehen in Bejug auf dad Speftrum bie
Girfterne. Die bebeutendjten Forjder in diejer Ridtung find Rutherford,
€ecdhi und Bogel. Nad) der Farbe unterjdheibet man reife, gelbe und
vote Firfterne. Die weien Firfterne (etwa die Hilfte allexr befannten)
3eigen ein durd) jdywarge Linien durd)brodjened Spettrum, 1wie die Sonne,
allein infolge itbergrofier Erhibung vermogen die Gaje ihver Atmodphdren
nur eine iiberaud gevinge Menge von RLidhtitrahlen aufjujaugen und
juriidjubebalten, fo bap die jdjwarzen Linien faum fidjer beftimmbar find.
Die wenigen Stoffe, die aud ifnen nody mit einiger Sidjerheit beftimmt
werden founten (Ratrium, Gifen, Magnejium) gehorven alle aud) bdex
©onne an, — Dad CSpeftrum dexr gelben Firfterne (etwa ein Drittel
aller) ftimmt tn jeber Begiehung jiemlid) genan mit dem der Sonne iibevein,
auggenommen in bder infolge der weitern Entfernung entjtanbdenen Lidht-
jdodde und dev bdalerigen geringern Jahl ber beftimmbaren Linien.
Waflerftoff, Natvium, Magnefium, Gifen, Calcium, Antimon, CHrom,
Baryum, Mangan jind mit Sidjerheit exfannt wurden; cingelne weifen
aud) nod) Tellur, Luedjilber und jogar Silber anf. — Dad Spettrum
der toten Sterne endlid) jcigt einige duntle Linien, twie dad der gelben
Firjterne, daneben aber aud) nidyt jdarf abgrenyte, nebelige Streifen und
Binder. Legtere jollen eine Folge der bereitd eingetretenen grofern Ab-
tiihlung diefer Sterne und daher entjtandener Berbindungen der Elemente
fein, Uberall fommen iibrigend aud) 1bergdnge von der einen juv anbern
Gruppe vor.

Die Planeten haben fein eigened Lidyt, da fie wenigftend an ihrer
Oberfladye gany abgcetiihlt find; dbasd Lidht, dad fie und jufenden, ift
wiedergeftrahlted Sonnenlid)t. Eie geben bedhalb dasdjelbe Speftrum
wie die Sonne, mit dem lnteridyiede jedbod), welder durd) die tmos-
phire bder Planeten bebingt ift; lehtere jaugt ndmlid) tieder einige
Sonnenftrahlenarten mehr auf, wodburd) bdie Jahl ber dunfeln Linien
ethoht wird. Davausd lift fid u. a. jdhliegen, dap BVenud und Mard
eine der Grde gany dhnliche Atmosphare befien, und daB Jupiter in
feiner Atmosphdre nebjt Wafferftoff aud) einige andere Stojfe aufrveift,
die big jefit auf der Erde nod) nidt nadygewicfen find. Der Mond vers
dndert bad8 Sonnenjpettrum gar nidyt, befit aljo gar feine Utmodphdre.

Widjtig wurde bdie Speftrodlopie, wie man dad wifjenjdajtlide
Berfahren bei ber Epettralanalyfe nennt, aud) dbadurd), dap durd) fie end=
lid) ein fidjeres Mittel geboten mwurde, eigentlidge Nebelfleden von didyten
Stexngruppen, die man frither aud) fiiv Nebelfleden angefehen Hatte, ju
untevidjeiden. Jhr Epeftrum eigt nur 3—4 Belle Linien, namentlid
die Wafjerftoff- und EStidjtofflinie; ed geht daraud Hervor, daf die Ne-
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belflecfen eine auBevordentlid) bdiinne Gadmaffe bitden. Die in eingelne
€terne auflddbaren Tebel dagegen geben jtetd ein jufjammenhangendes
Spettrum, 1ie die Sonne.

Die Kometen jeigen in ithrem Speftrum die drei Binbder ded Koflen-
wafjerftoffes.

€o hat alfo die Spettrodtopie nadygetviefen, dag die Himmelstdrper,
wie- jie einen einbeitlid) geordneten Lauf inne Yalten, jo aud) aud ben-
jelbert ©toffen gebildet find. Den widtighten Beweid Hiefiiv liefern aber
bie ©ternjdnuppen und Meteore. Wir miifjen Yieritber im folgenden
etroad ausfithrlidger fprechen. (Shiuf folgt.)

Sdyule und sifentlige BGefundheitspflege.
(Arbeit der Sehtion Entlebud.)

Titl.  Gin betannted Ariom fagt: ,Wer bie Jugend Hat, beherridht bdie
Butunft,” unbd biefed gilt aud) in medizinijher Hinfidht; denn nur von gejunben
fKindern [aft i€ fitr fpater eine Fxdftige Generation erwarten. Nun aber ift
bie Jugend jo febr an bie ©Sdule gebunden und bringt darin fo viel Beit 3u,
bafy ed jebem einleudhten mup, welde Bebeutung bdie Bauart bded Sdulbhaufes,
bie Cinridtung dber Schulzimmer unbd bie At und Weife, wie die Shule gefithrt
wird, baben muB., Dabei fdllt Sex Umftand {dwer ind Gewidht, dbak ed fid um
bad Bufammenleben vieler JInbividbuen Hanbelt, wobei eine Erfranfung besd eine
gelnen leidht audh auf andeve iibergehen tann.

Sm folgenden will id) verfudben, fury die Grundiige au ftizzieren, welde
bei bem Baue eines Shulhaujed mahgebend fein follen und in bexr Schule bes
obaditet werden miijjen. Grwarten Sie dedhald von mir nidt neue Theorien,
iy begniige mich mit dber Auffiihrung dber wichtigiten Punlte, wwobei idy fpegiel
unfere Sanboerhdaltnijje im Auge behalte.

Bunddijt die Wah! eined Bauplapes. Dierin wird viel gefehlt. Der
Bauplap jitr ein Sdulgebdude darf nur in rubiger, freier und nad)y allen Ridte
ungen offener Qage gewdhlt werden. Ter Boden foll troden fein, und wo bied
nidgt der Fall ift, muB eine rationelle Drainierung dem Bau vorangehen. Wenn
fhon ber Qirm, welder mit einem Sdulbaufe unvermeidlidh vexbunbden ijt, fir
" bie Nadybarn jehr ldjtig fallt, fo ift bad viele Stragengerdujdh, umal im Som-
mer, wenn die Fenfjter ur ndtigen BVentilation offen find, fitr ein gedeihlidjed
Studium ber leidht zerjireuten Rinber nod) viel nadyteiliger. &8 ijt daber ein
verfehrter Grundja, wenn man glaubt, dad Shulhaud mifje auf dem verfehrss
reidhften, wenn audy jdhdnften Plage bed Torfed ftehen. Dah ein Sdulhaus von
allen Seiten frei fein miiffe, ift ein Griorbernis jedber Ventilation unbd Beleudts
ung eined rationell gebauten Sdulbaufed. Die bdiesbeziiglidlen Uebelftanbe bet
@ebduden in engen Gajfen, in der Ribe von Stallen, Mijtbaufen, 2c. find jeders
mann einlendtend und jollen im folgenden nod) ndber ind Auge gefapt wexden.

, o die Sonne nidht bineingeht, da geht dber Arzt binein,” jagt ein itas
lienijced Spridwort. Man ridte daber, wenn immer mdglid, die Hauptiront
gegen Siiten und benuge die Nordfeite bes Haufed u Wirtidaftdedumen 2. €in
offener ober mit Baumen befepter Plap um bad Sdulbaud bHerum bietet nidt
nur Qidht und Luftzutritt, fondern dient aud) ald jehr nipleder und angenefe
mer Spiel- und Iurnplap filr die Jugend.
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