Spectroskopische Untersuchungen.
Von Dr. G. L. Ciamician.

I. Abhandlung.
{Mit 5 Tafeln.)

(Vorgelegt in der Sitzung am 1. Juli 1880.)

Vor ungefihr anderthalb Jahren hatte ich die Ehre, der
hohen Akademie eine kleine Note ! zu iiberreichen, in welcher
ich auf Grundlage des Stndiums von Verbindungsspectren die
Moglichkeit in Aussicht stellte, aus den Beziehungen, welche
zwischen den Spectren verwandter Elemente bestehen, Schliisse
tiber die Natur der chemischen Urstoffe ziehen zu konnen.

Durch eingehenden Vergleich der Spectren von zwanzig
Elementen bin ich jetzt in der Lage, die damals angedeuteten
Betrachtungen weiter auszufithren.

Die vorliegende Abhandlung enthilt, neben der endgiltigen
Feststellung der Spectren der Kohlenstoffverbindungen, ver-
gleichende Betrachtungen iiber die Spectren der Elemente der
Sauerstoffgruppe, der Halogene, der Elemente der Stickstoff-
gruppe, der Elemente der Gruppen des Bors und Kohlenstoffs
und der Erdalkalimetalle. Von den Spectren der andern Ele-
mente, also namentlich der schweren Metalle, wird in einer
niichsten Mittheilung die Rede sein. ’

A. Die Spectren der zusammengesetzten Radicale.

Nachdem es sich herausgestellt hatte, dass zwischen den
Spectren  der Elemente einer natiirlichen Gruppe -einfache
Beziehungen bestehen, welche in dem Gesetze der Homologie?

I ,Spectroskopische Untersuchungen¥, Akad. Ber. 1879, II. Bd., 70,
Jénner-Heft.

2 Siehe: Ciamician, ,Uber die Spectren der chemischen Elemente
und ihre Verbindungen“, Akad. Ber. 1877, II. Bd, 76, Juli-Heft, und:
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ihren Ausdruck finden, lag es nahe, nachzusehen, ob auneh Ver-
bindungsspectren #hnliche Beziehungen aufweisen wiirden, und
namentlich schien es von besonderem Interesse, zu untersuchen,
ob zwischen dem Spectrum einer Verbindung und den Speeciren
der Componenten irgend welche Beziehung bestehen wiirde. Es
erwiesen sich aber die Spectren der gesiittigten Verbindungen
alle als durehaus nicht mit den Spectren ihrer Bestandtheile ver-
gleichbar.

Von der Vermuthung geleitet, dass vielleicht die Spectren
der zusammengesetzten Radicale glinstigere Resultate liefern wiir-
den, unternahm ich es, die Speetra der Kohlenstoffverbindungen
eingehend zu studiren, da auf diesem Gebiete die ungesittigten
Verbindungen eine grosse Rolle spielen und zahlreich ver-
treten sind.

Uber die Spectren der Kohle und tiber Spectren von Kohlen-
stoffverbindungen findet man in der Literatur zahlreiche, aber
meist sich widersprechende Angaben.

Watts ' beschrieb (1869) vier verschiedene Spectren der
Kohle, die er aus verschiedenen Kohlenstoffverbindungen erhalten
konnte. Als erstes Spectrum betrachtete er das Spectrum des
Leuchtgasgeblises, das zweite war das jetzige Kohlenoxyd-
spectrum, das dritte ein Spectrum der Bessemerflamme und als
viertes beschrieb er ein Spectrum, welches entstcht, wenn man
im Kohlenoxyd- oder Kohlensduregas einen starken elektrischen
Funken durchschlagen ldsst.

Schon wenige Jahre darauf zog er sein drittes Spectrum
zuriick, indem er es als mit dem Spectrum des Mangans identisch
erkannte. Mittlerweile versffentlichten A. Wiillner * die Speetren
des Kohlenoxyds, der Kohlensiiure und des Athylens, Berthelot
und Richard ® das Spectrum des Acetylens, welches A. Wiill-
ner einige Jahre frither fiir das Spectrum erster Ordnung des
Wassetstoffs gehalten hatte.

,Uber den Einfluss der Dichte und der Temperatur auf die Spectren von
Démpfen und Gasen.“ Akad. Ber. 1878, II. Bd., 78, October-Heft.

1 M. Watts, ,On the Spectra of Carbon“, Phil. Mag. 38, 349,

2 Pogg. Ann. 144, 481,

3 Compt. rend. 68, 1546,
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Als im Jahre 1872 Schuster?! gezeigt hatte, dass man
durch metallisches Natrinm eine Rohre von den lefzten Spuren
von Feuchtigkeit befreien kann, wiederholte Watts ? seine Ver-
suche und konnte wirklich sein zweites Spectrum der Kohle
als dem Kohlenoxyd zukommend erkliren.

Endlich versffentlichten Thalen und Angstrom 1875 ein
Linienspectrum der Kohle. 3

Wie aus den Untersuchungen der erwihnten Autoren hervor-
geht, und wie ich durch meine Untersnchungen bestitigen kann,
besitzt der Kohlenstoff zwei von einander verschiedene Spectren,
eines erster und eines zweiter Ordnung, und schliesst sich somit
der allgemeinen Regel an, dass jedem Stoffe zwei Spectren zu-
kommen. Von den Kohlenstoffverbindungen geben nur drei
besondere Verbindungsspectra, und zwar: das Cyan, das
Kohlenoxyd und das Acetylen.

Das Cyanspectrum kann nur durch die Cyanflamme hervor-
gebracht werden. Wenn man reines Cyangas in absolut trockene
Wiillner'che Rohren einfiillt und bis auf Bruchtheile von Milli-
metern mit der Geisgsler’schen Luftpumpe verdiinnt, so erhilt
man das gewbhnliche Kohlenstoffspectrum und das Stickstoff-
spectrum erster Ordnung. Enthidlt die Rohre nur die geringsten
Spuren von Feuchtigkeit, so entstehen auch die Spectren von
Kohlenoxyd und Acetylen. Li#sst man den Inductionsfunken
durch eine Rohre, welche Cyangas unter atmosphirischem Druck
enthiilt, durchschlagen, so erhilt man neben dem gewthnlichen
Kohlenstoffspectrum die Linien des Stickstoffspectrums zweiter
Ordnung.

Bei der Darstellung der Spectren von Kohlenoxyd und
Acetylen muss die grosste Sorgfalt auf die Reinigung der Gase
und der Rohre verwendet werden. Wenn man den Induections-
funken durch die Gase bei gewdhnlicher Dichte durchschlagen
lisst, so erhiilt man nur die Spectren der Componenten; aller-
dings ist zu bemerken, dass beim Kohlenoxyd nur bei Anwendung
von starken Flaschenladungen, oder der Holtzschen Maschine

1 Phil, Mag. 44, 507.

2 Note on Carbon Spectra“, Phil. Mag. 58, 456.

¢ Nova acta societatis scientiarum Upsalensis (3) 9, 1875,
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auch die Linien des Sauerstoffes auftreten. Die Verbindungs-
spectra entstehen nur in sehr verdiinnten Gasen. Enthilt die
Wiillner'sche Rohre, in welcher man das Kohlenoxyd zum
Glithen bringt, die geringsten Spuren von Wasserdampf, so tritt
neben dem Kohlenoxydspectrum und der rothen Wasserstofflinie,
auch das Spectrum des Acetylens auf; wenn andererseits beim
Acetylen, Methan, Athylen oder irgend einem andern Kohlen-
wasserstoff nicht jede Spur von Feuchtigkeit entfernt ist, so ent-
stehen neben dem Acetylenspectrum stets auch die Binder des
Kohlenoxyds. Es sind daher die verschiedenen Amnsichien iiber
die Spectren der Kohlenstoffverbindungen und ihrer Deutung
wohl begreiflich.

Zum Trocknen der Gase ist nur wasserfreie Phogphorsiiure
oder Schwefelsdure (von Bimsstein aufgesogen) brauchbar; Chlor-
calcium lidsst hier giinzlich im Stiche. Die Rohren konnen nicht
durch blosses Durchleiten von trockener Luft und wiederholtes
Auspumpen vom Wasserdampf befreit werden, sondern man muss
withrend dieser Operationen das Rohr stark erhitzen, was aller-
dings bei Rohren, die mit Glashidhnen versehen sind, schr unan-
genehm werden kann. In einer so vorgerichteten Rohre kann
man das Spectrum des Kohlenoxyds und des Acetylens, jedes
fiir sich gesondert, erhalten.

Alle anderen organischen Verbindungen ! gehen, wenn sie
sauerstofthaltie sind, in verdiinntem Zustande nur diese beiden
Speetra, und zwar beide gleichzeitig. Bei stickstoffhaltigen Ver-
bindungen gesellt sich auch das Stickstoffspectrum erster Ordnung
zu; Kohlenwasserstoffe zeigen alle nur das Acetylenspectrum.
Bei gewdhnlicher Dichte geben alle organischen Verbindungen
die Spectren ihrer Componenten, und zwar treten die Spectren
des Kohlenstoffs und des Wasserstoffs unter allen Umstinden,
die Linien des Sauerstoffs und Stickstoffs hingegen nur bei
Anwendung von sehr starken Ladungen auf,

Eines Versuches muss ich hier noch erwiihnen, welcher
wegen seiner Eigenthiimlichkeit mitgetheilt zu werden verdient,
obwohl er wesentlich nichts Neues darbietet. Wenn man den

1 Kohlensdure gibt nur das Kohlenoxydspectrum; und ich konute
nicht das Kohlensdurespectrum von Wiillner erhalten.
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Funken einer Holtz'sechen Maschine dureh eine mit verdiinntem
Kohlenoxydgas gefiillte G eissler’sche Rohre fiberspringen Yisst,
50 kann man, je nachdem man die Schlagweite der Maschine
wihlt und je nachdem man das Licht des verengten Theiles der
Rohre oder jenes der erweiterten Enden derselben untersucht,
nach Belieben das Spectrum des Kohlenoxyds, das Kohlenstoff-
spectrum erster und zweiter Ordnung und die Linien des Sauer-
stoffs erhalten. Wenn die Knopfe der mit einer kleinen Leydner-
flasche verbundenen Holtz'schen Maschine sich bertihren, so gibt
das griine Licht des capillaren Mittelstiickes nur das Kohlenoxyd-
spectrum; entfernt man die Kndpfe nur ein wenig, so beginnt
neben den Kohlenoxydbiindern das Kohlenstoffspectrum erster
Ordnung aufzutreten, bis bei einer gewissen Schlagweite das
Kohlenoxydspeetrum durch das Letstere ganz verdringt wird.
Bei weiterer Entfernung der Knopfe geht das Kohlenstoffspectrum
erster Ordnung in das zweiter Ordnung iiber, und endlich bei
noch grosserer Funkenlinge treten auch die Sauerstofflinien auf.
Das Licht, welches die erweiterten Theile der Rohre emittiren,
ist immer jenes des glithenden Kohlenoxydes.

1. Das Spectrum des Cyans.

Das Cyanspectrum setzt sich aus zwei wesentlich verschie-
den aussehenden Hiilften zusammen, von denen die minder breeh-
bare aus vielen neben einander liegenden canellirten Bindern
besteht, wihrend die brechbarere drei von einander getrennte
Liniengruppen aufweist. Diese Theilung des Cyanspectrums in
zwei Hilften nach ihrem verschiedenen Aussehen gewinnt vollste
Berechtigung, wenn man dasselbe it den Spectren erster Ord-
nung der Componenten vergleicht. Die drei Liniengruppen der
blau-violetten Hilfte sind homolog mit dem brechbareren Theile
des gewthnlichen Kohlenstoffspectrums, indem die Gruppen C, D
und E des Cyanspectrums, den ebenso bezeichneten Gruppen des
Kohlenstoffspectrums erster Ordnung entsprechen (Taf. III, Cyan-
und Kohlenstoffspectrum erster Ordnung). Die minder brechbare
Hilfte des Cyanspectrums andererseits entspricht den complieir-
ten canellirten Streifen des allgemein bekannten Stickstoff-
Spectrums erster Ordnung.
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2. Das Spectrum des Kohlenoxyds.

Ebenso wie das Cyanspectrum ldsst sich auch das Spectrum
des Kohlenoxyds mit dem Spectrum der Kohle vergleichen,
indem es dieselbe Anzahl schattirter Binder wie das Kohlenstoff-
spectrum  erster Ordnung enthilt. Gleich beim ersten Blick
(Taf. III, Kohlenoxyd) wird man erkennen, dass die einzelnen
Binder des gewohnlichen Spectrums der Kohle (4, B, C, D, E)
mit den gleichbezeichneten Kohlenoxydbéindern homolog sind.
Die Ahnlichkeit ist eine so grosse, dass namentlich bei kleinen,
nicht sehr scharfen Spectralapparaten, die beiden Spectren leicht
mit einander verwechselt werden konnen, um so mehr, als es bei
starken Ladungen oft in Folge von Zersetzung vorkommt, dass
einige Binder des Kohlenstoffspectrums im Spectrum des Kohlen-
oxydes auftreten, ndmlich das Band £ und der erste Streifen des
Bandes €. Diese Umstinde miogen auch wohl dazu beigetragen
haben, dass man so lange iiber die Existenz eines Kohlenoxyd-
spectrums im Zweifel war.

Die Binder des Kohlenoxydspectrums unterscheiden sich
jedoch dadurch von jenen der Kohle, dass sie nicht canellirt sind.
Ausser den genannten, mit der Kohle homologen Streifen enthiilt
das Kohlenoxydspectrum noch schwiichere Schattirungen (&, 3,
v, 9), welche dem Kohlenoxyd allein eigenthiimlich sind.

Am rothen Ende ist noch eine ziemlich starke, verschwom-
mene Linie /, vorhanden, die einer Sauerstofflinie entsprechen
konnte. Vom Sauerstoff kennt man niimlich kein Spectrum erster
Ordnung; das sehr verdiinnte Gas gibt auch ein Linienspectrum,
welches sich sehr stark von jenem, welches bei gewdhnlicher
Dichte entsteht, unterscheidet. Es enthilt im rothen Felde nur
eine Linie, wihrend das vollstindige Sauerstoffspectrum deren
sehr viele aufweist. Diese rothe Kohlenoxydlinie konnte daher,
da sie sich auch durch ihr Aussehen von den anderen, mit dem
Kohlenstoff homologen Bindern 4, B, C, D, E dadurch unter-
scheidet, dass sie nach beiden Seiten hin verschwommen ist, mit
der rothen Linie des Spectrums des verdiinnten Sauerstoffes ver-
glichen werden.

Durch die Ausnahmsstellung des Sauerstoffes wird aber
jedenfalls der Umstand, dass das Kohlenoxydspectrum init
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Sicherheit nur mit dem Kohlenstoffspeetrum vergleichbar ist,
verstiandlich.

Die Tragweite dieser merkwiirdigen FEigenschaft der
Spectren der Radicale Cyan und Carbonyl ist leicht zu ermessen,
wenn man erwigt, dass dieselben Beziehungen, welche zwischen
den Spectren von Cyan und Kohlenoxyd und den Spectren erster
Ordnung ihrer Componenten bestehen, anch zwischen den Linien-
spectren der einzelnen Elemente einer natiirlichen Gruppe herr-
schen. Wie man also aus den Verbindungsspectren dieser zwei
Radicale, die, wie alle Verbindungsspeetra tiberhaupt, Spectren
erster Ordnung sind, in Folge ihrer Homologie mit den Spectren
erster Ordnung ihrer Componenten, diese letzteren aus dem Ver-
bindungsspectrum erkennen kann; so wird man wohl aus der
Homologie der Spectren zweiter Ordnung chemisch verwandier
Elemente dhnliche Schliisse ziehen konnen. Man wird nach dem
Gesagten es wohl als keine gewagte Hypothese betrachten, wenn
man annimmt, dass die Ursache der Homologie der Spectren der
Elemente einer natiirlichen Gruppe darin zn suchen sei, dass
solche Elemente qualitativ aus gleicher Materie bestehen.

Die Thatsache, dass Zink und Cadmium, um ein einfaches
Beispiel zn wihlen, Speetren haben, in welchen jede Linie im
Spectrum des einen Elementes ihre homologe in jenem des
andern hat, konnte man, fiir sich genommen, mit Beibehaltung
ihrer materiellen Verschiedenheit sich entweder dadurch erkléren,
dass man die Homologie als Folge ihres #hulichen chemischen
Verhaltens betrachten, oder indem man dieselbe, als durch physi-
kalische Ahnlichkeiten, wie nahezu gleiche Schwingungsart der
Atome und andere mehr, verursacht ansehen wiirde. Hingegen
bleibt beim Cyan, welches sich weder in seinen chemischen,
noch in seinen physikalischen Eigenschaften der Kohle oder dem
Stickstoff idhnlich verhilt fiir die Verwandtschaft der Spectren
dieser drei Stoffe nur der eine Erkliirungsgrund, dass eben die
zwei Elemente im Cyan enthalten sind, und es erscheint daher
wohl - gerechtfertigt, die Homologie der Spectren chemisch ver-
wandter Elemente dahin zu deuten, dass die Materie, die sie
zusammensetzt, eine und dieselbe sei. Natiirlich bleibt es vor-
ldufig noch unbestimmt, ob die Atome der Elemente einer Gruppe
heterogene oder homogene Bestandtheile enthalten; erst weiteren
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Betrachtungen muss es vorbehalten bleiben, dariiber Aufschluss
zu geben.

3. Das Spectrum des Acetylens.

Das Spectrum des Acetylens ist nicht mit den Spectren der
Kohle und des Wasserstoffs vergleichbar, es zeigt also nicht die-
selben Charaktere, wodurch die Spectren des Kohlenoxyds und
des Cyans fiir die vergleichende Spectralanalyse eine so hervor-
ragende Stellung einnehmen, sondern sehliesst sich dem allge-
meinen Verhalten aller anderen Verbindungsspectren an. Die
Ursache davon mag wohl darin liegen, dass die zwei eben
besprochenen Radicale freie Valenzen haben.

i I
Das Kohlenoxyd == CO ist gewiss als ecine ungesittigte
Verbindung mit freien Valenzen zu bétrachten, ebenso wird dem
Cyan bei hoher Temperatur die einfache Formel (CN)' zukommen;

1]
allein an ein frei bestehendes Radical CH wird wohl Niemand
] I I
denken wollen und nur ein Spectrum von CH oder CH, und CH,

diirfte die Eigenschaften des Speetrums von ‘([‘rO und (l‘»N wieder-
holen. '

Das zuerst von Berthelot und Richard beobachtete
Spectram des Acetylens besteht aus vielen feinen, dicht neben
einander stehenden Linien (Taf. III, Acetylen), die bei schwacher
Vergrosserung sich so wie Biinder ausnehmen und namentlich
im rothen und gelben Felde am stirksten sind. Es entsteht, wie
erwithnt, immer, wenn man durch Dimpfe von Kohlenwasser-
stoffen in sehr verdiinntem Zustand den Inductionsfunken durch-
schlagen lisst, und ebenso erhilt man es auch, wenn man den
Funken eines Inductionsapparates ohne Leydnerflasche zwischen
Graphitelektroden in einer Wasserstoffatmosphiire tiberspringen
lasst, und zwar gibt pur die den geraden Funken umgebende
Aureole unter diesen Umstinden das Acetylenspectrum.

Auch auf andere, frei bestehende Radicale die Untersuchun-
gen auszudehnen, war nicht moglich, da die nicht sehr zahlreichen
hieher gehorigen Verbindungen, iiber welche die Chemie verfiigt,
nur die Spectren ihrer Componenten geben, indem sie vom elek-
trischen Funken zersetzt werden.
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B. Die Spectren der chemischen Elemente,

1. Kohlenstoff und Silicium.

Der Kohlenstoff besitzt, wie fast alle Elemente, zwei Spectra,
eines erster und eines zweiter Ordnung. Das Speectrum erster
Ordnung ist das gewdhnliche Kohlenstoffspectrum, welches aus
finf Gruppen von schattirten Biindern besteht, wovon eines im
rothen, zwei im griinen, eines im blauen und eines im violetten
Felde liegen. Salet hat am besten dieses Spectrum wieder-
gegeben. Am intensivsten ist der erste Streifen der Gruppe C.
(Taf. III, Kohlenstoff, Spectrum I. Ordnung.) Ausser diesem hat
der Kohlenstoff ein zweites, zuerst von Thalen und Angstrom
beschriebenes Speetrum zweiter Ordnung, welches auf ver-
schiedene Arten entwickelt werden kann. Am besten erhilt man
es, wenn man den Funken eines mit Verstirkungsflasche ver-
bundenen Induetionsapparates zwischen Graphitelektroden in
einer Wasserstoffatmosphére tiberspringen lisst; rein entsteht es
aber nur bei einer gewissen Schlagweite, bei kleiner Funkenlinge
treten auch die Binder des Spectrums erster Ordnung auf, nament-
lich die Liniengruppen im rothen Felde. Ebenso erhiilt man das
zweite Spectrum der Kohle, wenn man durch Rohren, die Kohlen-
oxyd oder Kohlensidure von gewidhnlicher Dichte enthalten, den
Funken einer mit Verstirkungsflasche versehenen Holtz’schen
Magschine durchschlagen ldsst, man kann daher allgemein sagen,
dass es immer dort entsteht, wo sonst bei Anwendung des
Induectionsfunkens dasjenige erster Ordnung auftritt. Es entspricht
also offenbar einer hoheren Temperatur, wie dies auch von allen
Spectren zweiter Ordnung der Fall ist.

Das Spectrum zweiter Ordoung des Kohlenstotfes, wenn es
vollkommen frei ist von den Linien jenes erster Ordnung, besteht
der Hauptsache nach aus einer sehr starken Linie im violetten
Felde! (Taf. III, Kohlenstoff, Spectrum II. Ordnung), 3¢ und einer

1 Diese Linie tritt mitunter auch mit dem Spectrum erster Ordnung
auf, wenn man durch Didmpfe kohlenstoffhaltige Verbindungen den Funken
eines mit Flaschenladung versehenen Inductors iiberspringen lisst, dess-
wegenhatsie Salet auch beim gewdéhnlichen Spectrum der Kohle gezeichnet,
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dreifachen Linie im griinen Felde 2¢, und dann noch aus einer
feineren, ebenfalls griinen Linie 1¢. Die violette Linie ist meistens
etwas verbreitert.

Das Kohlenstoffspectrum zweiter Ordnung hat desshalb einen
ganz besonderen Werth fiir die vergleichende Spectralanalyse,
weil es den Vergleich mit den anderen der Kohle idhnlichen Ele-
mente gestattet. Zunichst sei das Silicium besprochen:

Das Siliciumspectrum: wurde genau zum ersten Male von
Salet! untersucht und zwar wurde es aus Chlor- und Fluorsilicium
nittelst des Inductionsfunkens entwickelt. Ich habe es auf die
gleiche Art erhalten und fand dasselbe im Allgemeinen mit den
Angaben von Salet iibereinstimmend.

Das Linienspectrum des Siliciums besteht in derselben Art,
wie etwa das Cyanspectrum aus zwei Hilften. Der brech-
barere Theil ist mit dem Spectrum zweiter Ordnung
des Kohlenstoffs homolog. Es treten nimlich die Linien 1e,
2¢ und 3¢ auf (Taf. III, Silicium), welche den gleichbezeichneten
Kohlenstoftlinien entsprechen, nur dass sie mehr dem violetten Ende
zn verschoben erseheinen. Die Linie 2¢ besteht wiederum aus drei
Linien, einer starken und zwei feineren. Dieses Spectrum entsteht
aber nur bei Anwendung starker Flaschenladungen, am besten
mittelst der Holtz'schen Maschine, bei schwachen Ladungen
gesellen sich dazu auch die gestreiften Binder des Spectrums
zweiter Ordnung, wesshalb Salet’s Spectrum nicht frei davon ist.
Es tritt ndmlich ganz analog wie bei der Kohle, um die dreifache
Linie 2¢ das schattirte Band € und ferner auch das Band D auf
(Taf. II1, Silicium, bei niederer Temperatur). Das Speetrum erster
Ordnung allein, ganz frei von den Linien des Spectrums zweiter
Ordnung, konnte ich beim Silicium nicht erhalten.

Die minder brechbare Hiilfte des Siliciumspectrums erscheint
vergleichbar mit den rothen Linien des Sauerstoffspectrums, auf
welchen Umstand ich spiter noch zurtickkommen werde. Die

ohne zu wissen, dass sie einem anderen Spectrum angehore. (Siehe: Salet,
JSur les spectres des métalloides,* Ann de chim. et de physigue, Serie 4,
tome 28, pag. 1—T11).

1 Salet, ebendaselbst,
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Verschiebung der Linien besteht auch hier in einer Abnahme der
Wellenlinge.

2. Bor und Aluminium.

Es war natiirlich nahe gelegen, zu antersuchen, in wie weit das
Borspectrum jenem der Kohle vergleichbar wiire, und die etwa
auftretende Homologie weiter im Aluminiumspectrum zu verfolgen.

Das Spectrum des Bor ist bis jetzt eigentlich so gut als nicht
bekannt, wohl kennt man hingegen jenes der Borsdure, welches
ein echtes Verbindungsspectrum ist. Salet! versuchte das Bor-
spectrum aus dem Borbromid und Borfluorid durch Anwendung
des elektrischen Inductionsfunkens zu entwickeln. Es gelang ihm
Jedoch nicht, dasselbe zu erhalten, da im ersten Falle das Brom-
spectrum alles verdeckt, im zweiten aber der Gehalt des Bor-
fluorids an Siliciumfluorid die Beobachtung zu unsicher machte.
Ieh habe die Versuche von Salet wiederholt und zwar mit
besserem Erfolge. Das Borbromid liess mich allerdings auch ime
Stiche, man kann aber das Borfluorid, soweit von Siliciumfluorid
frei erhalten, dass dann die dusserstschwach auftretenden Silicium-
linien nicht weiter storen.

Ich habe ndmlich das Borfluorid in einer Platinretorte ent-
wickelt, bei Anwendung eines grossen Uberschusses von Bor-
siiure, so dass die Bildung von Fluorsilicium durch Einwirkueg
freier Fluorwasserstoffsiiure, auf die Glaswinde des Apparates
moglichst vermieden wurde. Ausserdem kann man das Bor-
spectrum erhalten, wenn man in einer Wasserstoffatmosphiire
einen sehr starken Inductionsfunken (ohne Flasche)? zwischen
Krystallen von graphitischem Bor tiberspringen lisst.

Das auf diesen zwei Wegen erhaltene Spectrum ist mit
dem Kohlenstoffspectrum zweiter Ordnung homolog.
Das reine Borspectrum zweiter Ordnung, besteht wie das Kohlen-
stoffspectrum, hauptsiichlich aus zwei Linien, einer dreifachemx
griinen 2¢ und einer violetten 3¢ (Taf. ILL, Bor). Die Liniengruppe
2¢ besteht aus einer starken und zwei schwiicheren Linien. Wenn

1 1. e

2 Es ist sehr merkwiirdig, dass bei Einschaltung der Flasche in diesem
Falle keine Borlinien bemerkbar sind, man sieht nur das Wasserstoff-
spectrum,
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man mit Borfluorid arbeitet und schwache Strome ohne Flaschen-
ladung anwendet, so gesellt sich zum Spectrum zweiter Ordnung,
auch das erster Ordnung, welches seinerseits wieder mit dem
gewdhnlichen Kohlenstoffspectrum homolog ist. Ieh vermochte es,
ebensowenig alsbeim Silicium, fiir sich allein darzustellen (Taf. III,
Bor, bei niederer Temperatur). Es besteht auns den schattirten
Béindern € und D. Rothe Linien enthiilt das Borspeetrum nicht.
Die Wellenléingen der eben angefiihrten Linien sind:

s" 4985

le 5103 C | 4962
2¢ 2496'6 " 4943
4964 \ 419-2

3¢ 3b96 i\ 4166
. 412-2

Dieselben Beziehungen, welche zwischen den Spectren der
Kohle und des Siliciums bestehen, herrschen auch zwischen den
Spectren von Bor und Aluminium. Das Spectrum des Aluminiums
besteht niimlich aus zwei Hélften, wovon die eine mit dem Bor-,
respective Kohlenstoffspectrum zweiter Ordnung, die zweite mit
dem rothen Ende des Sauerstoffspectrums homolog ist.

Uber das Aluminiumspectrum herrschen eigentlich jetzt noch
einige Zweifel. Dag Aluminium ist nimlich auch im Stande zwei
Spectren zu liefern. ! Das Speectrum erster Ordnung, das mit dem
gewdhnlichen Kohlenstoffspectrum so viel Ahnlichkeit hat, und
ein zweites Linienspectrum (Taf. III, Aluminium).

Ich habe mich zur Entwicklung der Spectren des Aluminiums
zweier Wege bedient; erstens durch Uberschlagenlassen eines
starken Inductionsfunkens durch eine Atmosphére von Aluminium-
chlorid (Spectrum zweiter Ordnung), und durch Beobachtung der
Funkenentladung zwischen Aluminiumelektroden in einer Wasser-
stoffatmosphiéire. -Bei Anwendung einer Inductionsrolle ohne
Flasche und Einhaltung einer kleinen Sehlagweite erhielt ich das
von Wiillner? zuerst beschriebene Spectrum erster Ordnung,

1 Wiillner, Poggend, Ann. 135, 512,

2 Tbid. und H. W. Vogel’s: ,Praktische Spectralanalyse irdischer
Stoffe,« Taf. IT, 14.
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durch Einschaltung der Flasche und Entfernen der Elektroden
kann man das zweiter Ordnung hervorrafen. Es sind also hiedurch
alle Zweifel gehoben tiber die Existenz des Spectrums erster
Ordnung, da durch das Operiren in einem Strome von sorgfiiltig
getrocknetem Wasserstoffgase jede Moglichkeit der Bildung von
Aluminiumoxyd, respective eines Spectrums einer solchen Ver-
bindung (sieche Thalen)? vollkommen ausgeschlossen ist.

Das Spectrum zweiter Ordnung des Aluminiums ist, wie
gesagt, mit dem Spectrum zweiter Ordnung der Kohle oder des
Bors, und inseinem rothen Theile mit den Sauerstofflinien homolog,
und daher in zweiter Linie homolog mit dem Siliciumspectrum.
Die Linien, welche dem Borspectrum entsprechen, sind stark
gegen die brechbarere Seite des Spectrums verschoben.

Die Elemente Kohlenstoff, Silicinm, Bor und Alumininm
haben also alle unter einander sehr #Hhnliche Spectren und
zeichnen sich auch durch die Leichtigkeit, mit welcher sie
Spectren erster Ordnung geben, auns.

3. Die Erdalkalimetalle.
Das Magnesium.

Das Spectrum zweiter Ordnung des Kohlenstoffs ist nicht
nur wegen seiner Ahnlichkeit mit den Spectren der andern, der
Kohle chemisch nahe stehenden Elementen, fiir die vergleichende
Spectralanalyse von Bedeutung, sondern ganz besonders desshalb,
weil es uns einen Einblick gewidhrt in den Zusammenhang des
Kohlenstoftes mit den Metallen der Gruppe der alkalischen Erden,
auf welchen man sonst wohl nie gedacht haben wiirde.

Das Magnesiumspeetrum ist nimlich merkwiirdiger-
weise mit dem Kohlenstoffspecetrum zweiter Ordnung
homolog, und zwar ist die Ahnlichkeit dieser beiden Spectren
eine so grosse, dass man ohne Messung auf den ersten Blick sie
fiir identisch halten midchte. Das Spectrum des Magnesiums
besteht wie bekannt hauptsidchlich aus einer dreifachen grtinen
Linie (Taf. III, Magnesium, Spectrum zweiter Ordnung) 2¢ und
einer violetten 3¢ genau wie das Koblenstoffspectrum zweiter
Ordnung. Die violette Linie erhilt man nur bei Anwendung starker
Flaschenladungen zwischen Magnesiumelektrodenin einer Wasser-

2 Nova acta Upsal. 1875.
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stoffatmosphére. [n Betreff der Lage sind die Linien beim Mag-
nesium im Vergleiche zum Kohlenstoff gegen das rothe Ende des
Spectrums verschoben, und zwar ist der Unterschied der Wellen-
linge fiir die violette Linie grosser als fir die gritnen.

Noch mehr wird der Zusammenhang zwischen Kohle und
Magnesium bestiitigt dadurch, dass es mir gelungen ist, ein zweites,
dem gewdhnlichen Kohlenstoffspectrum entsprechendes Mag-
nesiumspectrum erster Ordnung zu entdecken (Taf. LI, Magnesium,
Spectrum erster Ordnung).

Es ist eine bekannte Erscheinung, dass bei kriftigen Funken-
entladungen, wie man sie von Induetionsapparaten erhilt, neben
den geraden Funken eine sogenannte Aureole auftritt, welche
namentlich leicht sichtbar wird, wenn man den Funken anblist.
Wie schon Saletund Lecoq de Boisbandran gefunden haben,
gibt dieses Licht nur Speetren erster Ordnung, beziehungsweise
Spectren, die man sonst nur in verditnnten Gasen beobachtet.
Schaltet man Flaschen ein, so verschwindet diese Aureole sofort.
Wenn man nun den Inductionsfunken ohne Flaschenverstirkung
zwischen Magnesiumeletkroden in einer Wasserstoffatmosphiire
iiberspringen lisst, so erhilt man, namentlich bei passender, nicht
zu grosser Schlagweite neben dem bekannten Magnesiumspectrum
ein neues, welches dem Kohlenstoffspectrum erster Ordnung
entspricht. Es entsteht zunichst um die Liniengruppe 2¢ ein
schattirtes Band, welehes mit dem gleichbezeichneten des Kohlen-
stoffspectrums erster Ordnung homolog ist; es besteht, wie dort,
aus vier Streifen, wovon der erste der intensivste ist. Dessgleichen
treten die Bindergruppen B und D auf. Bei sehr starker Ver-
grosserung losen sich diese schattirten Binder in viele feine,
dicht neben einander stehende Linien auf, so dass man dieses
neue Spectrum, das ich aber fiir sich allein nie erhalten konnte,
wohl mit Recht als das Spectrum erster Ordnung des Magnesiums
betrachten kann.

Die Verschiebung der canellirten Binder des Magnesium-
speetrums erster Ordnung gegeniiber der homologen Béinder des
gewohnlichen Kohlenstoffspectrums findet natiirlich im selben Sinne
statt, wie beim bekannten Magnesiumspectrum zweiter Ordnung.

Die Deutung dieser merkwiirdigen [Ubereinstimmung ist
nach dem in der Kinleitung erwihnten wohl nahe gele-
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gen.! Ieh werde bei der Zusammenstellung der Resultate am
Schlusse dieser Abhandlung noch ausfihrlich dartiber sprechen.

Caleinm, Strontium und Baryum.

Die Homologieverhéltnisse der Spectren dieser drei Metalle
habe ich schon vor drei Jahren darzulegen versucht.? Ich sah
mich gendthigt, diese Gruppe einem erneuerten Studium zu unter-
werfen, weil ich damals die Spectren dieser drei Metalle nur aus
Yerbindungen im Fulgutator entwickelnkonnte, da mir die Metalle
als solehe nicht zur Verfiigung standen. Daher ist auch in jener
Abhandlung die Deutung der Homologie keine ganz richtige,
indem mich die Verbindungsspectren, welche bei dieser Art des
Experimentirens immer auftreten, an einer richtigen Beurtheilung
der Metallspectren hinderten.

Die¢ Figuren Caleium, Strontium und Baryum auf Tafel II,
geben die Linienspectren der dreiMetalle wieder. Die Wellenléinge
der homologen Liniengruppen nimmt vom Caleinm zum Baryum zu.
Die gleichbezeichneten Liniengruppen erscheinen homolog; aller-
dings ldsst sich die Vergleichung nicht immer bis ins Detail ver-
folgen, ein Umstand, welcher hauptséichlich dahin zu deuten ist, dass
die vorliegenden Spectren noch immer keine vollstindigen gind.?

Die eben beschriebenen Spectren von Caleium, Strontium und
Baryum lassen sich mit dem Spectrum des Magnesiums, dem
ersten Gliede der Reihe der Erdalkalimetalle nicht vergleichen,

1 Wie ich aus dem 6. Hefte der Beiblitter zu den Annalen der Physik
und Chemie (IV, 459) entnehme, das mir zukam, nachdem die vozliegende
Abhandlung schon vorgelegt war, haben die Herren G. D. Liveing und
J. Dewar gefunden, dass das Spectrum eines Gemisches von Wagserstoft
und Magnesium sehr dhnlich dem Spectrum des Kohlenwasserstoffes sei.

Ich habe auch die Beobachtung gemacht, dass, wenn man den Indue-
tionsfunken ohne Verstirkungs-Flasche zwischen Magnesiumelektroden in
einer Wasserstoffatmosphére iiberspringen lisst, neben dem Magnesium-
spectrum erster und zweiter Ordnung ein neues Spectrmm auftritt, welches
mit dem Acetylenspectrum die grosste Ahnlichkeit hat. Tch habe diese
Beobachtung nicht mitgetheilt, weil ich sie zum Ausgangspunkt einer
niheren g'rtisseren Untersuchung zu machen die Absicht hatte.

2 Uber die Spectren d. chem. Elemente u. ihrer Verbindungen“ Akad,
Ber. IL. Abth., 76. Bd., Juli-Heft 1877."

& Siehe meine Abhandlung: ,Uber den Einfluss der Dichte und
Temperatur auf die Spectren von Déimpfen und Gasen, pag. 6. Die Gruppe
der Halogene.
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weil dem letzteren eine grosse Anzahl von Linien abgehen, welche
in den genannten Spectren enthalten sind. Ein gliicklicher Umstand
aber macht es doch moglich, die Beziehungen des Magnesiums zu
den anderen Metallen der Reihe in deren Spectren wiederzufinden.

Wenn man in einer Wasserstoffatmosphire den Funken eines
starken mit Flagche verbundenen Inductionsapparates zwischen
metallischen Elektroden von Caleium oder Strontium tiberspringen
Lisst; so erhilt man die eben beschriebenen Spectren, wenn man
aber ohne Flasche und mit einer kleinen Inductionsrolle arbeitet,
so0 treten in den Spectren bei geniigend grosser Funkenlidnge sehr
eigenthiimliche Verénderungen auf: Die rothen Linien treten ganz
zuriick, und die brechbareren verdndern ihre Intensitdten derart,
dass 'die Spectra mit jenem des Magnesiums homolog werden
(Taf. III, Caleium bei niederer Temperatur und Strontium bei
niederer Temperatur). Von den vielen blauen und violetten Linien
bleibt nur die Linie 2¢ der Gruppe «, und von den griinen die
Linie 3¢ der Gruppe [ zuriick, welche beide Linien den gleich
bezeichneten Magnesiumlinien entsprechen. Es gelingt nicht immer,
alle anderen Linien des Spectrums mit Ausnahme der eben
genannten vollstindig zum Versehwinden zu bringen, cs ist aber
sehr leicht, diese charakteristischen Linien sofort zu erkennen,
wenn man nimlich, wie es zum Gelingen des Versuches unbedingt
nothwendig ist, die Schlagweite entsprechend gross wiihlt; dann
erscheinen die Linien 2¢ und 3¢ als sogenannte lange Linien.
Das Verschwinden der violetten Linien der Gruppe ¢ wurde
schon von Lockyer! beobachtet.

Ganz analog dem Calcium verhilt sich auch das Strontium-
spectrum. Es treten, wenn man in der oben beschriebenen Weise
vorgeht, alle Linien zuriick bis auf die Linien 1e¢, 2¢, 3¢ und 4e,
welche, wie beim Calcium, wieder als lange Linien erhaltenwerden
konnen. Die Linien 1¢, 2¢ und 3¢ sind wieder mit den schon oft
genannten Magnesiumlinien homolog, es tritt aber dazu noch die
Linie 4¢, welehe wir bisher beim Calcium, Magnesinm und Kohlen-
stoff noch nicht angetroffen hatten. Sie liegt bei diesen Elementen
schon im Ultravioletten. Bei Magnesium und Kohlenstoff habe ich
sie zuweilen bei photographischen Aufnahmen dieser Spectren

1 Compt. rend. 32, 660.
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erhalten, sie ist anch aut diesem Wege von Dr. Miiller! erhalten
worden und liegt unweit H. Beim Kohlenstoff hat sie eine noch
kleinere Wellenlidinge. Zur sicheren Aufnahme dieser Linien sind
aber Apparate mit Quarsprismen und Quarzlinsen unentbehrlich.
Beim Baryum gelang es mir nicht so leicht, die entsprechende
Veridnderung des Spectrums hervorzurufen, da ieh nicht iiber
metallisches Baryum verfiigte, allein es ist selbst, wenn man mit
Baryumnitratiosung im Fulgurator arbeitet moglich, bei passender
Funkenliéinge und schwachem Induetionsapparate ein Spectrum zu
erhalten, welches nur die Linien 2¢, 3¢ und 4¢ enthélt,

Die minder brechbaren Linien der Spectren der Erdalkali-
metalle lassen sich mit den rothen Sauerstofflinien vergleichen,
worauf ich noch beider Besprechung der Spectren der Elemente
der Sauerstoffgruppe zu sprechen kommen werde.

Nach dem eben Gesagten lidsst sich somit das Magnesium-,
respective das Kohlenstoffspectrum in den Spectren der Erdalkali-
metalle wieder erkennen.

4. Die Gruppe des Sauerstoffs (0, S, Se, Te).

Nach meinen Erfahrungen iiber die Homologieverhiilinisse
der Spectren von Elementen einer natiirlichen Gruppe, war es
vorauszusehen, dass zwischen den Spectren der Stoffe, welche
zur Reihe des Sauerstoffs gehoren, auch #bnliche Beziehungen
bestehen wiirden, so dass der folgende Absatz gleichsam eine
Fortsetzung meiner zwei fritheren, schon citirten Abhandlungen
hildet. '

Wie ich das fiir die Gruppe der Halogene durchgefiihrt habe,
so gilt das auch fiir die Reihe der Elemente der Sauerstoffgruppe,
dass die Homologie erst beim Vergleiche der vollstindigen
Spectren der einzelnen, in diese Gruppe gehorigen Elemente zur
Giltigkeit kommt. Ich werde in dieser Abhandlung nicht alle
Partial-Spectren anfithren, da dies ohnehin Gegenstand einer
anderen Mittheilung sein soll, und werde mich beschriinken, ansser
den vollstindigen Spectren nur noch jene Partialspeectren zu
besprechen, welche entweder neue Linien enthalten, oder wesent-

3 Siehe: ,Studien zur Spectralanalyse® von N. L ockyer, 1879, 5. 8¢
47 '
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liche Unterschiede in der relativen Intensitit derselben auf
weisen.

Der Sauerstoff gibt bei gewdhnlicher Dichte ein Spectrum,
das schon von Pliicker und Hittorf beschrieben wurde. Beim
Vergleiche desselben mit jenem des Schwefels bemerkt man aber,
dass eine Reihe von Linien unter diesen Umstiinden dem Sauer-
stoffspectrum fehlen die im Schwefelspectrum vorhanden sind.
Wenn man aber das Spectrum des verdichteten Gases entwickelt,
50 treten neue Linien hervor, welche das Sauerstoffspectrum mit
dem Schwefelspectrum vergleichbar machen.

Um das Spectrum des verdichteten Sauerstoffs zu beob-
achten, habe ich mich zweier Apparate bedient, die auf Taf, I
Fig. 1 und 2" wiedergegeben sind. Der eine (Fig. 2) besteht ans
einem Reecipienten 4, der mit der Spectralrohre R und mit dem
Druckrohr D verbunden ist. Der Recipient 4 hat noch eine Seiten-
Tubulatur «, durch welehe der Sauerstoff (entsprechend gereinigt
und getrocknet) in den Apparat geleitet wird.

Wenn die Luft gidnzlich aus demselben entfernt ist, schmilzt
man die Rohren « und 6 zn und fillt die Drnekrohre mach und
nach mit Quecksilber.

Die Dichte des Gases wird dadurch langsam vergrissert und
durch die Hohe der driickenden Quecksilbersinle gemessen. Der
zweite Apparat, der keine sehr sorgfiltige Reinigung des Gases
zuliisst, aber viel bequemer ist, als der eben beschriebene, ist im
Wesentlichen derselbe, den ich vor zwei Jahren bei dem Studium
des Spectrums des verdichteten Chlorgases beniitzt habe. Er
besteht (Fig. 1) aus dem Gasentwicklungssrohr &, welches an
zwel U-formigen Rohren 4 und B angeschmolzen ist, die das
Speectralrohr R tragen. Alle Gefidsse werden frither beschickt,
bevor man sie an einander anschmilzt und zwar G mit einem
Gemenge von chlorsaurem Kali und Braunstein, 4 mit festem
Atzkali und B mit Bimssteinstiicken, welche mit concentrirter
Schwefelsdure getriinkt sind. Zwischen B und & ist noch ein
Manometerrohr angebracht, das mit Quecksilber bis zur Hiiifte
gefiillt und zngeschmolzen wird. Nachdem alle Luft aus dem
Apparate entfernt ist, schmilst man das Réhrehen & zu und nun

2 In einem Iiinftel ihrer natiirlichen Grosse,
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steigt der Druck langsam, dessen Hohe am ‘geschlossenen Mano-
meter gemessen wird.

Das anf diese Art erhaltene Spectrum des verdichteten Sauer-
stoffs enthiilt eine Anzahl neuer Linien, die sonst entweder ganz
fehlen, oder nur als schwache, verschwommene Schattirungen
angedentet sind. So treten die Liniengruppen f, ¢, &~ und ¢ im
grilnen Felde auf, von welchen nur die letzteren im Spectrum
des Sauerstoffs von gewdhulicher Dichte als schwache Nebel
sich kundgeben, ebenso erscheint die Gruppe ¢ viel deutlicher.
Die Linie 2 der Gruppe b wird nun doppelt, dadurch, dass eine
neue, minder brechbare Linie sich zn ihr gesellt. (Sauerstoff bei
gewohnlicher Dichte und bei 220 Ctm. auf Taf. II).

Von den Partialspectren des Schwefels will ich nur jenes
Spectrum  hervorheben, welches beim Operiren mit dem ver-
diinnten Dampfe desselben entsteht, weil es eine neue Linien-
gruppe enthiilt, die im Sauerstoffspectrum entsprechend ver-
schoben, wieder auftritt. Es ist dies die Gruppe 4, welche im
Spectrum des Schwefeldampfes von gewthnlicher Dichte, -nur
durch eine schwache Schattirung vertreten ist. (Taf. II, Schwefel
verdiinnt).

Zur Beobachtung des Speetrums des verdiinnten Schwefel-
dampfes habe ich mich folgenden Apparates bedient. Ein gewdhn-
liches Speetralrohr » ist in einer weiteren Rohre & ans schwer
schmelzbarem Glase so eingeschlossen, dass die zwei Elektroden-
driahte « 6 aus derselben berausragen. Diese iussere Rohre dient
als Luftbad und hat zu diesem Behufe bei ¢ eine kleine Offnung,
damit beim Erhitzen die Luft entweiche. Zur gleichmissigeren
Erwirmung dient noch der Mantel m aus Kupferblech. Letzsterer
ist mit einem Sechlitz versehen, den man beim Beobachten dem
Spalt des Spectroskopes zukehrt. (Taf. I, Fig. 3).

Die Spectren vom Sauerstoff, Schwefel, Selen und Tellur
sind einander homolog, indem die einzelnen Liniengruppen (e, 6,
c. d, e, f, g, h, i,k I, m,n) in den vollstindigen Spectren dieser
vier Elemente immer wiederkehren, (Taf. II, Sauerstoff, Schwefel,
Selen, Tellur). Allerdings zeigt jedes derselben gewisse Eigen-
thiimlichkeiten, die nicht in den andern wiederkehren. Die homo-
logen Liniengruppen sind, wenn man vom Sauerstoff ausgeht,

gegen das violette Ende des Spectrums verschoben.
47 %
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b. Die Gruppe des Stickstoffs (N, P, As, Sb).

Teh habe vor ungefiihr drei Jahren (1877) die Spectren des
Phosphor, Arsen und Antimon mit einander verglichen und gezeigt,
wie die Linien dieser drei Spectren einander entsprechen.

Meine damaligen Aufzeichnungen, sind aber liickenhaft, weil
ich zur Entwicklung der Speetren dieser drei Elemente die Chlor-
verbindungen (in Fulgatoren) angewendet hatte, wobei das sehr
intensive Chlorspectrum die anderen Linien zum Theile verdeckte.
Zur vorliegenden Arbeit wurden die Substanzen in den von mir
vor zwei Jahren beschriebenen Spectralkugelrohren verdampft
und die Ddmpfe bei verschiedener Dichte durch den Indnctions-
funken, oder die Holtz'sche Influenzmaschine zum Glithen
gebracht. Beim Antimon wurde das Spectrum durch Beobachtung
des zwischen Antimonelektroden in einer Wasserstoffatmosphiire
iiberspringenden Inductionsfunken erhalten. Ich werde mich auch
hier auf die Wiedergabe der vollstindigen Spectren beschrianken
und will nur noch bemerken, dass das Arsenspectrum, welches
bei geringer Dampfdichte entsteht, sich am meisten dem voll-
stindigen Spectrum nithert (Taf. I, Arsen), wihrend Arsendampf
von gewdhnlicher Dichte (auch Arsenigesiuredampt) ein Spectrum
liefert, welches nur die Hauptlinien des Arsenspectrums enthilt.

Es ist sehr bemerkenswerth, dass das Stickstoffspeetrum
zweiter Ordnung nur zam Theile den Spectren der iibrigen Glie-
der dieser Reihe entspricht. Es ist nur das rothe Ende des
Spectrums des Stickstoffs, die Gruppe « (Taf. I, Stickstoff) mit
der Doppellinie 1, welche auch in den drei anderen Spectren
wiederkehrt. Die Spectren des Phosphors, Arsens und Antimons
sind aber unter einander homolog, und zwar sind es die Linien-
gruppen d, ¢, f, g, h, i, &, { der drei Spectren, welche einander ent-
sprechen. Der brechbarere Theil der Spectren der Elemente der
Stickstoff-Gruppe ist aber auch homolog mit den brechbareren
Abschnitten der Spectren der Elemente der Gruppe des Sauer-

stoffs.
6. Das Fluor.

Vor zwei Jahren ! habe ich die Homologieverhiiltnisse der
Spectren der Halogene (Cl, By, J) ausfithrlich besprochen und

1 {ber den Einfluss der Dichte und Temperatur auf die Spectren von
Dimpfen und Gasen, 1. c.
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gezeigt, wie in den vollstindigen Spectren dieser drei Elemente
fast jede Linie im Spectrum des einen Elementes, eine ent-
sprechende in den Spectren der zwei anderen hat.

Ich hatte damals das Fluor nicht in die Untersuchung ein-
bezogen. Das Spectrum desselben ist von Salet ! aus Fluorsili-
cinm entwickelt und untersucht worden. Jetzt habe ich die Ver-
suche wiederholt und kann die Angaben Salet’s nur bestitigen.

Das Fluorspectrum enthélt nur rothe Linien, es kann daher
nur mit den minderbrechbaren Theilen der Spectren der anderen
drei Halogene verglichen werden; die rothen Linien des Fluor-
spectrams sind aber mit den minder brechbaren Linien der
Spectren der Halogene homolog. Das Fluor zeigt also den
Halogenen gegeniiber dasselbe Verhalten, wie der Stickstoff in
Bezug auf die anderen Elemente der Stickstofferuppe.

Da ich, wie erwihnt, die Spectren der Halogene schon ein-
mal ausfiihrlich besprochen habe, so gebe ich, anstatt die drei
Zeichnungen zu wiederholen, auf Taf. IV die Mittelwerthe der
Scalentheile der einzelnen Linien des rothen Feldes aus den
Spectren der drei Elemente (Cl, Br, J), um sie mit dem Fluor-
specfrum vergleichen zu konnen. Wie man sieht, ist die Homologie
eine vollstindige, die vier Gruppen «, 3, vy und & entsprechen
einander auf das vollkommenste, und namentlich die zwei fiir die
Halogenen charakteristischen Linien der Gruppe ¢, 1 F{ und 2 FI
treten auch im Fluorspectrum mit derselben Intensitit auf.

Die brechbareren Linien der Spectren der drei anderen
Halogene sind homolog mit dem brechbarerenTheile derSpectren
der Elemente der Sauerstoffgruppe, wovon gleich jetzt ausfiihrlich
die Rede sein soll.

7. Die minder brechbareren Abschnitte der Speectren

der Elemente der Saunerstoffgruppe (0, 8, Se, Te) ver-

glichen mit dem minder brechbaren Theilen der

Spectren von Silicium, Aluminium und der Erdalkali-
metalle (Ca, Sr, Ba).

Es wurde schon an mehreren Stellen dieser Abhandlung
darauf hingewiesen, dass die minder brechbaren Theile der

1 ,8ur les Spectres des Metalloides 1. ¢. pag.



6b2 Ciamician.

Spectren der Elemente Silicium und Aluminium, sowie der Erd-
alkalimetalle, mit Ausnahme des Magnesinms dem minder brech-
baren Theile des Saunerstoffspectrums, respective den Spectren
seiner Homologen vergleichbar sind. Die Spectren von Sauerstoff,
Schwefel, Selen und Tellur sind homologe Spectren, bei der
Besprechung ihrer Homologie wurde aber schon hervorgehoben,
dass jedes derselben gewisse Eigenthiimlichkeiten in der Aus-
bildung der einzelnen Liniengruppen aufweise, so dass die
Spectren der einzelnen Elemente einer Reihe sich sowohl durch
die Verschiebung der homologen Linien, als auch durch andere,
kleinere Verschiedenheiten von einander unterscheiden. Wenn
man - die minder brechbaren Theile der Spectren von Caleium,
Strontium und Baryum mit den minder brechbaren Hiilften der
Spectren der Elemente der Sauerstoffreihe vergleicht, so tritt die
Homologie am deutlichsten hervor, wenn man die minder brech-
baren Theile der Spectren von jenen Elementen zum Vergleiche
wihlt, die in einer horizontalen Reihe der Mendelejeff’schen
Tabellen stehen, oder anders gesagt, deren Atomgewichte einander
am nichsten stehen. So entsprechen die minder brechbaven Theile
der Spectren von Silicium, Aluminium und Caleium dem minder
brechbaren Theile des Schwefelspectrums, die minder brechbare
Hilfte des Strontiumspectrums jener des Selenspectrums und der
minder brechbare Antheil des Baryumspeetrums jenem des Tellur-
spectrums.

Das rothe Ende des Spectrums des Schwefels bestebt aus
den sechs Gruppen a, b, ¢, d, ¢ und f, wovon « und ¢ sehr schwach
sind. Das minder brechbare Ende des Siliciumspectrums enthiilt
alle diese Liniengruppen mit Ausnahme der letztgenannten (Taf.
IV Silicium, minder brechbarer Theil), und zwar mit allen ihren
Eigenthiimlichkeiten. Die Dopypellinie 1 in der Gruppe & kehrt im
Siliciumspectrum wieder, ebenso die zwei starken, von vielen
schwiicheren begleiteten Linien in den Gruppen ¢ und f. Das-
selbe, was vom Silicium gilt, lisst sich auch von dem minder
brechbaren Theile der Spectren von Aluminium und Caleium
sagen, sie enthalten auch die Liniengruppen b, d, e, f und
beim Calcium tritt auch die schwache Gruppe « auf. (Taf. 1V,
Aluminium, minder brechbarer Theil; Calcinm, minder brechbarer
Theil.)
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Die minder brechbare Hilfte des Spectrums des Strontiums
lisst sich am besten mit dem weniger brechbaren Theile des
Selenspectrums vergleichen, Es sind wieder die sechs Linien-
gruppen a, b, ¢, d, e, f (Taf. IV, Strontium, minder brechbarer
Theil), welche vollstiindig im Spectrum des Selens wiederkehren.

Dasselbe gilt vom Baryum und Tellur. Die im rothen, gelben
und grinen Theile des Tellurspectrums auftretenden Linien-
gruppen a, b, ¢, d, ¢, f, sind mit den gleich bezeichneten Linien
im minder brechbaren Theile des Spectrums von Baryam homolog
(Taf. IV, Baryum, minder brechbarer Theil).

Die brechbareren Hilften der Spectren von Calcium
Strontium und Baryum sind, wie frither besprochen wurde, mit
dem Magnesiumspectrum zu vergleichen,

8. Die brechbarveren Abschuniite der Spectren der
Elemente der Sauerstoffgruppe (0, S, Se, Te), ver-
glichen mit den brechbareren Theilen der Spectren
von Chloyr, Brom, Jod, Phosphor, Arsen, Antimon.

Dieselben Beziehungen, welche zwischen den minder brech-
baren Theilen der Spectren der Elemente der Sauerstoffgruppe
und jenen der Elemente Silicium, Aluminium, Caleium, Strontium
und Baryum bestehen, herrschen auch zwischen den brechbareren
Theilen der Spectren von Sauerstoff, Schwefel, Selen, Tellur und
Jenen der Elemente Chlor, Brom, Jod und Phosphor, Arsen,
Antimon. Auch hier kann man sagen, dass, obwohl in den Spectren
die einzelnen Gruppen einander homolog sind, man doch beim
Vergleiche der Spectren der Elemente dieser drei Gruppen unter
einander, immer jene Elemente am besten zu wahlen hat, deren
Atomgewichte am niichsten liegen, und welche daher eine horizon-
tale Reihe in den Mendelejeff'schen Tabellen bilden. Also
Schwefel, Chlor, Phosphor; Selen, Brom, Arsen und Tellur, Jod,
Antimon. Allerdings ist noch zu bemerken, dass die Elemente
Chlor und Brom sich doch mehr dem Sauerstoff und Schwefel,
anstatt dem Schwefel und Selen zu nihern scheinen.

Der brechbarere Abschnitt des Schwefelspectrums besteht
aus den schon frither erwihnten acht Liniengruppen f, g, A, i, k,
I, m, n, wir finden dieselben sowohl beim Chlor, als auch beim
Phosphor (Taf. IV, Schwefel; Chlor, brechbarerer Theil; Phosphor,
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brechbarerer Theil) wieder; allerdings scheint der brechbarere
Antheil des Chlorspeetrums dem entsprechenden Theile des Sauer-
stoffspectrums niher zu stehen als dem Schwefelspectrum, nament-
lich gilt das von den Liniengruppen ¢ und .

Das Selenspectrum erweist sich in seinem brechbareren
Theile als homolog mit jenem der Spectren von Brom und Arsen.
Die Liniengruppen d, e, f, g. h, i, , k, I, und selbst die Linie w,
die dem Schwefelspectrum abgeht, kehren im brechbareren Theile
des Arsenspectrums wieder. Das Bromspectrum zeigt in seinen
griinen und blaunvioletten Abschnitten eine grossere Verwandt-
schaft zum Schwefelspectruin, namentlich durch das Ausbleiben
der Linie w und das Auftreten der Gruppen m und ». Es wieder-
holt somit das Verhalten des Chlorspectrums (Taf. IV, Selen;
Brom, brechbarer Theil; Arsen, brechbarer Theil).

Am schinsten und deutlichsten gestalten sich die Homologie-
Verhiltnisse der brechbareren Theile der Spectren von Tellur, Jod,
und Antimon. Namentlich gilt das von den beiden ersteren, bei
welchen die Verschiebung der homologen Linien eine sehr geringe
ist und sich daher die brechbareren Partien dieser beiden Spectren
bis zum Verwechseln dhnlich sehen. Die Gruppen d, e, [, ¢, &, 4,
a, k, [ und die Doppellinie w treten in allen drei Speectren in der-
selben Ausbildung auf wnd konnen, namentlich beim Tellur
und Jod, als ein schlagendes Beispiel dienen fiir die Homologie
gewisser Spectrentheile von Elementen, die eine horizontale Reihe
inden Mendelejeff’schenTafelnbilden und deren Atomgewichte
sich in Folge dessen nahe stehen.

C. Zusammenstellung der Resultate,

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung lassen sich
wie folgt zusammenstellen:

1. Der Kohlenstoff hat zwei Speectren, eines erster und eines
zweiter Ordnung und schliesst sich daher der allgemeinen Regel,
dass jedem Elemente zwei Spectren zukommen, an.

2. Von den Kohlenstoff-Verbindungen haben bloss das Cyan,
das Kohlenoxyd und das Acetylen eigene Verbindungsspectren.

3. Die Spectren der Radicale Cyan und Carbonyl stehen in
cinfacher Beziehung zu den Spectren erster Ordnung ihrer Com-
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ponenten, und zwar ist die brechbarere Seite des Kohlenoxyd- und
Cyanspectrums mit jener des Kohlenstoffspectrums homolog,
andererseits ist die minder brechbare Hilfte des Cyanspectrums
mit jener des Stickstoffspectrums erster Ordnung zu vergleichen.

4. Die Spectren zweiter Ordnung des Kohlenstotfes, Bors,
Siliciums, und Aluminiums sind unter einander homolog, wobei
aber zu bemerken ist, dass die minder brechbare Seite der
Spectren von Silicium und Aluminium ihre entsprechende, in den
Spectren der Kohle und des Bors nicht findet, und mit den minder
brechbaren Theilen der Spectren der Elemente der Sauerstoff-
gruppe vergleichbar ist. Bor, Silicium und Aluminium haben auch
Spectren erster Ordoung, die dem Speetrum erster Ordnung der
Kohle entsprechen.

5. Die Speectren erster und zweiter Ordnung des Kohlenstoffs.
und des Magnesiums sind einander vollstindig homolog.

6. Die brechbarere Hilfte der unter einander homologem
Spectren des Baryums, Strontiums und Caleiums ist mit dem
Magnesiumspectrum homolog.

7. Die Spectren der Elemente Sauerstoff, Schwefel, Selen und
Tellur sind unter sich vollstindig homolog, und zwar sowohl nach
der brechbareren, als auch nach der minder brechbaren Seite.

8. Die Spectren von Phosphor, Arsen und Antimon sind nur
in ihren rothen Antheilen mit dem Speetrum des Stickstoffs
zu vergleichen und dessgleichen erscheinen nur die minder brech-
baren Abschnitte der Spectren der Halogene mit dem Fluor-
speetrum homolog.

9. Die minder brechbare Seite der Spectren von Silicium,
Aluminium, Caleium, Strontium und Baryum ist mit jener der
Spectren der Elemente der Sanerstoffgruppe homolog, und zwar
lassen sich am besten jene Elemente mit einander vergleichen,
die eine horizontale Reilie in den Mendeleje ffschen Tabellen
bilden; also: Schwefel, Silicium, Aluminium, Calcium; Selen,
Strontium, und Tellur, Baryum.

10. Die brechbarere Seite der Spectren von Chlor, Brom,
Jod und Phosphor, Arsen, Avtimon ist mit dem brechbare-
ren Theile der Spectren der Elemente der Sauerstoffgruppe
homolog, wobei wieder die Elemente S:hwefel, Chlor, Phosphor;
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Selen, Brom, Arsen und Tellur, Jod, Antimon, am besten mit-
einander zu vergleichen sind.

Die Verwandtschaftsverhiltnisse, welche die Spectren der
chemischen Elemente zeigen, stehen, wie man sieht, in niichster
Beziehung zu den Regelmissigkeiten, welche Mendelejeft,
Lothar May er u. A. bei der Vergleichung der Atomgewichte der
Elemente aufgefunden haben; es wird daher am Platze sein,
hier etwas niher darauf einzugehen.

Die Atomgewichte der Anfangsglieder der Verticalreihen
der Mendelejeff'schen Tabellen bilden die Grundlage der
Atomgewichte aller iibrigen Glieder der Reihe, da sich jedes
derselben bekanntlich aus dem Atomgewichte des Grundelementes
und eines Vielfachen von ,, 16% zusammensetzt. Dem entsprechend
findet man nun, dass das Spectrum der Grundelementes einer
solchen Verticalreihe entweder ganz oder theilweise in allen
Spectren der Elemente derselben wiederkehrt, indem es die eine
Hilfte desselben ausmacht, wihrend die andere Hilfte jedesmal
mit einem Theile des Spectrums der Elemente der Sauerstoff-
gruppe homolog ist. Der Zuwachs eines Vielfachen von ,16% im
Atomgewichte des Elementes einer Verticalreihe entspricht also
im Spectrum desselben einem Theile des Spectrums desjenigen
Elementes, dessen Atomgewicht eben ,16¢ ist. In der Reihe des
Sauerstoffs sind die Spectren der hoheren Glieder ganz mit
jenem des Grundelementes homolog, also sowohl in den brech-
bareren, als auch in den minder brechbaren Partien, weil in
diesem Falle die Grundzahl der Atomgewichtsreihe gleich der
Zahl ist, die hinzuaddirt werden muss, um zu den hoheren Glie-
dern zu gelangen,

Es ist noch hervorzuheben, dass (soweit wenigstens meine
bisherigen Untersuchungen reichen) in den Spectren der elektro-
positiven Elemente die minder brechbare Seite des Spectrums
der Sauerstoffgruppe wiederkehrt, und folglich das Spectrum des
Grundelementes der brechbareren Seite derselben entspricht, wih-
rend in den Spectren der elektronegativen Elemente das Spectrum
der Saunerstoffgruppe in der brechbareren Hilfte wiederkehrt, und
_jenes des Grundelementes durchdie minder brechbare vertreten ist.

Es wurde schon ofters hervorgehoben, dass, obwohl die
Spectren der Sauerstoffgruppe unter einander homolog sind, doch
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jedes einzelne gewisse Eigenthiimlichkeiten der Liniengruppirung
der homologen Liniengruppen aufweist. Diese Eigenthiimlich-
keiten wiederholen sich auch in den Spectren der Elemente
anderer Reihen, die in der brechbareren oder minder brechbaren
Hilfte mit den Spectren der Elemente der Sauerstoffgruppe
homolog sind. Es zeigt sich in Folge dessen, dass die Homologie
am deutlichsten hervortritt wenn man die betreffenden Theile
der Spectren der Elemente, die eine horizontale Reibhe in den
Mendelejeff'schen Tabellen bilden, mit einander vergleicht.

Grundelemente B C N 0 Fl Na1l | Mg.

a 11 0 12 | 14 | 16 | 19 | 23 | 24
, Al | 8| P S Cl K | Ca |
a+1.16 Cor L 98 | 3t | 82 1365 89 | 40 |

|

L 16 As Se Br Rb Sro |
@+ +.16 — | T % 79 | 8 | 8 | s8 ‘
. Sh Te J Cs Ba |
a-+7.16 — | 7 | 192 | 198 | 127 | 183 | 187 ’
i ;

Ich muss noch die Stelle des Magnesiums in der vorliegen-
den Tabelle rechtfertigen. Magnesium ptlegt man oft nach dem
Beryllium zu stellen; in neuerer Zeit haben aber L. F. Nilson
und O.Peterson? durch die Bestimmung der specifischen Wirme
des Berylliums jedenfalls nachgewiesen, dass das genannte Ele-
ment nicht vor das Magnesinm zu stellen ist. . Meyer ? glaubt,
dass es am besten zwischen Bor und Kohle seinen Platz finden
wiirde. Wenn das Beryllium das Grundelement der Reihe der
Erdalkalimetalle wire mit dem Atomgewichie 9-3, so miisste
das Magnesium als 9-3 + 16 in die zweite Horizontareihe zu
stehen kommen, und folglich miisste nach dem bisher Gesagten
sein Spectrum im minder brechbaren Theile Linien zeigen, welche

U Betreffs der Alkalimetalle kann ich bis jetzt naturlich nichts
Bestimmtes behaupten, da ich diese Gruppe noch nicht vergleichend unter-
sucht habe.

2 Berichte der deutschen chem. Gesellschaft XI., 381.

3 Ebendaselbst XI., 576.



658 Ciamician.

mit dem minder brechbaren Theile des Schwefelspectrums homo-
log sein wiirden, #hnlich, wie dies beim Silicium und Aluminium
der Fall ist; das Magnesiumspectrum enthélt aber iiberhaupt
keine rothen Linien.

Gleich zu Anfang der vorliegenden Abhandlung wurde die
Homologie der Spectren der Radicale Cyan und Carbonyl mit
den Spectren erster Ordnung ihrer Componenten eingehend
erdrtert, und nun zeigt es sich, dass ganz ahnliche Beziehungen
auch zwischen den Spectren der Elemente bestehen. Wie nun
also die Spectren von Kohlenoxyd und Cyan mit dem Spectrum
der Kohle desshalb homolog sind, weil eben beide Verbindungen
Kohlenstoff enthalten, so konnte man #hnliche Ursachen fiir die
Homologieverhiltnisse der Speectren der Elemente vermuthen.
Man konnte somit den Grund der Homologie der Spec-
tren der Elemente in der Art ihrer Zusammensetzung
erblicken, und wenn man an dieser Hypothese festhiilt, so
liessen sich daraus folgende Folgerungen ziehen:

1. Die Spectren der Elemente Kohlenstoff, Bor und Ma-
gnesium sind einander vollstindig homolog. Die drei genannten
Elemente bestehen daher aus gleicher Materie, die sich !'in ver-
schiedenen Condensationsstufen befindet, welche in der Ver-
schiebung der homologen Linien Ausdruck findet. Die Atom-
gewichte von Bor und Kohlenstoff stehen einander nahe; Ma-
gnesinm ist 2.12 = 24. Das Beryllum gehtrt wahrscheinlich in
dieselbe Gruppe, die man fiiglich die Gruppe der kohlenstoff-
dbnlichen Elemente, oder die Gruppe der ,,Carbonoiden® nennen
kinnte. Ieh hoffe in kurzer Frist iiber das Spectrum des Berylliums
das Nothige mittheilen zu konnen.

2. Die Spectren von Silicium und Aluminium sind unter-
einander homolog, und zwar entspricht die brechbarere Seite
dem Spectrum der Kohle, die minder brechbare jenem des
Sauerstoffspeetrums,

Silicium besteht daher aus Kohlenstoff und Sauerstoff, ent-
sprechend dem Atomgewichte 12 4 16 == 28.

Das Aluminium enthélt den Kohlenstoff in der Form des
Bors (vielleicht des Berylliums) und Sauerstoff, wie sein Atom-
gewicht 11 -+ 16 = 27 schon andeutet.
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3. Die Elemente der Gruppe der Erdalkalimetalle haben
Spectren, deren brechbarerer Theil dem Spectrum des Magnesiums
und deren minder brechbarer Theil jenem der Spectren der
Elemente der Sauerstoffreihe entspricht. Daher bestehen Calcium
Strontium und Baryum aus Kohlenstoff in Form des Magnesiums
und ans Sauerstoff in den Condensationsformen des Schwefels,
Selens und Tellurs, entsprechend den Atomgewichten: Ca =
24 + 16, Sr = 24 4~ 4.16, Ba = 24 + 7.16.

4. Die Elemente der Gruppe des Sauerstoffes bestehen alle
aus gleicher Materie, die sich in verschiedenen Stadien der Con-
densation befindet, welche in der Verschiebung der homologen
Linien und in gewissen anderen Eigenthiimlichkeiten in der Aus-
bildung der homologen Liniengruppen im Spectrum Ausdruck
findet. Die Atomgewichte der Elemente dieger Reihe sind:

0=16, S=—16 +—1.16, Se = 16 4 4.16, Te = 16 + 7.16

5. Die Halogene bestehen alle aus Fluor und ans Sauerstoff
in verschiedenen Formen der Condensation; die Atomgewichte
der Elemente dieser Gruppe C1=19 «+ 16, Br =19 + 4.16
J =19 + 7.16 driicken dieselben Beziehungen aus. In dieser
Reihe hat man bekanutlich schon vor sehr geraumer Zeit die
Zusammengesetztheit einzelner Glieder derselben vermuthet und
sich ebenfalls dieselben aus Fluor und Sauerstoff bestehend
gedacht.

6. Die Spectren der Elemente der Stickstoffgrappe sind im
minder brechbaren Theile mit jenem des Stickstoffspectrums, im
brechbareren Antheile mit jenem der Spectren der Elemente der
Sauerstoffgruppe homolog. Dementsprechend bestehen die Ele-
mente der Stickstoffgruppe aus Stickstoff und Sauerstoff in ver-
schiedenen Condensationsstufen, was auch mit den Atomgewich-
ten: N=14, P =14 + 16, As =14 +4.16, Sb = 14+ 7.16
ibereinstimmt.

Wenn man an dieser Hypothese festhiilt, so erscheinen die
merkwiirdigen Beziehungen der Atomgewichte der Elemente zu
einander vollkommen verstindlich. Wir haben es dann bei den
sogenannten Elementen der anorganischen Chemie wirklich mit
homologen Reihen zu thun, die ganz und gar den homologen
Verbindungsreihen der organischen Chemie an die Seite zu stellen
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sind, was iibrigens schon von verschiedenen Autoren vermuthet
wurde, und die Elemente einer Verticalreihe sind als homologe
Elemente zu betrachten.

Weiter sehen wir, dass mit steigender Condensation der
Materie der elektropositive, metallische Charakter immer mehr
hervortritt, es haben die hoheren Glieder einer Reihe immer mehr
minder metallische Eigenschaften, so z. B. das Antimon, Tellur,
Silicium, das Aluminium und selbst das Jod.

Auch begreift man leicht, dass die Elemente einer horizon-
talen Reihe, namentlich bei hohen Atomgewichten manche Ver-
wandtschaft miteinander aufweisen, so z. B. das Tellur mit
Antimon, weil gerade bei den hoheren Gliedern der eine, allen
Reihen gemeinsame Bestandtheil am meisten vorherrseht.

Uber die Art der Bindung der Atome der Grundelemente
Kohle, Stickstoff, Sauerstoff, Fluor, bei der Bildung der anderen
Stoffe kann man sich zur Stunde natiirlich keine Vorstellung
machen, jedenfalls miissen da andere Gesetze obwalten, als die-
Jjenigen, welche bei der Entstehung der gewbdhnlichen Verbin-
dungen gelten. Wahrscheinlich hiingt damit die Valenz und die
wechselnde Valenz der bisherigen Elemente zusammen.

Es kommt noch in Betracht, dass die Mendelejeff’schen
Gesetzmiissigkeiten der Atomgewichte nur nahezu gelten, es ist
nicht genau 16 + 19 = Cl, da das Atomgewicht des Chlors =
35-4b7 ist; wenn nun wirklich das Chlor aus Fluor und Sauer-
stoff besteht, so hiingt die Frage, warum das Chlor nicht genau
das Atomgewicht 35 habe, mit jener andern zusammen, ob iber-
haupt das Moleculargewicht in allen Fillen ganz genau gleich
der Summe der Atomgewichte sei, oder ob das aunch nur an-
nihernd gelte.

Die bis jetzt uniitberwindliche Schwierigkeit, bei so einfachem
Sachverhalte, die Elemente wirklich zu zersetzen, kann nicht als
Gegengrund fiir die aufgestellte Hypothese geltend gemacht
werden, da selbst die kiinstliche Uberfiihrung verschiedener
allotroper Zustiinde ineinander bis jetzt in manchen Fillen nicht
bewerkstelligt werden konnte (Diamant).

Es ist wahrseheinlich, dass die simmtlichen heutigen Urstoffe
sich auf die typischen Elemente Wasserstoff, Kohlenstoff, Stick-
stoff, Sauerstoff und Fluor werden zurtickfiithren lassen; damit ist
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aber allerdings nicht gesagt, dass dieselben als die letzten Compo-
nenten der Materie zu betrachten seien.

Dieser Abhandlung ist noch eine fiinfte Tafel beigegeben
mit photographischen Aufnahmen von Speetren, wnd zwar der
Spectren von Kohle (zweiter Ordnung), Magnesium (zweiter Ord-
nung), Caleium und Strontium bei hoher und niederer Tempera-
tur. Die Spectren wurden auf engliche Gelatine-Emulsionplatten
photographisch aufgenommen mit Hilfe eines allerdings sehr
primitiven Apparates, welcher im Principe dem Spectrographen
von H. W. Vogel entsprach.

Man kann trotz der mit Recht gerithmten Empfindlichkeit
der trockenen Gelatineplatten doch mit Sicherheit nur die blauen
und violetten Linien aufnehmen, die weniger brechbaren Theile
des Spectrums konnen nur in Ausnahmsfillen, wo man iiber
besonders giinstige Intensititsverhilinisse vertiigt, wie z. B. beim
Sonnenspectrum, oder beim Wasserstoffspectrum mit Vortheil
photographisch aufgenommen werden. Daher habe ich mich auf
das Photographiren des brechbareren Endes des Spectrums
beschrinkt, und die Tafel  soll eben zur objectiven Demonstra-
tion der Homologieverhiiltnisse, welche zwischen Kohle und
Magnesium und zwischen letzterem und Caleium und Strontium
bestehen, dienen; es ist hier immer nur die violette mit 3¢
bezeichnete Linie, welche anfgenommen werden konnte, und die
in allen vier Spectren wiederkelrt.

Ich hoffe demniichst, mit besseren Apparaten ausgerfistet,
namentlich durch Anwendung von Quarzprismen noch andere
Photographien von Spectren bringen zu konnen.

Die vorliegende Arbeit wurde zum grossten Theile im physi-
kalisechen Cabinete des Herrn Prof. Dr. Pierre an der technischen
Hochschule, die photographischen Aufnahmen im chemisch-
physikalischen Tnstitut des Herrn Prof. Dr. J. Loschmidt aus-
gefithrt. Es ist mir eine angenehme Pflicht, hiermit beiden Herren
Professoren offentlich meinen Dank auszusprechen. Herrn Prof.
Dr. Hermann W. Vogel in Berlin, welcher mir in liebens-
wiirdigster Weise mit seiner reichen Erfahrung zu Hilfe kam, bin
ich ebenfalls zu vielem Danke verpflichtet; und endlich kann ich
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nicht umhin, dem hiesigen Photographen Herrn Dr. Székely
meinen wirmnsten Dank auszudriicken fiir die seltene Zuvor-
kommenheit, mit welcher er mir beim praktischen Erlernen des
photographischen Verfahrens zur Seite gestanden hat und fiir die
grosse Liberalitdt, mit der er auch forthin mir sein Atelier zur
Verfiigung stellte.

NACHSCHRIFT.

Uber das Spectrum des Berylliums.

(Yorgelegt in der Sitzung am 15. Juli 1880.)

In der Sitzung des 1. Juli hatte ich die Ehre, der hohen
Akademie eine Abhandlung zu iberreichen, in welcher ich die
Homologie der Spectren der chemischen Elemente zum Gegen-
stande eines eingehenden Studiums machte. Tch habe bei der
Besprechung der Spectren der Elemente Kohlenstoff, Bor und
Magnesium hervorgehoben, dass es sehr wiinschenswerth wiire,
auch das Spectrum des Berylliums zu kennen. Durch die Freund-
lichkeit des Inhabers der hiesigen Firma Schorm und Comp.,
welcher mir in seinem Laboratorium aunf elektrolitischem Wege
dargestelltes Beryllium zur Verfiigung stellte, bin ich schon jetzt
in der fage iiber das Spectrum dieses seltenen Metalles Einiges
mitzutheilen. Ieh beniitze die Gelegenheit um Herrn Schorm fiir
seine Liebenswiirdigkeit meinen Dank aunszudriicken.

Das Speectrum des Berylliums wurde erhalten durch Beob-
achtung des zwischen Berylliumelektroden in einer Atmosphiire
von trockenem Wasserstoffgase iiberspringender Inductionsfunken;
dabei ist die Einschaltung einer Leydener Flasche unbedingt
nothwendig.

Das Spectrum des Berylliums schliesst sich vollkommen an
die Spectren der Kohle, des Bors und des Magnesiums an. Es ist
mit diesem vollstindig homolog.

Vom Beryllium konnte ich bisher nur ein Spectrum zweiter
Ordnung erhalten. Es besteht genan so wie das Kohlenstoff-
spectrum aus einer dreifachen Linie 2¢ im griinen Feld und aus
einer intensiven violetten Linie 3¢. Die schwache gelbgriine Linie
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l¢ des Kohlenstoffes und des Magnesiums konnte ich bis jetzt
nicht auffinden.

Die Wellenléingen dieser Linien sind nach meinen vorliu-
figen Messungen:

Bor Beryilium Kohlenstoff

498 1 [ 509,7 (5146

2¢ ¢ 496,6 2¢ { b088 2¢ < 12,8
4964 E 508,0 [ 5132

3¢ 359,6 3¢ 401)H 3¢ 4270

Wie man sieht, liegen die Linien des Berylliums zwischen
jenen des Kohlenstoffs und des Bors. Ich werde demniichst
sowohl die Zeichnung des Berylliumspectrums, als auch die
Resultate einer genaueren, endgiltigen Wellenliingenmessung ver-
offentlichen.

Das Beryllium wiirde somit in einer Horizontalreihe mit dem
Kohlenstoft, Bor und Magnesium in den Mendelejeff'schen
Tabellen gehoren. Alle diese vier Elemente haben unter einander
homologe Spectren, in welchen rothe Linien fehlen.

Der in dieser Abhandlung begriindeten Hypothese zufolge
wiirden alle diese vier Stoffe aus derselben Materie in verschie-
denen Stadien der Condensation bestehen und man kann diese
Gruppe der Elemente Kohlenstoff, Bor, Beryllium und Magnesium
die Gruppe der Carbonoiden nennen.

48



