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Mathematische Spectralanalyse des Magnesiums und
der Kohle.

Mitgetheilt
von Dr. Anton Griinwald,

0. 0. Professor der Mathematik an der k. k. deutschen technischen Hochschule in Pray.

(Vorgeiegt in der Sitzung am 1. December 1887.)

Einleitung.

Ich habe der hohen Akademie iiber die wesentlichsten Er-
gebnisse meiner Untersuchungen iiber das Spectrum des Wasser-
dampfes und die Linienspectren des Wasserstoffes und Sauer-
stoffes eine vorliufige Mittheilung gemacht, welche in der Sitzung
vom 14. Juli 1887 zur Vorlage kam, und von welcher in dem
akademischen Anzeiger ein Auszug erschienen ist. Um die darin
enthaltenen, auf das Spectrum der Atmosphiire und der Corona
beztiglichen Bemerkungen noch rechtzeitig vor der, seitdem leider
so unglinstig ausgefallenen Sonnenfinsterniss vom 18. auf den
19. August zur Kenntniss der Astrophysiker zu bringen, wurde
darauf eine dhnliche vorlidufige Mittheilung in Nr.2797 der,, Astro-
nomischen Nachrichten® verdffentlicht.

Eine ausfithrliche Mittheilung iiber die in Rede stehenden
Untersuchungen nebst den dazu gehérigen beweisenden Zahlen-
tabellen werde ich demnichst der hohen Akademie fibermitteln.

Um aber die Wichtigkeit, welche die Ergebnisse meiner
Forschungen ftir die Chemie und die Spectralanalyse haben, auf
das Schlagendste an speciellen Beispielen zu beleuchten, habe
ich zunichst die Spectren des Magnesiums und des Kohlenstoffes
auf Grund meiner Theorie untersucht.

Es ist mir gelungen die Bestandtheile der letzteren zu
entdecken und deren chemische Natur unzweifelhaft nachzu-
weisen.

Ich theile diese hochst interessanten und iiberraschenden
Ergebnisse nebst ihren Beweisen in der vorliegenden Abhand-
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lung mit, welcher ich hier zur besseren Orientirung der Leser
und zur Erleichterung des Verstindnisses einige Bemerkungen
vorausschicke.

Ich habe im Interesse grosserer Kiirze und Ubersichtlichkeit
der Darstellung eine einfache, und wie ich glaube auch zweck-
missige Symbolik eingefithrt, vm die chemischen Zustinde der
behandelten Substanzen und die Gruppen von zugehorigen
Wellenlingen zu bezeichnen, welche sie in den betreffenden
Zustinden erzeugen. Sei nidmlich ,A“ ein zusammengesetzter
Stoff, welcher eine einfachere Substanz ,B¢ in einem einzigen
chemischen Zustande enthilt. Die letztere sei wieder eine
chemische Verbindung, in welcher eine noch einfachere Substanz
,C% als eine der Componenten in einem einzigen chemischen
Zustande vorkommt. Dann soll ,A, B, C“ den Stoff ,C% in dem
so charakterisirten Zustande, und (A, B, C) die Gruppe der
Wellenldingen jener Strahlen bezeichnen, welche der Stoff ,C¢
in diesem Zustande ausstrahlt. Diese Gruppe ist ein integrirender
Theil der Gruppe (A, B) von Wellenlingen, welche der Stoff ,,A,
B¢ (das ist der Stoff B in A) erzeugt, und hildet innerhalb und
mit derselben eine Partialgruppe des Spectrums von ,A«.

Was die Zusammensetzung des Hydrogens und Oxygens
aus den priméren Elementen o, b und ¢, welche spectralanalytisch
genau charakterisirbar sind, und die beziiglichen Volumformeln
H=ba, 0=H.0,0=0,0",0"=b, ¢,, 0=H" b, (b, ¢)s!
betrifft, verweise ich aunf meine bisherigen (eventuell auf die bald
erscheinenden ,ausfiihrlichen“) Mittheilungen und beschrinke
mich hier hinsichtlich der primiren Elemente ,a%, ,6% und ,c*
darauf, die mathematisch-spectralanalytischen Kriterien kurz zu-
sammenzustellen, durch welche sie spectralanalytisch erkannt und
nachgewiesen werden konnen.

Kriterien fiir die priméren Elemente ,a“ ,5% und ,c“

I. Sei A eine der Wellenléingen (H, a), welche das Element
»a“ (das ,Coronium¢) in dem chemischen Zustande, in welchem
es gebunden in Hydrogen vorkommt, erzeugt, so ist:

1 Die hier und in der Folge beniitzten Symbole a, b, ¢, 0, 0’, 0" haben
dieselbe Bedeutung, wie in den oben angezogenen Mittheilungen.
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1.) %% % eine Wellenliinge der Gruppe (H,0, H, @) des H,0O-

Spectrums, und sind, wie ich empirisch gefunden habe, mit grosser
Anndherung auech noch

2)) % 2 und 3.) ?-g A zwei andere entsprechende Wellenléingen

des Wasserspectrums.

IL. Sei ) eine Wellenléinge der Strahlengruppe (H, b), welche
das Element ,4“ in demjenigen Zustande aussendet, in welchem
es sich im Hydrogen unter dem Einflusse des ,Coroniums® ,a“
befindet.

Dann ist

1) % » eine Wellenliinge der Gruppe (H,0, H, ) des Wasser-
spectrums (Hauptkriterium);

2) iflé » eine Wellenlinge der Gruppe (O, 0/, b) des freien
Oxygens, und

2 o) g X g » cine dieser entsprechende Wellenléinge der
Gruppe (H,0, O, O/, b) des Wasserspectrums;

3.) :Z;% % eine Wellenlsinge der Gruppe (0, 0, 0", b) des freien
Oxygens, und

3 a) % X Z,-g % eine der letzteren zugeordnete Wellenlinge

der Gruppe (H,0, 0, 0/, 0”, b) des Wasserspectrums.

Da das Wasserspectrum gegenwiirtig durch die vorziiglichen
Arbeiten von Huggins, und insbesondere von Liveing und
Dewar in grossen Umfange und bis auf die schwéchsten
Strahlen bekannt ist, so sind die rhythmischen Bezichungen
der primiren Elemente in ihren verschiedenen Condensa-
tionsformen zum Wasserspectrum die besten Kriterien zu ibrer
Erkennung und Nachweisung. So bilden auch hier die harmo-
nischen Beziehungen unter IT 1,2«) und 3 «) die sichersten Kenn-
zeichen des Elementes ,b0% in dem Zustande ,H, 4%, wihrend
seine gleichzeitigen harmonischen Beziehungen zum Oxygen
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(unter II 2,3) besser zur Berechnung von bisher noch unbekannten
dusserst schwachen Strahlen des letzteren beniitzt werden.

ITI. Sei 2 eine der Wellenléingen der Gruppe (O, O/, 07, ¢)
des priméren Elementes ,c“ in dem Zustande, in welchem es sich
innerhalb des freien Oxygens befindet; so ist

1.) g— A eine Wellenlédnge der Gruppen (H,O, O, ¢/, 07, ¢)
des Wasserspectrums (Hauptkriterium).

2.) —Z— 4 eine Wellenlinge der jener iibergeordneten (das

heisst dieselbe als eine Theilgruppe einschliessenden) Gruppe
(H,0, O, 0/, 0) des Wasserspectrums.

[V. Sei 2 eine der Wellenlingen des freien Heliums, das
heisst des Heliums in dem Zustande, in welchem es neben dem
Coronium ,0“ frei wird, wenn sich das Hydrogen in hinreichend
hoher Temperatur und bei geringem Drucke, unter gleichzeitiger
Ausdehnung im Verhiltnisse von 2 : 3 dissociirt

Dann ist % 4 = ¥ eine Wellenliinge der Gruppe (H, b) des

im Hydrogen chemisch gebundenen Elementes ,5% wund die
letztere Wellenldinge )’ wird als solehe durch die Kriterien
unter II gekennzeichnet, wenn man dort tiberall ¥ fiir 2 substi-
tuirt. Es wiirden also:

4 23 46 21 70, . . .
B Y 33 X41 % 39 X589 A drei harmonisch zugeordnete Wellen-
lingen des Wasserspectrums und

46 . . .
I? X, 57,“(9)7‘, zwei harmonisch entsprechende Wellenliingen des
freien Oxygens sein.

V. Nehmen wir dagegen an, es sei ) eine der Wellenliingen

2
des freien Coroniums ,a, so wird 3 A =¥ die entsprechende

Wellenliinge der Gruppe (H, a) des im ,,JH1“ chemisch gebundenen
Coroniums ,H, ¢“ und als solche durch die Kriterien unter I
charakterisirt sein, wenn man dort vorher ¥ fiir X setzt.
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19 3 Bo . .
50 ¥, 1 % und 73 A sehr nalle drei Wellen-

lingen des Wasserspectrums sein, von welchen die erste

Es werden also

%g » der Gruppe (H,0, H, ) angehort.
Vi. Die Wellenléingen aller Strahlen der elementaren Linien-

spectren des Hydrogens und des Oxygens, mithin auch jene des
priméren Stoffes ,c“ in dem Zustande, in welchem er im Oxygen

2 .
vorkommt, werden durch den Faetor: -, den mittleren Conden-
(3]

sationsfactor des Hydrogens und Oxygens bei ihrer Verbindung
zu H,0-Dampf, in correspondirende Wellenlingen des Wasser-
spectrums verwandelt,

fch mache ferner besonders daraunf aufmerksam, dass ein
pchemisches Atom“ in meinen Untersuchungen keines der bis-
herigen metaphysischen Atome ist. Das ,chemische Atom¢
meiner Theorie ist ein Complex von vielen, ja von ausserordent-
lich zahlreichen heweglichen Theilchen, welche elastiseh,
aber so fest mit einander verbunden sind, dass kein fir uns in
Betracht kommender chemiseher Process im Stande ist, die Ver-
bindung derselben zu sprengen und das ,Atom* in Stiicke zu zer-
reissen. Auch die Theilchen des Atoms werden von mir conse-
quenterweise ebensowenig als unverdnderlich oder ,absolut starr¢
gedacht, wie das ,Atom* selbst; sondern sie konnen innerhalb
endlicher Grenzen Deformationen unterliegen, welche zu ihren
Wechselwirkungen in gesetzmissigen Beziehungen stehen.

Bei dieser Auffassung wird es vollkommen hegreiflich, dass
ein , Atom“ ein aus sehr zahlreichen Strahlen von verschiedenen
Wellenléingen bestehendes Spectrum haben kann, welches sich
gesetzmissig verdindert, wenn der chemische Zustand der aus
solchen Atomen bestehenden Substanz und ihre Beziehungen zu
anderen Substanzen sich #ndern. (Es ist nieht unmoglieh, ja so-
gar sehr wahrscheinlich, dass die Theilchen eines Atoms mit den
Athertheilehen oder doch mit Condensationsformen des Athers
identisch sind.)

Ebenso leicht wird man einsehen, dass bei einer innigen
Verbindung zweier Atome, bei welcher sich dieselben mit je einem
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oder mit mebreren einander besonders nahen Theilchen an ein-
ander anschliessen, dieletzteren,welche vielleichtim freien Zustande
der Atome Schwingungen von verschiedenen Perioden ausftihr-
ten, nach der chemischen Verbindung der Atome in iiberein-
stimmend er Weise schwingen und so reale Vermittler oder wahre
bewegliche Knoten- oderVerzweigungspunkte der Mole-
kiile der betreffenden Verbindung werden knnen. Dies wird dann
im Spectrum der Verbindung seinen Ausdruck in der Weise finden
miissen, dass es in demselben Strahlen geben wird, welche sowohl
der einen als auch der anderen der beiden Componenten ange-
horen und sich bei der Sprengung der Verbindung im All-
gemeinen in zwei Strahlen von verschiedenen Perioden auf-
losen werden, von welchen der eine dem Spectrum der einen
nunmehr freien Componente, der andere dem Spectrum der
anderen angehort. Im Zusammenhange damit nenne ich solche
Strahlen, deren Wellenléingen innerhalb der Beobachtungsfehler
gleichzeitig zwei oder mehr Strahlengruppen angehéren, welche
verschiedenen Componenten einer Verbindung im Spectrum der
letzteren entsprechen: , empirische Knoten- oder Verzwei-
gungsstrahlen der betreffenden Gruppen. Derartige Strahlen
konnen wirkliche Knoten oder Veraweigungsstrahlen der Ver-
bindung sein; sie konnen aber auch moglicherweise Doppel-
strahlen (oder mehrfache Strahlen) sein, deren Wellenléingen sehr
nahe zusammenfallen, so dass sie innerhalb der Beobachtungs-
fehler von einander nicht mit Sicherheit unterschieden werden
konnen, weleche aber nichts destoweniger von einander ver-
schieden sind und thatsichlich zwei oder mehr nicht identischen
Strahlen verschiedener Gruppen angehiren.

Beispiele — aber auch nicht mebr — von solechen Knoten-
strahlen werden in der folgenden Diseussion des Mg- und C-
Spectrums vorkommen. Die genaue Bestimmung aller Knoten-
strahlen des Mg-s, der C-, sowie des H-s, O-s und der zahlreichen
und eigenthiimlich vertheilten Knotenstrahlen des Wasserspec-
trums — muss eingehenden speciellen Untersuchungen vor-
behalten bleiben.

Es ist bei der Vergleichung von numerischen Beobach-
tungsdaten von der grissten Wichtigkeit, solche Zahlen mit ein-
48
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ander zu vergleichen, welche unter denselben Umstéinden und
wo mbglieh anch von denselben Beobachtern erhalten wurden.
‘Ich habe daher bei meinen vergleichenden Untersuchungen vor-
zliglich und in erster Reihe die Beobachtungen der Professoren
G. D. Liveing und J. Dewar im Cambridge iiber das Spectrum
des Magnesiums und der Kohle (Proceed. Roy. Soe. of London,
Vol. 28, 30, 32 und 33 ete., Chemical News Vol. 43), sowie die
Ergebnisse der eingehenden Untersuchungen iiber die Wellen-
lingen des Wasserspectrums von % — 2268 bis 4 — 4098-1 zu
Grunde gelegt, welche Herr Professor G. D. Liveing in der
neuesten Zeit tiber mein Ansuchen zur Priifung meiner Theorie
angestellt, und mir unterm 19. Juni, 26. Juni, 21. Juli, 20. August
und 13. September 1. J. brieflich mitgetheilt hat. Ich erfiille nur
eine angenehme Pflicht, wenn ich aus diesem Anlasse Herrn
Professor G. D. Liveing hier meinen wirmsten Dank fiir die
mir giitigst gewihrte Unterstiitzung ausspreche, durch welche
meine Untersuchungen (und insbesondere die vorliegende) auf
das wirksamste gefordert, ja erst ermoglicht wurden.

Da wo eine Erginzung der Beobachtungen Liveing’s
und Dewar’s nothig war, habe ich die vorziiglichen und sorg-
filtigen Beobachtungen von Professor W. N. Hartley und W. E.
Adeney in Dublin (Philosoph. Transact. of the Royal Society
Part I. 1884) bentitat.

Herr Professor G. D. Liveing, auf dessen Anregung hin ich
insbesondere das Magnesiumspeetrum und das Spectrum des
Hydrogenmagnesiums untersucht, und dem ich die diesbeztig-
lichen Resultate unterm 31. Angust 1. J. zur Kenntniss gebracht
habe, hat die Wichtigkeit derselben in seinem Briefe vom 13. Sep-
tember 1.J.,in welchem er mir zugleich die Liste der Wellenlingen
des Wasserspectrums von A — 4098-1 bis 2 — 3208-1 sandte,
mit folgenden Worten anerkannt: ,My dear Sir, I thank you very
much for your interesting letter of Aug. 31 and also for the copy
of your paper published in the , Astronomische Nachrichten®.
Both have given me a good deal to think about, as they open up
a very wide field for further research, of which I shall not live to
see the end.“. . ...

Ich glaube hieraus schliessen zu diirfen, dass meine Mitthei-
lungen auch hei andern Chemikern und Spectroskopikern gtinstige
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Aufnahme finden und dieselben anregen werden, durch geeignete
Experimente und Beobachtungen zur Priifung und zum weitern
Ausbau der Theorie beizutragen.

I. Theil.

Mathematische Spectralanalyse des Magnesiums,
Hiezu die Tafeln: I, Ia, Ib; IIa, I1b; 11T, Ila, IIb; IV, IVa, IVD.

Die Strahlen des Magnesiums lagsen sich in vier Gruppen
theilen, welche mathematisch durchihre rhythmischen Beziehungen
zum Wasserspectrum, sowie zu den Spectren des Hydrogens und
Oxygens genau definirt werden knnen.

Die I. Gruppe.

1 = 5710 Liveing und Dewar (in 107 Millimetern),
5529 " »
5527 (Thalén),
b, 5183 Liveing und Dewar,
b, 5172 » ” »
* 4481 ”n » ”
* 4:456 ” ” »
gehtrt dem Helium an, welches ohne chemische Condensation
oder Dilatation im Magnesium enthalten ist,

Die iibrigen Strahlen des Heliums, wie zum Beispiel D,
5874-9 sind durch die Wirkung der iibrigen priméren Sub-
stanzen, mit welchen das Helium im Magnesium verbunden ist,
ausserordentlich geschwicht und verschwinden deshalb.

Beweis: A= %A ist fiir jeden der obigen Strablen: A die

Wellenléinge eines entsprechenden Hydrogenstrahles, welcher
dem im Hydrogen mit dem ,Coronium“ verbundenen Helium an-
gehort, Denn jede dieser Wellenldingen: 2 erfillt die mathema-
tiseh-spectral-analytischen Kriterien solcher Strahlen. Es ist

némlich (Tafel I) % A die Wellenlinge eines correspondirenden

48%
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Strahles des Wasserspectrums (siehe Tafel I,3. und 4. Colonne),und

25 46 .,

55 <4 M (Tafel 1a, 3. und 4. Colonne),
sowie

21 70,

39 X 5—9)\ (Tatel Ib, 3. und 4. Colonne)
sind ebenfalls zwei andere homologe Strahlen des H,O-Spectrums
wihrend beziehungsweise i—?)\' und g—g ¥ die den letzteren ent-

sprechenden Oxygenstrahlen sind (siehe Tafel Ia zweite Colonne
und Tafel I b) desgleichen.

Bei der Vergleichung der Wellenléingen der berechneten mit
jenen der beobachteten II,0-Strahlen muss in einzelnen Fillen,
wo die betreffenden H,O-Strahlen so schwach sind, dass sie
nicht mehr auf die photographische Platte wirken, hier wie in
der Folge die sebr reichhaltige, dem zweiten zusammengesetzten
Linienspectrum des Hydrogens (welches ich kurz das H-Spectrum
nenne) entsprechende Gruppe des Wasserspectrums zur Ver-
gleichung herangezogen werden. Die Wellenliingen derselben
sind, wie aus meinen Mittheilungen bekannt ist, die Hilfte der
correspondirenden Wellenlingen des H-Spectrums. Die genannte

A
Gruppe des H,O-Spectrums soll deswegen kurz mit <%) be-
zeichnet werden. So entspricht zum Beispiel die Wellenlinge
7 /

% = 2389-9 der Gruppe (I‘;—) sehr genau der Wellenlinge 23898
der dritten Colonne der Tafel I, wihrend die niichstliegende von
Professor Liveing beobachtete Wellenlinge 2330:6 davon um
0-8 einer Angstrom’schen Einheit abweicht.

Die Wellenléingen A der I. Gruppe der Magnesiumstrahlen
gentigen also in der That den in der Einleitung unter IV) ange-
gebenen Kriterien der Heliumstrahlen,

Die Strablen ’ = %X der zweiten Colonne der Tafel I sind

bisher noch unbekannte Hydrogenstrahlen der Gruppe (H, b);
die Strahlen der zweiten Colonne der nichstfolgenden Tafel Ia:
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46, . . . , .
‘—ﬁ/\’ (bis auf einen: 4135°5, Pfliicker’s: 4136), sowie jene der

zweiten Colonne der Tafel I'b unterg—g ¥ (bis auf einen 4371-7,

H. C. Vogel’s 4372) sind neue, den Heliumstrahlen des Magne-
siums rhythmiseh entsprechende Oxygenstrahlen, von welchen
die ersteren der Gruppe (O, 0/, b), die letzteren dagegen der
Gruppe (0, O/, 0”, b) angehoren. Die Gruppe (O, O/, b) stammt
von der innerhalb des Oxygens in der Substanz O/ enthaltenen
primdren Substanz ,b% (Siehe die Volumformeln: O = H'. 0,
0" = b,.0"), wihrend die Gruppe (0, 0/, 0", b) derselben pri-
miren Substanz ,6¢ ihr Dasein verdankt, welche sich jedoch in
einem von dem fritheren verschiedenen chemischen Zustande im
Oxygen, in (/, und zwar insbesondere innerhalb 0” = b, ¢, in
unmittelbarer Verbindung mit dem prim#ren Stoffe ,c¢
befindet.

Die durch Sternchen (*) ausgezeichneten Strahlen: X = 4481
und 4456 der I Gruppe gehtren auch der II. Gruppe an (ver-
gleiche diese); sie sind also empirische, das heisst erfahrungs-
gemiiss innerhalb der Grenzen der Beobachtungsfehler fest-
gestellte Knoten- oder Verzweigungsstrahlen dieser zwei Gruppen.
(Siehe die Einleitung.)

Ich mache hier, namentlich mit Riicksicht auf die Astro-
physik, noch besonders auf den Umstand aufmerksam, dass die
Heliumstrahlen 2 = 5529, 4481 und 4456 des Magnesiums inner-
halb der Beobachtungsfehler mit den entsprechenden Strahlen
A = 5H29, 4481 und 4456-4 des H'-Spectrums (das heisst des
H. oder zusammengesetzten Linienspectrums des Hydrogens)
ibereinstimmen.

Die II. Gruppe der Magnesiumstrahlen,
eine #Husserst interessante G ruppe (siehe Tafel ITa und IIb), ist

X = b, 5167 Liveing und Dewar,

4808 ) ” y
4705 ” ” "
4703  Thalén,

4587

n
4586  Liveing und Dewar,
4570 »

n ”
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* 4481  Liveing und Dewar

* 4456 #Knotenstrahlen der L. undIl. Gruppe,

” ” ”
4351-2 » ” ,,
4350 » ” ”
4165 » » "
40578 ” » »
Z: gggi ;’ : : #% Knotenstrahlen der IL und IIL
** 3892  Hartley und Adeney Gruppe,
3334 Liveing und Dewar,
* 3330 ” ,, ” # ( Mittlerer Werth 8329 -5—Knoten-
#* 3329-1 Hartley und Adeney }** % strahl der IL., IIL,und IV. Gruppe,

3327  Liveing und Dewar.

Dieselbe ist eine Partialgruppe, welche dem priméren
Elemente ,c“ in demjenigen Zustande gehort, in welchem es
im Oxygen O = H'.b, (b, ¢,); vorkommt. Siehe meine bisherigen
Mittheilangen ,Uber die merkwiirdigen Beziehungen zwischen
dem Spectrnm des Wasserdampfes und den Linienspectren des
Wasserstoffes und Sauerstoffes ete.“

Die Gruppe der Kohlenstoffstrahlen: ... 5379, 51505,
5144, 5133, 4266 . . . . ist eine andere Partialgruppe des n#m-
lichen Elementes ,c“ welches in demselben chemischen
Zustande im Kohlenstoffe enthalten ist. Die entsprechende Partial-
gruppe des Oxygens, welche dem genannten Elemente ¢
innerhalb des Oxygens angehort, ist:

6146 H. C. Vogel,
520534 Schuster,

5190 » , Pliicker, Huggins,
51754 "
51593 ”

5144  Pliicker,
4953  Huggins,
4942-2 Schuster,
4940+2 ”
4923-7 ,,
4907  Huggins,
4892  Huggins,
4890 Schuster
4884  Pliicker,
4871 Schuster,
4866  Pliicker,
4864  Schuster,
4863 H. C. Vogel,

’
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48602 Schuster,
48562 ,,
4853  Huggins,
4848  Pliicker,
4754  Pliicker,
47501 Schuster,
4711  Pliicker 4712 Salet,
#4709  Schuster,)
4705  Schuster und Huggins,
4699 Huggins, (46985 Schuster’s),
#(4695°5 Schuster,)
4690  Pliicker,
4677  Huggins,
46754 Schuster,
4660-
4649~
4640+ »
4639  Pliicker,
4600  Pliicker,
4595-1 Schuster,
4588  Huggins,
4475  Salet,
4469-2 Schuster,
4465  Schuster,
#4455  Salet) ete.

Die ganze Gruppe ist charakterisirt durch die Eigenschaft,

-1

n

”

o W

dass ihre Wellenléingen, mit g— multiplicirt, in Wellenléingen der

Gruppe (H,0, O, 0/, 07, ¢), mit % dagegen multiplicirt, in Wellen-

lingen der Gruppe (H,0, O, 0/, 0") des Wasserspectrums
iibergehen. '

Die erstere Gruppe (H,0, O, 0/, 0”, ¢) wird von dem
priméren Stoffe ,c“ in demjenigen chemischen Zustande erzeugt,
in welchem er sich als Bestandtheil von 07, mit diesem in O/,
mit dem letzteren im Oxygen und mit diesem im Wasserdampfe
-befindet. Die zweite Gruppe (H,0, O, 0/, 0”) umfasst die
erstere als eine ihrer Partialgruppen und besteht aus allen
Strahlen, welche der Stoff O, innerhalb des Stoffes 0’ im Oxygen

* Empirische Knotenstrahlen des Oxygen-s.
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und mit diesem im Wasserdampfe enthalten, aussendet. Wenn
ein Element wie ,¢“ in verschiedenen Substanzen (wie in O,
C, Mg) in demselben chemischen Zustande, aber mit ver-
schiedenen anderen Snbstanzen verbunden vorkommt, so
werden die Intensititen der Strablen der zugehdrigen Total-
gruppe (¢) auf verschiedeme Art durch die Wirkung der
letzteren gedndert. Dies ist die Ursache, warum z. B. viele
Strahlen von (¢) im Oxygenspectrum gesehen werden, welche im
Spectrum des Magnesiums oder der Kohle verschwinden, und
umgekehrt, so dass es ohne mathematische Analyse fast
unmdglich wird, diesen Stoff in verschiedenen Substanzen, selbst
wenn er in ihnen in demselben Zustande vorkommt, zu erkennen
und spectralanalytiseh nachzuweisen.

Abgesehen von den erwihnten, dusserst wichtigen und
charakteristischen Intensititsinderungen gehoren eigentlich
simmtliche Wellenlingen der Totalgruppe (¢) als solehe
gleichzeitig dem Oxygen, dem Magnesium, der Kohle, iiberhaupt
jeder Substanz an, in welcher ,c“ in demselben Zustande
enthalten ist.

In der neuesten Zeit ist es mir auch noch gelungen, den
priméren Stoff | ¢“ auch im Nitrogen, und zwarin demselben
Zustande wie im Oxygen, in der Kohle und im Magnesium nach-
zuweisen.

Die III. Gruppe der Magnesiumstrahlen
(siehe Tafel I1I, I1Xa, 111b)

ist:
Scharfe Rénder von Banden
)\ == )\ =
## 3896 Liveing und Dewar . . . .. ... . ... ... _
{ #3394 » » B e e e e e e e e
## 3892 Hartley und Adeney, . . . . . .. ... ... .. .

e e e e e e e e e e 3860 » ” "
............... 3853 s om
............... {3855 A,
e e e e e e e 38555 Hartley und Adeney,
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Scharfe Rinder von Banden

l = —_
3853  Liveing und Dewar, . . . . . . ... ... ...
3849-5 Hartley und Adeaey, e e e e e e .
e e e e e e e e e e 3848 Liveing und Dewar,
3846  Liveing und Dewar, . . . . . . . .. . ... ..
............... 3841  Liveing und Dewar,
{ 3838 Liveing und Dewar, . . . . . . ... ... ...
3837-9 Hartley und Adeney, . . . . . . .. . .. .. ..
{ 3832 Liveing und Dewar, . . . .. . .. ... ...
3832-1 Hartley und Adeney, . . .. . . .. e e
{ 3829 Liveing und Dewar, . . . . . .. . ...
38292 Hartley und Adeney, . . . . . . . .. . . . ...
............... 3824 Liveing und Dewar,
........... 3815
besser
3315 5! Liveing und Dewar,
......... C e e e 3810 ” ” »
............... 3806 " ,, »
.......... 3799 » » ”
............... 3790 ” ” »
............... 3782 » " "
............... 37117 yw  »
......... 3172 ” » »
............... 3765 »

S~

n n
37653 Hartley und Adeney,
............... 3756 Liveing und Dewar,
............... { 37507

besser
37488
3730
3724
37207
besser
3719! » ,, ,,
% *{ 3330 Liveing und Dewar, Mittel: 33295 = Knotenstrahl
*71 38291 Hartley und Adeney. } der II., IIL. und IV. Gruppe.

3 3 3 03

2 3 3 3
k]

Diese Gruppe bildet einen Theil der grossen Gruppe (H, &)
von Hydrogenstrahlen, welche dem primiren Elemente ,6% in
demjenigen chemischen Zustande angehdren, in welchem es im
Hydrogen H=ba, unter dem Einflusse des primiren Elementes
pa’ (des ,Coroniums“) vorkommt.
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Die Wellenlingen derselben werden nimlich durch den
Factor%auf entsprechende Wellenlidngen der Gruppe (H,0, H,
6) des H,0-Spectrums (siche Tafel III), mittelst der Factoren

%—(13 und ;—g beziehlich auf Wellenléingen der Gruppen (O, 0, b)

und (0, 0, 07, b) des Oxygens und mittelst der Factoren ?3_; X g
21 0 . . . '
und 32 X B9 auf zwei weitere homologe Wellenlingen der

Gruppen (H,0, O, 0, b) und (H,0, O, O/, 0", h) des Wasser-
spectrums redueirt. (Siebe Tafel IIla und TIIb.)

Die jetzt in Rede stehenden Magnesiumstrahlen befriedigen
also durch ihre rhythmischen Beziehungen zum Wasser-
speetrum, welche hier fast allein massgebend sind, die in der
Einleitung fiir die Strahlen der Gruppe (H, 6) unter II ange-
gebenen Kriterien und liefern, einmal alg Strahlen der letzteren
Gruppe erkannt und nachgewiesen — durch ihre rhythmischen
Beziehungen zum Oxygen, welche nur zum kleinsten Theile mit
als Nebenkriterien bentitzt werden konnen, eine Menge von
neuen, fiir gewohnlich #Husserst schwachen Oxygenstrahlen.
Siehe diesbeziiglich die zweiten Colonnen der Tafeln IIla
und IIIb.

Die oben und in den Tafeln III, TI1a und IIIb durch
Sternchen (*#, *,*) hervorgehobenen Wellenlingen sind innerhalb
der Beobachtungsfehler gemeinschaftliche Wellenllingen der
IIL. und der II, beziehlich der I1., III. und IV. Grappe.

Die zu ihnen gehorigen Strahlen sind also nach der von mir
eingefiihrten Benennungsweise empirische Knoten- oder Ver-
zweigungsstrahlen der betreffenden Gruppen. (Siche die Ein-
leitung.)

Die IV. Gruppe der Magnesiumstrahlen
(Tafel IV, IVa und IV Dh)
besteht aus folgenden Strahlen:
== 33363 Hartley und Adeney,
3331-8 »

s4% ) 3880  Liveing und Dewar, } Mittelwerth 33295 — Knotenstrahl
{ 3329-1 Hartley und Adeney, der 1L, IIL. und IV. Gruppe.
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ko= 32787
3139-3
3134-3
31070

{ 3097
30962

{ 5092
3091-9

{ 3090
3089-9
30716
3046-
2942
2938-F
2935+
2928+
2926
2913-
2884+

{ 2852

<

W -3 =

[¥M

2851-
2850+
2847
2845-
2815+
2310~
2801-
{ 2801
2797
2795
2790
2182-
2780
2779~
2778-
2777
2775-5
27675
2764-5
2736
2734-3
2732-5
2751

[ IR V]

W oy T W

N Ut =1

Cornu, 1
Hartley und Adeney,
n ” n
” n ”
Liveing und Dewar,
Hartley und Adeney,
Liveing und Dewar,
Hartley und Adeney,
Liveing und Dewar,
Hartley und Adeney,
Hartley und Adeney,
n b n
Liveing und Dewar,
n n n

”

” n
Hartley und Adeney,
Cornu,

Hartley und Adeney,
»n n n
Liveing und Dewar,
Hartley und Adeney,

Cornu,
Hartley und Adeney,

” ”n n

” ” »

n ” n .

” » n
Cornu,

Liveing und Dewar,

” n n
n n n
” n n
” ” ”
” ” n
” ” ”

n

» ”
Harvtley und Adeney,
Liveing und Dewar,

” ” ”

” ” n
Hartley und Adeney,
Liveing und Dewar,

” ” ”

665

1 Die Zugehorigkeit des Cornu’schen Strahles: 3278 zum Magnesium
wird von Liveing und D ewar bezweifelt.
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% = 2698 Liveing und Dewar,
2695 . e
26935 » »

26725 . .

2670 » »

26685 » ” »
26584 Hartley und Adeney,
2649  Liveing und Dewar,
2644 .
2653 . .
263“ ” n n

2605 ” ” »

Diese Gruppe bildet einen Theil der grossen Gruppe (H,0,
H, b) von Wellenkingen, welche dem primiren Elemente ,5“ des
Hydrogens in dem chemischen Zustande, in welchem es im
Hydrogen innerhalb des Wasserdampfes enthalten ist, gehort.

Die obigen Zahlen weichen ndmlich fast unmerklich von
den entgprechenden Wellenliingen des Wasserspectrums ab
(siehe Tafel IV, erste und zweite Colonne).

Die Unterschiede riihren theils (und wahrscheinlich zumeist)
von Beobachtungsfehlern her, theils sind sie die Folge von ver-
schiedenen #usserst geringen, blos physikalischen Dichtigkeits-
dnderungen des chemisch condensirten Gases ,6% im
Hydrogen innerhalb des H,0-Dampfes einerseits und im Mag-
nesium andererseits.

Dass aber diese auch dem Wasserspectrum angehorigen
Strahlen des Magnesiums in der That der Gruppe (H,0, H, b)
angehdren, geht daraus hervor, dass jede der zugehorigen

Wellenléingen 2 durch Multiplication mit% in eine homologe
Wellenliinge % A=2" der Gruppe (H, b) verwandelt wird, die

als solche mit Hilfe der in der Einleitung unter IT angegebenen
Kriterien unzweifelhaft erkannt werden kann, wenn dort 3’ fiir
4 genommen wird. Vergleiche die Tafeln IV, IVa und IV b
und beachte dabei, dass die zwei letzteren Tafeln die Fortsetzung
der Tafel IV bilden, indem die ersten Colonnen derselben mit
der dritten Colonne der Tafel IV identisch sind.

Die obige Discussion filhrt somit zu dem nachstehenden
wichtigen Theorema, als zu ihrem Hauptergebnisse.
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Theorem.

y,Das Magnesium ist eine zusammengesetzte Substanz,
welche bei den uns bis jetzt bekannten chemischen Processen
die Rolle eines secundiren Elementes oder Radicals spielt. Das-
selbe enthiilt auf Grund der mathematischen Analyse der Mag-
nesiumstrahlen:

I. Das ,Helium“ ohne Condensation oder Dilatation, welches
innerhalb des Magnesiums blos die Strahlengruppe I mit
merklicher Stirke ausstrahlt, wihrend alle tibrigen Strahlen
desselben, darunter auch D,, durch den Einfluss der tibrigen
Bestandtheile bis zum Verschwinden abgeschwicht werden;

II. den primiren Stoff ,c“ in demselben Zustande, in welchem
er im Oxygen und im Kohlenstoffe vorkommt; derselbe
emittirt innerhalb des Magnesiums blos die Strahlen-
gruppe 11;

IIL den primiren Stoff ,4¢ in dem Zustande, in welchem er
auch im freien Hydrogen vorkommt, und welechem innerhalb
des Magnesiums die Strahlen der Gruppe III ihr Dasein
verdanken; endlich

IV. denselben primiren Stoff ,6“ aber in dem chemisch mehr
condensirten Zustande, in welchem er sich im Hydrogen
innerhalb des Wasserdampfes befindet und unter dem
Einflusse der iibrigen Bestandtheile die Partialgruppe 1V
mit mehr oder weniger merklicher Intensitit ausstrahlt.“
Augser diesem Hauptresultate liefert uns die Discussion der

Magnesiumstrahlen auch noch eine Menge von dusserst schwachen,
zur Zeit noch unbekannten Hydrogen- und Oxygenstrahlen,
welche den Strahlen der 1., TII. und IV. Gruppe harmonisch
entsprechen. So sind «) die Strahlen der zweiten Colonne der
Tafel I, die Mg-Strablen der ersten Cclonne der Tafel ITT und
die Strahlen der dritten Colonne der Tafel IV Hydrogen-
strahlen; ) die Strahlen der zweiten Colonnen der Tafeln I a,
IITa und IVa, sowie pS’) jene der zweiten Colonnen der
Tafeln Ib, IIIb und IVbh Oxygenstrahlen, welche
simmtlich verschiedenen Condensationsformen des priméren
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Elementes ,5“ gehoren. Die unter «) angefiihrten gehdren dem
Flemente ,6¢ innerhalb des freien Hydrogens, die unter j3)
und ") demselben prim#ren Elemente, jedoch beziehungsweise
in den chemischen Zustinden ,0, 0/, 6 und O, O/, O”, b an.

Die hier in Rede stehenden Hydrogen- und Oxygenstrahlen
sind unter gewthnlichen Umstinden meist von unmerklicher
Intensitit und konnen nur unter besondern Bedingungen dem
Hydrogen, beziehlich dem Oxygen in merklicher Intensitit ent-
lockt werden; sie sind aber michtsdestoweniger ebenso sicher
vorhanden und eventuell erzeugbar, wie die bisher wirklich beob-
achteten Strahlen der genannten secundiiren Elemente.
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mathematischen Spectralanalyse des Magnesiums.

I Gruppe der Magnesiumstrahlen.

Tafel I.
Magnesium Hydr20gen Wasserda;npf Wasserdampf,
_ — )2 = == (HL,0,H, 8) Sn'= beobachtet von
b= o 5r= O ) =) | i veing u. Dewar
HI
5710 380671 3045-4 % 5 = 8045 %2
Hugg.: 3046
5529 3686-0 2948-8 28485
5527 368471 29478 29475
b,..5183 345531 2764-2 27640
27689
by.. 5172 3448-01 97584 3 (.
2
H .
% 4481 298731 23898 { 5 = 2389 J
2390+ 6)
* 4456 2970-71 2376-6 23766

* Knoten- oder Verzweigungsstrahlen der I und II. Gruppe. Siehe

auch Tafel II,

1 G. D. Liveing: 38068, 3684'2, 3455-4, 3447-5, 2987-2, 2970-7 in der
Oxyhydrogenflamme.

2 _];[_ = eine der Wellenlingen des Wasserspectrums, welche die Hilfte

der homologen Wellenlidngen des zweiten oder zusammengesetzten Linien-

spectrums des modificirten Wasserstoffes H’ sind.
3046 ist eine der Wellenléingen des Spectrums Nr. 2 der Oxyhydrogen-

flamme von Huggins. (Siehe Proc. Roy. Soc. of London. Vol. 81, 8. 576.)



670

A, Grinwald,

Tafel Ia.
Wasserdampt ) L .
Hydrogen Oxygen B,0.0,0', Wasserdampf,
. , 46, et ) beobachtet von
(H, ) V= (0,0,0) — W= 23 46, S
il S oWV = Liveing u. Dewar
32 41
38067 42709 neu 3069 -7 3070-0
3686-0 4135-81 29724 2072-2
36847 4134 neu 2971-3 29711
3455-3 38767 neu 27864 27865
3448-0 38685 neu 27805 27807
2987-3 3351°6 neu 24090 24090
29707 3333-0 nen? 23956 2396-2
1 Pliicker: 4136.
2 G.D. Liveing: 33325 in der Oxyhydrogenflamme.
Tafel Ib.
Oxygen Wasserdampf Wasserdampf,
Hydrogen (H 0,0,0,0", 8
(H b) p— (0 0.0" 6)70)\l____ ?21, v ! beobachtet von
’ - PP YRR AT 2o x — W= | Liveing u. Dewar
EP I
38067 4516-4 neu 29639 %_ = 29637
36860 43732 neu 28699 29695
368417 4871-71 2868-9 28692
34553 40995 neu 26903 2690-4
34480 40908 neu 2684-6 26847
29873 8544-2 neu 23959 % = 2326°1
20707 35245 neu? 2312°9 % — 23134

1 H. C. Vogel: 4372.
2 G. D.Liveing: 3524-1 in der Oxyhydrogenflamme.
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II. Gruppe der Magnesiumstrahlen.

Tafel 11 a.,
Wasserdampf -d ¢
Magnesium (H,0,0,0",0",¢) V:)’asbselh ampt,
) = a9 yeobac tet von
5 A= Liveing u. Dewar
by. H167 3100-2 31006
4808 28348 28846
4705 98930 2823-0
4703 2821-8 2821-8
" _
4587 2752-2 { 5 =2152-2
Liv. 2753
4586 27516 2750+9
4570 27420 27426
# 4481 2688-6 26887
* 4456 26736 26732
43512 2610-7 2611-0
4350 2610-0 26097
4165 2499-0 2499-6
" ,
4057-3 2434-4 5 = 24344
Liv. 24339
#% 3896 2337-6 23375
#3804 23364 %.——2336'2
#5 3399 28352 %:2335-4
#3730 22380 %.':.- 2238-3
3334 2000-4 - Siehe Tafel IIh
- *{3330 19980 — o .
¥ 133291 19975 — ..,
3327 19962 — ..,

# Knotenstrahlen der II. und 1. Gruppe.
#*# Knotenstrahlen der II. und III. Gruppe.
*.*% Knotenstrahl der II, III. und IV. Gruppe von der wahrschein-

lichen Wellenldnge

3330 -+ 33291

= 3329-5.

49
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Tafel ITh.
| r .
Wasserdampf Wasserdampf,
Magnesium (H2Og)0’ 050" | heobachtet von
5 A= Liveing u. Dewar
b, . 5167 32294 39295
4808 30050 3005+ 0
4705 29406 2940-6
4708 29384 29385
4587 28668 %_ = 29666
4586 28662 28660
4570 9856 2 % —9855-9 | Liveing: 2855 4
* 4481 28006 % —2801-2 | Liveing: 2799-7
% 4456 2785-0 27847
4351-2 27194 2719-7
4350 27187 27184
4165 2603+ 1 2603+2
4057-3 25358 %: 9535-9 | Liveing: 2536+
#% 3896 24350 %_' — 24344 | Liveing: 2435'8
#5 3894 24337 2433-9
#3892 24325 %f —2433-1 | Liveing: 24333
#3730 23312 23311
3334 20837 % — 20834
Hl
3330 20812 B 20815
E 2
* u
33291 20807 B —=2080°7
",
3327 20794 2 =093

#* Knotenstrahlen der II. und I. Grappe.
#¥ Knotenstrahlen der II. und IIL. Gruppe.
*. % Knotenstrahl der 1L, I1I. und IV. Gruppe von der wahrscheinlichen

Wellenliinge ?'_?’.391231231 — 83295,
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II1. Gruppe der Magnesiumstrahlen.

Tafel I11.

Magnesium Wasserdampf Wasserdampf

= (H, b,

Scharfe Rinder - (320, o beobachtet von

von Banden 5 A= Liveing u. Dewar

A= A=

% 3806 31168 31166
#3804 31152 3114-3
# 38921 3113-6 } % 31128
3865 3092-0 30920
3860 30880 30879
3858 30864 30867
3855 30840 30846
3853 30824 30826
38495 30796 3079-3
3848 30784 30784
38461 30768 30768
38411 30728 30726
3838 3070- 4 3070+0
8832 30634 30655
3829 30632 3063-3
3824 30592 T — 30592
(bessgf A ?5815!) 70524 3052-7
38101 30480 30483

#% Knoten- oder Verzweigungsstrahlen der III. und IV. Gruppe.
1 G. D. Liveing: 3891-9, 3845+7, 38408, 3810-5 in der Oxyhydrogen-
flamme.
49%
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Tafel IIT (Fortsetzung und Schluss).

Magnesium
—(H, ) Wasserdampf Wasserdampf,
Y = (H,0, H, )
Scharfe Rinder 4 beobachtet von
von Banden = h= Liveing u. Dewar
38061 3044°8 neu B 50450
B 3039-9
37991 3039-2 77
Liv.: 30399
3790 3032:0 neu E — 80314
31782 30256 30252
3777 30216 3091-4
3765 30120 3012-9
3748-8 .
besser als 3750!} 2999-0 29987
#3730 2984-0 99858
37191 o
besser als 37201} 2915-2 29751
S 3330 2664°0
e 2663-9
| 23291 2663-3

#% Knotenstrahlen der HI. und IL. Gruppe.
#.% Knotenstrall der IL,, TIL und IV. Gruppe von der wahrscheinlichen
mittleren Wellenlinge 3’330_?333'_1, — 3329+,

1 G.D.Liveing: 3806-8, 37998, 37192 in der Oxyhydrogenflamme.
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Tafel IT1a.
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Magnesium ' Oxygt/en‘ \jgssel-darltpf Wasserdampf,
=(0,0',6) = (10, 0, 0,8) | peobachtet von
=(H,0)r= 46 b= P28 X 46 )= Liveing u. Dewar
@ ‘ EERAW|
Scharfe / f
Riinder von
Banden ]’ "
#43896 | 43711 neu | 381417 81415
#43894 ‘ 1368-91 3140-1 31403
#53892 ‘ 4366-62 31385 31387
8365 | 4336-33 31167 31166
3860 | 4330-7 men | 3112:7 81128
3858 | 43285 meu Los111-1 31115
3855 | 4325°1 neu 3108-6 8108-8
3853 1 43229 neu 3107-1 3107-0
88495 4319-04 31042 neu —
3848 | 4317-35 31030 3102+ 7
3846 } 43151 neu 31015 3101-6
3841 1 43094 neu 30974 %i=3098-1
3833 43060 neu 30949 30948
3332 42993 neu | 3090-1 { Huge. Songs
3829 | 42959 neu 30877 3087-9
3824 | 4290-3 neun 30836 30885
88155 42807 neu 3076-8 30766
3810 | 42746 new | 30724 30726
‘ !
| j
#4 Knotenstrahlen der III, wnd 1V. Gruppe.

[

Salet: 4368.
Pliicker: 4367.
Schuster: 4366.

3 Schuster: 4336-6.
4 Schuster: 4319-0.
5 Pliicker: 4317.
Schuster: 4316-5,

e
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Tafel 111 a (Fortsetzung und Schluss).

Oxygen |Wasserdampf |y .
Magnesium o0 H.0.0.0 Wasser dampf,
=, 5)\= *4((; ,059) =2<3 26 0%2) | beobachtet von
=H,0) 1= = X A= Liveing u. Dewar
41 32 41
Scharfe
Rindervon
Banden
3806 42701 neu 30691 30688
3799 4262°83 nen 30635 30633
3790 4252+2 neu 3056+3 30559
3782 4243-2 neu 30498 nen —
3777 49376 neu 3045-8 Hugg.: 3046 2
3772 4232:0 neu 30417 30421
3765 4224+1 neu 30361 3036-4
3756 4214-0 neu 3028-8 Hugg.: 3029 *
3748-8 42060 neu 30230 30234
besser als heg
3750! 4207-3 30240 5 = 30236
*k 3730 4184-91 3007-9 3008-2
3724 | 41781 new | 8003-0 % — 30032
3719 41725 neu 2999-0 29987
besser als
? 3720! | 41736 29998 Hugg. : 2999 2
3330 3736:1 neu 26853 28854
ok
%3329 ‘1 37351 26846 26847

#* Knotenstrahlen der TI1. und II. Gruppe.

#% Knotenstrahl der IL., III. und IV. Gruppe von der wahrscheinlichen
mittleren Wellenldnge 33295 = 3_33_0'%3—332
1 Salet: 4184,

2 Vergleiche Tafel I beziiglich 3046.
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i

#% Knotenstrahlen der III. und II. Gruppe.
1 Spectrum Nr. 2 der Oxyhydrogenflamme. Vergleiche Tafel I und

Tafel I1Ia.

Magnosium =((())ngg¢;2 ) Z(;s;e(;%%}gl’l’); Wasserdampf,
=@pn= |, et oy T R
59 32 59
Scharfe
Rinder von
, Banden
*%3896 46224 neun 3033-4 30331
#3894 46200 nen 3031-9 30314
#%3892 4617-6 neu 30303 30303
3865 46856 neu 30093 3008-8
3860 45796 neu 30054 3005°6
3858 45773 neu 3003-8 % = 30032
3855 48737 neun 30015 3001-9
3853 45713 neu 2999+9 Hugg.: 29991
3849-5 45672 neu 29972 2997-8
3848 45654 neu 2996-0 29966
3846 4563-0 ueu 29945 2994-8
3841 45571 neu 29906 29905
3838 45535 nen 29882 2988°5
3832 45464 nen 29836 29838
3829 45429 neu 2981°3 % — 29813
13824 45369 neu 29773 2977-8
3815°5| 4526-8 neu 29708 2970-7
3810 45203 neu 29664 29665
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Tafel IITb (Fortsetzung und Schluss).

A. Griinwald,

|

#% Knotenstrabl der III. und II. Gruppe.

#,% Knotenstrahl der IL, IIL. und [V. Gruppe

mittleren Wellenliinge —3_350_—%%

= 33295,

Oxygen | Wasserdampf
. Wasserdampf
Magnesium | _ (0,07, 0", ) | =(H,0,0,0",0",3) ’
— 5 == i p /| beobachtet von
=(H,5) h= 70 . 21 70, eot !
— h== = X 4= | Liveing u. Dewar
59 32 by
Scharfe
Réinder von
Banden
3806 45156 neu 2963-3 29629
3799 45073 neu 2957-9 29580
3790 44966 neu 29509 29507
31782 44871 neu 29446 2944 -2
3777 44812 neun @ 2940-8 2940+ 6
3772 4475-21 29368 29865
3763 4466-92 2931-4 29310
3756 4456-33 2924-4 29244
3748°8 | 44477 neu 29188 29185
besser als
37501 4449-1 2919-7 2919-8
#%3730 44254 neu 2904 -2 29037
3724 4418-34 J 28995 28995
3719 | 4412-3 28955 H _ 9895-3
besser als 2
8720 4413+55 ‘ 28963 28961
§3330 3950-8 neu 25927 2592-8
4
¥ 3329-1 ' 3949-7 25920 25913

von der wahrscheinlichen

1 Salet: 4475.

2 Huggins und Salet: 4467,

3 Plicker: 4457,

4 Plilcker und Salet: 4418.
% Huggins und Plicker: 4414.
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IV. Gruppe der Magnesiumstrahlen.
Tafel IV.

Wasserdampf Hy-

Mugnesium = (H,0, 1, ) d—rO(IgI cbr)l
= (H,0,H,8)% = beobachtet von 5x%7 :,:

Liveing u. Dewar |z

3336-3 3335-9 | 4170-4
3331-8 33325 | 4164-7
. 213330 ., 141625
"‘**{33291} 3329°1 {4161-4
3278  Cornu! 3278-3 | 4097-53
3139-3 3139-4 | 3924-1
3184-3 31837 i 39179
3107+0 5107-0 | 388373
3097 Liv.Dew. . 38712
30962 Hart, Ad.} 30963 | 1370-3
3092 Liv. Dew, . 3865
50019 Hart, Ad | 8092-0 {3864'9
3090 Liv. Dew.) 3089-8 38625
3089-9 Hart. Ad.} | i 3862-45| 3862 H.W.Vogel
3071°6 ' 30715 | 38395
3046-02 %:3046'5 380753
DY D 294:1'2 P .
2042 | {neblig } 86775 | 36775 ,« Aquilac®
29885 2938-5 | 36731 | 36725 ,,Arcturus“;i
29355 ‘ 29352 | 3669-83

| ;
i 1 |
*4* Knotenstrahl der IL, HI. und IV. Gruppe von der wahrscheinlichen

mittleren Wellenlinge 33295 = ?’,33’9:%7 33291

1 Die Zugehorigkeit der Cornu’schen Mg, -Linie % = 3278 zum
Magnesium wird von Liveing und Dewar (wegen der eigenthiimlichen
Intensititsdnderungen des zugehorigen Strahles unter verschiedenen Um-
stiinden) bezweifelt. (Siehe Chem. News 1881, Vol. 43: ,On the spectrum
of Magnesium under various circumstances.“

2 Vergleiche den Strahl 30460 als H,0-Strahl in den Tafeln I und III a.

8 G. D. Liveing: 40981, 3883-6, 3862-2, 38068, 3669-9, 36591,
3605-1, 3564-2, 35659-3, 355678, 3519-1, 35021, 8495-8, 34938, 3488-0,
34755, 3474-1, 34719 in der Oxyhydrogenflamme.
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Tafel IV (Fortsetzung).

Wagserdampf | Hydrogen

Magnesium = (H,0, H, b), — (H, 5)
= (Hy0,H,8) = | peobachtet von | D 3 _5n_

Liveing u. Dewar | 4
29981 { 1-12— = 2928"”’} 3660- 1

Liv. Dew. 29276
29267 { wat } 865841
92918-8 29185 36429
28843 2884 -2 860541
2852 28522 3565
28512 %:2&51-1 356401
2850+ 3 28502 35629
2847+9 9847 4 355991
2845+9 28454 855741
2815+3 98149 3519-11
2810+0 %.'= 28095 35125

et f Mo | | B0

2797 27968 3496-21
2795 21955 349371
2790 27897 8487'51 | 3487 , Arcturus
27822 %_ — 27818 34777
278017 21807 8475-91
2779+5 2779+ 1 247441 B4T5 pArcturus®
27782 27784 341217
2777 2777-3 847121

1 G. D. Liveing: 4098-1, 38836, 38622, 3806°8, 36699, 3659+ 1
86050, 8564+2, 3559-3, 35578, 3519-0, 3602-1, 34958, 3493-3, 34880
34755, 3474-1, 3471+9 in der Oxyhydrogenflamme.
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Tafel IV (Fortsetzung und Schluss).
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Magnesinm Wasserdampf | Hydrogen
— @08, | —ROE ;o
1 — beobachtet von O
Liveing u. Dewar | 4

97755 _ %_'= {ggfg,} 8469-42
2767-5 27673 845942
27645 27640 345562
2736 27355 34200
2734-3 2734-4 3417-92
2732-5 27329 3415-62
2731 27305 3413-8
2698 26978 33725
2695 26953 3368-82
26935 26937 33669
26725 2673-2 33406
26701 2671 3337-52
26685 26682 3335-62
26584 T — o6n8-6 8323-02
2649 ) 26432 3311-2
2646 2645°6 3307-52
2633 26333 329122
2630 =305 328752
260D 26053 325622

1 Vergleiche Tafel IV a am Schlusse.
2 G. D. Liveing: 3469-6, 34595, 8455-4, 34183, 34154, 33688,
3337-2, 33359, 33230, 3311-4, 3307+5, 8290-7, 3286+9, 32563 in der
Oxyhydrogenflamme.
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Tafel IV b.
Hydrogen Oxygf:n‘ 1 Wasserdampt Wasserdampf,
. e =0,0,0) |= <H"O 0,02 | yeobachtet von
= (I, 0), "= 4650 [ >< 4_6 Liveing u. Dewar
41 |
i
4170-4 4679+0 nen 336370 3362-2
1164-17 4672-61 33584 neu | —(3359°7) |
41625 46701 38567
41614 4668-5!% nen 33555 } 33559
40975 45972 neu 33042 3304-2
59241 44026 neu 3164-4 81639
3917-9 439572 3159+4 3160+3
38837 4357°3 neu 31818 3132+6
3871-2 4343°3 neu 31217 31222
38702 4342°2 neu 31210 31213
% 3865 433633 31167 ) 1165
3864-9 43362 31166 §
% 38625 43335 B14-7 S114-3
88624 433341 31146 |
38395 4307-7 neu 30962 30963
38075 42718 neu 30704 3070+0
36775 412595 20655 29655
36731 41210 neu 29620 2962+1
3669-3 4116-176 2958+9 2958+ 9
3660-1 4106+4 neu 29515 29517
1 Schuster: 4673-1.
2 §chuster: 4395-6.
3 Schuster: 4336-6.
s Salet: 4333

Pliicker: 4334.

5 Plitcker:

4126.

6 Plitcker: 4117.
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Tafel IVa (Fortsetzung).

L S B
=(H, o)\ = — ,17" =’ ) __3( ; ) ’” =’ ) Lti)sg?nachtelt) von.
I 5 % g u. Dewar

36584 4104-51 2950-1 2950-1
36422 4086°42 29371 2937-2
36054 40451 neu 29074 29073
3565 89997 neu 28748 28750
35640 3998-6 neu 2874-0 28744
356629 39.5)7'43 neu 28731 neu Hugg.: 28725
3559-9 3994:0 neu 258707 28712
35574 3991-2 neu 28637 23683
35191 39482 neu 28378 neu %:2837-7
35125 3940°8 neu 2832-5 283234
3502-0 39297 neu 28245 28248
350L-6 39286 neun 2823+ 7 2824-0
3496-2 39226 neu 2819-4 2819-3
3493-7 3919°8 neu 2817-4 2817-1
34875 3912:8 neu 2812-4 2812-4
347717 39013 neu 2804-4 2804-2
3475-9 3899°8 neu 2803-0 28028
34744 3898-1 neu 2801-8 neu %: 28012
3472-7 38962 neu 28004 neu —
34712 3894-5 neu 27992 27997
1 Plicker: 4104,
2 Pliicker: 4086.
3 G. D. Liveing: 39973 in der Oxyhydrogenflamme,.
4

Mitte einer Doppellinie.
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Tafel IV a (Schluss).

R e ] e
M= 46,0 | 28 sy, || feepaehictyen
i 32 1
3469-4 889251 neu 27974 2797-6
27891
34594 38813 neu 27897
2789-2
34556 3877-0 neu 27866 27865
34200 38371 neu 27579 fg.:=2757-2
3417-9 3834-7 neu 27562 —(2757-0)
3415-6 353211 neu 2754-3 2754+6
3413-8 3830-1 neu 2752-9 2753+0
33725 3783°8 neu 2719-6 2719+7
33688 377961 neu 27166 2717-2
33669 37775 neu 27151 2715-6
3340-6 37480 neu 26939 26937
33375 874451 neu 26919 26915
33356 3742-4 neu 26894 26904
33230 3728-2 neu 26794 26789
3311-2 3715-0 neu 2670-22 26710
33075 871081 neu 2667-1 % — 26679
32912 36926 neu 2654-1 2654-4
32875 3688-4 neu 26511 26513
3256-2 265881 neu 26258 26257

1 G. D. Liveing: 38919, 3332:6, 3779-0, 3744-2, 8710-3, 36530
in der Oxyhydrogenflamme.
2 Vergleiche Tafel IV, erste und zweite Colonne.
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Tafel IVb.
0 w d f .
Hydrogen Xy,gef asser %mf Wasserdampf,
" =(0,0,078) |=(H,0,0,0"0"8)| 1 00hachtet von
= (H, 8), 3" = W = 2L 0y Liveing u. Dewar
59 32 59
4170-4 4947-9 neu 3247-0 neu —
4164-7 4941-21 3242-7 3242-3
41625 4938-5 3240-9
? Unen } 3240-6
4161-4 4937-2 3240-0
4097-5 4861-42 31903 neu —
3924-1 46557 neu 30553 neu H7 — 30560
3917-9 4648-33 30504 Hugg.: 30561
38837 4607-84 3023-9 3023-4
( 3871-2 4592-9 5 3014-1 )
3013-69
38702 4591-8 neu 3013-4
; 3865 45856 neu 3009-3 30088
38649 45855 3009-2
38625 4582-66 30073
neu —(3008-2)
38624 4582+5 3007-2
38395 45553 neu 2989-4 29894
38075 45174 neu 2964°5 29645
3677-5 486317 2863-2 28633
3673-1 43579 neu 2859-9 2860-3
3669-3 4353-48 28570 2857-6
3660-1 4342-5 neu 2849-8 2849-9

1 Pliicker und Salet: 4941.
2 Plitcker: 4862.

3 Schuster: 4648.

4 Schuster: 4608.

5 Pliicker: 4593.

6 H. C. Yogel: 4583.

" Huggius: 4364.

8 Schuster: 4353-5.

9 Mitte einer Doppellinie.
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Tafel IVD (Fortsetzung).

ydrogen | _CXTE | Wommestandt |y
(o — = (76 E\)”ao_ »0) =2(:I[‘1207%0’7’0 ) Beobachtet von
59 = 5 X z5 Vo= Liveing w. Dewar

36584 43405 neu 2848+5 98488
3642-2 43212 neu 28358 28358
36054 4277-6 neu 2807-2 28067
3565 4929-7 neu 21751 27761
35640 49985 neu 2774-9 27748
3562-9 49272 nen 27741 27788
35599 42936 neu 27717 27729
35574 492206 neu 2769-8 27700
3519-1 41752 neu 27400 27403
35125 4167+4 neu 27348 27344
35020 415491 27266 %;:::2726'9
35016 41544 nen 27263 ; % 27261
34962 41482 27221 27216
3493-7 41451 neu 27202 27197
34875 41377 neu 27154 2715-6
3477-1 412615 27077 27072
3475-9 4123-9 27063 9706-2
34744 4192-94 97052 27052
34727 41201 neu 27038 27043
3471-2 4118-4 neu 2702-7 neu %;==:2703-1

1 Salet: 4155,

2 Plicker: 4147,
Huggins: 4149.

3 Pliicker: 4126.

4 Salet: 4123.



Mathem. Spectralanalyse d. Magnesiums u. d. Kohle.

687

Tafel IV b (Fortsetzung und Schluss).

1 Huggins: 4117.
2 Plitcker: 4104.
3 . D. Liveing: 39973, 39597, 3923-5, 3900-2, 3863-8 in der

Oxyhydrogenflamue.

Hydrogen Oxy’gelll, Wasserda’,m’rr)f \Vasserdampf,i
- =(0,0,07"2) | =M ;0,0,0,0"0) | 1o nachtet von
= (H, o))" = WO = 22 % 22" = | Liveing u. Dewar!

59 327 5% |

' !

34694 4116-21 \ 2701-2 27015
| 26937

34594 410442 26935 %

2693-2

34556 4099-9 26905 26904 3

34200 4057-6 neu 26628 neu — |

34179 4035°1 neu 26611 2660°8

8415-6 4052+ 4 neu 25394 26596 ‘

34138 40503 nen 26580 26574 |
3372-5 40013 neu 26258 26257
33688 399695 neu 2623-0 26233
33669 39946 neu 26214 2621°3
33406 39634 neu 26010 26009
33375 895973 neu 25986 25986
33356 39575 neu 2597-1 25964
3323-0 39425 neu 2587-3 2587+0
3311-2 39285 neu 2578-1 25783
33072 392413 neu 251752 25745
5291-2 39048 neu 25625 25626
32875 39004 3 neu 25596 25595
82562 386333 neu 2535+ 3 % = 2534-8

50
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II. Theil.

Mathematische Spectralanalyse des Kohlenstoffs.

Hiezu die Tafeln: I, Ta, Ib; Ila, Il b; I, Ila, [T b; IV a, IV b;V, Va,
Vb, Ve

Die Strahlen des elementaren Linienspectrums der Kohle
lassen sich in fiinf Gruppen theilen, welche #hnlich wie die
Strahlen des Magnesiums durch ihre rhythmischen Beziehungen
zum Wasserspectrum sowie zu den Spectren des Hydrogens und
des Oxygens bestimmt und von einander unterschieden werden
kbnnen.

Die I. Gruppe
(Tafeln I, T a, Ib)

% = 6583-0 Angstrom und Thalén,

* 6H77-D Knotenstrahl der I. und II. Gruppe,
56941
56609
56465

* 56386

* 51505

S T -
s 3 3 3 93 3

¥ 3 3 3 93 3

} Knotenstrahlen der 1. und II. Gruppe,

geht durch Multiplication ihrer Wellenliingen 2 mit f;« in eine

rhythmisch entsprechende Gruppe iber, deren Wellenlingen

N = g— ) (siehe Tafel I, 2. Colonne) den in der Einleitung unter

IT fir Strablen der Gruppe (H, 6) angegebenen Kriterien gentigen,
wenn dort A’ fiir A substituirt wird. Die Wellenlidngen:

% ¥ = o2 (siebe Tafel I, 3. und 4. Colonne)
g—g— X g X (siehe Tafel I a, 3. und 4. Colonne) und
21 70

S0 e SO (s
39 X 29 ¥ (siehe Tafel Ib, 3. und 4. Colonne)

sind nimlich Wellenlingen des Wasserspectrums; die Gruppe
der Wellenldingen A’ ist daher eine Partialgruppe der Gruppe
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(H, 6), welche dem primdren Stoffe ,6% in dem chemischen
Zustande gehort, in welchem er im Hydrogen vorkommt. Die den
Y rhythmisch entsprechenden Wellenldngen:

— 7\’ (Tafel I a, 2. Colonne) und

7— » (Tafel Ib, 2 Colonne)

sind beziehlich Wellenlingen der Gruppen (O, 0/, 4) und (O, 0/,
07, b) des Oxygenspectrums, welche den entsprechenden Con-
densationsformen des prim#ren Elementes ,6%im Oxygen gehoren.
Die betreffenden Oxygenstrahlen, sowie die obigen Hydrogen-
strahlen )’ (Tafel I, 2. Colonne) sind zumeist dusserst schwach
und haben sich desshalb bisher der Beobachtung entzogen. Einige
derselben wurden in der neuesten Zeit von Prof. G. D. Liveing
in Cambridge in der Oxyhydrogenflamme gesehen. In einer
solchen Flamme befinden sich ndmlich neben dem dureh Ver-
brennung des Hydrogens gebildeten Wasserdampfe wechselnde
Mengen von glithend gewordenem Hydrogen und Oxygen, deren
Strahlen sich mit jenen des Wasserdampfes mischen, und nament-
lich innerhalb des minder brechbaren Theiles des Wasserspec-
trums bereits in merklicher Weise auf die photographische Platte
wirken, So finden sich in den Sectionen des Wasserspectrums von
A = 3063-3 bis 3266-3 und von 3208-1 bis 40981, welche mir
Herr Professor G.D.Liveing unter dem 20.August und 13.Sep-
tember 1887 giitigst mitgetheilt hat, unter andern auch die
Strahlen 3832-6, 38104, 34677 und 40195, welche mit den
berechneten Oxygenstrahlen 3833-1, 3810-7, 3467-2 der
2. Colonne der Tafel Ta und dem Oxygenstrahle 4019-5 der
2. Colonne der Tafel Ib identisch sein diirften; sowie die Strahlen
3946-7, 33833 und 30906, welche mit den berechneten Hydro-
.genstrahlen 3946-5, 3383-2 und 3090-3 der 2. Colonne der
Tafel I innerhalb der Grenzen der Beobachtungsfehler diberein-
stimmen, mithin bisher unbekannte Hydrogenstrahlen sein diirf-
ten. Die drei letzteren Strahlen sind noch besonders dadurch
merkwiirdig, dass sie zugleich auch wirkliche Strahlen des
Wasserdampfes sind, wie sich bei der Discussion der folgenden
Gruppe der Kohlenstoffstrahlen (Tafel II a, 2. Colonne) ergibt.
50*
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Die I. Gruppe der C-Strablen gehtrt sonach einer beson-
deren chemischen Form des primiren Stoffes 6% an, welche
dureh ihre mathematische Bezichung zu der Condensationsform
wH, 6% des im Hydrogen gebundenen Stoffes ,6% vollkommen
bestimmt ist. Nach dem Fundamentaltheorem meiner bisherigen
Mittheilungen (wenn demselben eine etwas allgemeinere Fassung
gegeben wird) verhilt sich ndmlich das Volumen eines Gewichts-
quantums des priméren Stoffes ,,6% in dem chemischen Zustande,
weleher der I. Strahlengruppe des Kohleunstoffs entspricht, zu
dem Volumen, welche dasselbe Gewichtsquantum des Elementes
»0% im freien Hydrogen erftillt, wie die entsprechenden Wellen-
lingen der zugehorigen Strahlengruppen, also wie 5: 3.

Setzt man die chemische Dichte des Stoffes 6% im freien
Hydrogen — 1, so ist die chemische Dichte der Form von 6%,
welche der I. Strahlengruppe des Kohlenstoffes entspricht, — 5

Endlich ist noch zu bemerken, dass die durch Sternchen (*)
ausgezcichneten Strahlen auch der folgenden Gruppe angehiren
(vergleiche diese), mithin empirische Knoten — oder Verzwei-
gungsstrahlen der beiden ersten Gruppen sind.

Die II. Gruppe der Kohlenstoffstrahlen
(siehe Tafel 11 4 und I b)

h=2% 65771

# 5638

5379

# 510601

5144 .

5133-0 "
4266-0 ,, .

#% 3919  Liveing und Dewar, Knotenstrahl der 1I. und It Gruppe

Angstrim und Thalén }Knotenstmhlen der 1I. und I. Gruppe,

b ’

oy O

”

»  Knotenstrahl der IL. und I. Gruppe,

1
”
P

no Ot

»
B
"
»
n ”
»

erfiillt die in der Einleitung unter ITI augefiihrten, fiir die Wellen-
lingen 4 des primiiren Elementes ,¢“ in demjenigen Zustande,
in welchem es im Oxygen vorkommt, charakteristischen Bedin-

gungen; indem fiir jede Wellenliinge 4 dieser Gruppe -; A und
% «rhythmisch entsprechende Wellenldingen des Wasserspectrums

sind. (Siehe Tafel ITa und 11 b, 2. und 3. Colonne.)
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Die vorliegende Gruppe ist somit, gleich der II. Gruppe der
Magnesinmstrahlen, eine Partialgruppe jener Totalgruppe des
primidren Elementes ,¢%, welche das letztere fiberhaupt in der-
jenigen chemischen Condensationsform ausstrahlen kann, in der
es im Oxygen und, wie wir wissen, auch im Magnesium vor-
kommt. Sie kann aus der Totalgruppe durch entsprechende
charakteristische Intensitéitsbestimmungen der den verschiedenen
Wellenldingen zugehdrigen Strahlen abgeleitet werden, welche
von dem Einflusse der iibrigen priméren Stoffe herrithren, die in
der Kohle mit dem priméren Stoffe ,¢“ chemisch verbunden sind.

(Vergleiche die bei der Diseussion der II. Strahlengruppe
des Magnesiums gemachten Bemerkungen.)

Die III. Gruppe der Kohlenstoffstrahlen
(siehe Tafel III, IIT a und III b)

b=k { 3919 Liveing und Dewar
39195 Hartley und Adeney
3819, ,
3877 Liveing und Dewar,
38757 Hartley und Adeney,

}Knotenstrahl der II1. w. I1. Gruppe,

8870°7  , ,
3589°9 ., .
35848  , X
358338, N
31677

” ”

#* { 2995-0 Liveing nnd Dewar } Knotenstrahlen der III. und
2993-1 Hartley und Adeney IV. Gruppe,

gehort als Partialgruppe, gleich der III. Gruppe der Magnesium-
strahlen, der Gruppe (H, ) an, welche alle jene Strahlen in
sich begreift, die der primére Stoff ,6% in demjenigen chemischen
Zustande, in welchem er sich im freien Hydrogen befindet, tiber-
haupt ausstrahlen kann. Denn fiir jedes 2 dieser Gruppe sind
i 4, gg 46, A und 31 ;%7( rhythmisch entsprechende Wel-
lenléingen des Wasserspectrums (siehe Tafel III, TII a und IIIb,
2. und 3. Colonne), welche als solche beziehlich den Gruppen
(H,0, H, 4), (H,0, O, 0/, b) und (H,0, O, 0/, 0”, ) angehiren.

Im Zusammenhange damit miissen iG Aund 581 beziehungsweise
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Wellenldngen der Gruppen (O, 0/, 6) und (O, 0/, 07, b) des Oxy-
gens sein, oder vielmehr Wellenldngen, welche, abgesehen von
den mitunter verschwindend kleinen Intensitiiten der zugehdrigen
Strahlen, von der priméiren Substanz ,b% in den beiden Zustinden
»0, 0/, 6¢ wnd L0, O/, 07, 6%, in welchem sie im Oxygen vor-
kommt, emittirt werden. Die betreffenden Wellenliingen sind in
der 2. Colonne der Tafeln IlIa und ITIb zusammengestellt.

Die in Rede stehende Strahlengruppe befriedigt also die
unter Il in der Einleitung aufgestellten Kriterien, und wird somit
von dem primiren Elemente ,6% in jenem chemischen Zustande
erzeugt, in welchem es im Hydrogen und, wie wir wissen, auch
im Magnesium vorkommt. Sie steht durch den Strahl 3919 mit
der 11, durch die Strahlen 2995 und 2993 -1 mit der IV. Gruppe
in Verbindung.

Die dritten Gruppen der Magnesinm- und der Kohlenstoff-
strahlen liefern ein neues Beispiel fiir die Verschiedenheit der
Intensitédtséinderungen, welche die Strahlen einer und derselben
Condensationsform eines primiren Elementes (hier des Elementes
»b%) bei gleichbleibenden Wellenléingen in verschiedenen
Substanzen durch den in dieser Beziehung massgebenden Einfluss
der verschiedenen iibrigen Componenten erfahren. Eine Ver-
schiedenheit der Einwirkung, welche den priméren Stoff ,6¢
zwingt innerhalb der Kohle ein (in Folge der eigenthiimlichen
Intensititsvertheilung) ganz anderes Spectrum zu emittiren, als
innerhalb des Magnesiums oder innerhalb des Hydrogens, ob-
gleich er in ibnen in demselben chemisehen Zustande (in der-
selben Condensationsform) enthalten ist.

Dieser Umstand ist es auch, welcher das Verstindniss der
Spectren bisher sehr erschwert und die Entzifferung ihrer chemi-
schen Zeichensprache verhindert hat.

Die IV. Gruppe der Kohlenstoffstrahlen
(Tafel IV, TV u und IV b)

A= 3166-0 Hartley und Adeney,
*E { 2995'0 Liveing und Dewar
29931 Hartley und Adeney
{ 2968-0 Liveing und Dewar,
2967-3 Hartley und Adeney,
2881-1 Liveing und Dewar,

}Knotcnstrahlen der 1V. u. IIL. Gruppe,
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%= 28378 Liveing und Dewar,
; 2836-7 Hartley und Adeney,
28363 Liveing und Dewar,
2835-9 Hartley und Adeney,
% 2746'5 Liveing und Dew:.r,
27466 Hartley und Adeney,
2733-2 Liveing und Dewar,
{ 26400 Hartley und Adeney,
t 26407 Liveiag und Dewar,
¥ ¥ (Si) 25236 Liveing und Dewar, Knotenstrahl der 1V. und V. Gruppe,

besteht aus Strahlen, deren Wellenliingen 4 sich — ganz so wie
die der entsprechenden IV. Gruppe der Magnesiumstrahlen —
fast unmerklich innerhalb der Grenzen der eobachtungsfehler
von entsprechenden Wellenlingen des Wasserspeetrums
unterscheiden. Die Wellenldngen A derselben gehen, wenn man
sie mit % multiplicirt, in Wellenldngen ¥ — —Z-l iiber (Tafel IV,
2. Colonne), welche die in der Einleitung unter II fiir Wellen-
lingen der Gruppe (H, &) aufgestellten Kriterien erfiillen, wenn
23 46 21 10

+ 3 fiir ) eeschri v 29 o S Uy
dort A fiir & geschrieben wird, d. h. 59 X 41) und 55 X 55
sind beziehungsweise Wellenliingen der Gruppen (H,0, O, 0/, b)
und (H,0, O, 0/, 0", b) des Wasserspectrums (Tafeln IV a und

~

und IV b, 3. und 4. Colonne éG A und 19 » Wellenldngen der
’ h 44 59 &

Gruppen (0, O/, b) und (0, 0/, 0”, b) des Oxygens (Tafeln IVa,
IV b, 2. Colonne). Die Wellenlidingen 2’ bilden also eine Partial-
gruppe von (H, §); mithin bilden die correspondirenden Wellen-
lingen A der IV, Strahlengruppe des Kohlenstoffes, dhnlich wie
jene der IV. Strahlengruppe des Magnesiums, eine Partialgruppe
von (H,0, H, ), welche von dem primiren Stoffe ,6% in jenem
chemischen Zustande erzeugt wird, in welchem cr sich auch im
Hydrogen innerhalb des Wasserdampfes und unter
anderen auch im Magnesium befindet.

Das Volumen eines Gewichtsquantums, der primiren Sub-
stanz ,b% in diesem Zustande verhdlt sich zu dem Volumen,
welches ein gleiches Gewichtsquantum derselben in dem Zustande,
wie innerhalb des freien Hydrogens erfiillt, wie 4 : 5, oder mit
anderen Worten: ,Die chemische Dichte dieser Condensations-
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.
form von 6% betrdgt —, wenn die chemische Dichte seiner

Condensationsform innerhalb des freien Hydrogens — 1 gesetzt
wird.“

Die hier betrachtete Gruppe hiingt mittelst der Knotenstrahlen
2995 und 2993-1 mit der IIL. Gruppe, mittelst des C- und Si-
Strahles 2523-6 mit der V. Gruppe zusammen. Doch sind mit
diesen nicht etwa simmtliche Knotenstrahlen erschopft, welche
diese Gruppe mit den anderen Gruppen verbinden. Dieselben
sind vielmehr hier, wie auch sonst an anderen Stellen dieser
Abhandlung, nur als Beispiele fiir die Existenz derartiger
Strahlen angefiihrt worden.

Von ganz besonderem Interesse ist die

V. Gruppe der Kohlenstoffstrahlen
(siehe Tafel V, Va, VD, und V ¢),

welche die nachstehenden Strahlen umfasst:

Siliciumstrahlen
nach Prof. Hartley; ebenfalls
C-Strahlen C-Strahlen
nach Prof. G. D. Liveing und nach Prof. G. D. Liveing und
Prof. J. Dewar Prof. J. Dewar
A= A==
............... 25415
............... 25282
% 0R0a. Knotenstrahl der
............... % % 2528-6 {V. o IV Gruppe
............... 25187
............... 25158
............... 25140
25116 L e
2608-7
............... 25066
24784 e,
24348 e
2207-4

Diese Gruppe besteht aus zwei Specialgruppen. Die eine,
oben in der 1. Colonne links stehende, gehort dem Kohienstoffe
unbestritten an. Die andere, oben in der 2. Colonne angeftilirte



Mathem. Spectralanalyse d. Magnesiums u. d. Kohle. 695

Siebenstrahlengruppe, wird von den Professoren G. D. Liveing
und J. Dewar ebenfalls zum Kohlenspectrum gerechnet, wihrend
Professor W. N, Hartley diese Zugehorigkeit bestreitet und die
erwithnte Siebenstrahlengruppe einer Verunreinigung der beniitz-
ten Kohle (Graphit) durch Spuren von Silicium zuschreibt, da er
keine der betreffenden Linien in dem Spectrum zu entdecken
vermochte, welches er von einem Stiicke sehr reinen Graphits
aus Ceylon erhielt. Dagegen tritt die obige oder eine mit ihr
innerhalb der Beobachtungsfehler iibereinstimmende Gruppe
A= 2b41-0, 25281, 2523-5, 256185, 2515-5, 25137, 25063
(nebst drei isolirten Strahlen 2881-0, 2631-4 und 2435-5) im
Spectrum des Siliciums immer auf, gleichviel ob man dasselbe
aus Natriumsilieat, Natriumfluorsilicat oder Kieselfluorwasserstoff
zwischen Elektroden von Gold oder Kohle erzeugt (siehe W. N.
Hartley ,Line Speectra of Boron and Silicon“, Proc. Roy. Soec.
vol. XXXV, S. 301 oder Chemical News vol. 48, S. 1).

Die Professoren G. D.Liveing und J. Dewar erhielten die
fraglichen Linien nicht blos bei Anwendung von Eisen- und Alu-
miniumpolen, welche immer mehr oder weniger Silicium enthalten,
sondern auch zwischen Polen von sorgfiltig gereinigtem Graphit
in der Luft, im Kohlensiuregas, im Hydrogen und Kohlengas.
,Der Graphit war gereiniet worden, indem er in Pulverform in
geschmolzenem Kali geschiittelt und hierauf mit Konigswasser
behandelt worden war, dann lingere Zeit in einem Chlorstrome ge-
glitht und schliesslich mit Fluorwasserstoffsiure behandelt wurde.“

pUngeachtet dieser sorgfiltigen Reinigung zeigten die
Funkenphotographien zwischen diesen Elektroden sehr deutlich
die Linien des Magnesiumrs und des Eisens.“

Vergleicht man die angefiihrten Thatsachen miteinander, so
kommt man zunsichst zu dem Schlusse, ,dass die Siebenstrahlen-
gruppe von A = 2541 -5 bis 2506 - 6 dem Kohlenstoffe entweder
gar nicht angehort oder, wenn sie ihm angehort, unter gewohn-
lichen Umstinden so schwacl ist, dass sie sich der Beobachtung
entzieht, wilirend sie im Silicium mit einer ftir das letztere cha-
ralteristischen Intensitit auftritt“. In dem letzteren Falle miissten
der Kohlenstoff und das Silicium einen primiren Stoff in der-
selben Condensationsform enthalten, zu welcher die Sieben-
strablengruppe als Partialgruppe gehort, und die zu dem letzteren
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priméren Stotfe in dem betreffenden Zustande gehirige Total-
gruppe miisste hinsichtlich der Intensititen ihrer einzelnen
Strahlen im Kohlenstoffe anders als im Silicium, und zwar so
modificirt werden, dass unter andern die Intensititen der Sieben-
strahlengruppe im Kohlenstoff bis zum Verschwinden abge-
schwicht, im Silicium dagegen auf die ihnen im Siliciumspectrum
zukommende Stirke gebracht wiirden. Zugleich milsste im Si die
erste Specialgruppe bis zum Erloschen geschwiicht werden.

Diese Alternative wird durch die mathematische Analyse
der V. Gruppe zu Gunsten des zweiten Falles entschieden,
indem nachgewiesen wird, dass die Wellenldingen beider
Specialgruppen in denselben rhythmischen Beziehungen zum
Wasserspectrum und zu den Spectren des Hydrogens und Oxy-
gens stehen, und zwar in solehen, welche fiir eine ganz
bestimmte Condensationsform des primiren Elementes ,b%
charakteristisch sind.

Die Wellenliingen 4 beider Specialgruppen werden ndmlich

durch den Factor Zw auf’ Wellenldngen » — %}\ des Wasgser-

spectrums reducirt (Tafel V), von welchen bewiesen werden
kann, dass sie der Gruppe (H,0, H, #) angehtren. Denn jede
Wellenldnge ¥ wird durch abermalige Multiplication mit dem
Factor f?f in eine Wellenldnge A” :% W= ?-g A der Gruppe
(H, #) | Tafel V a|) transformirt, welche als solche durch- die von
uns bereits mehrfach beniitzten, in der Einleitung unter II

zusammengestellten Kriterien:

2 46

3—2 X1 (H, 6) = (H,0, 0, 0/, b) Wasserspectrum,

21 10 , o

35 < 59 (H, 6) = (H,0, 0, 0’, 0", b) Wasserspectrum,

46

i (H, b) = (0, 0/, b) Oxygen,
0w, 4y = (0, 01, 07

@( » 0) = (0, 0, 0, b) Oxygen

erkannt wird (siehe Tatel Vb und V ¢).
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Da hienach die Wellenléingen 2 simmtlicher Strahlen der
V. Gruppe mittelst des Factors —Z— auf Wellenldngen A’ des pri-

miren Stoffes ,,6 in demjenigen Zustande, in welchem er im
Hydrogen innerhalb des Wasserdampfes vorkommt, mittelst

¢

des Factors 2—53 = <é>2 auf Wellenlidngen 2/ — 251 desselben in
16— \Z gen =18

jenem Zustande, in welchem er sich im freien Hydrogen befin-
det, reducirt werden, so folgt aus meinem bekannten Fundamen-
taltheoreme, ,dass ein Gewichtsquantum des primédren Stoffes b
in dem chemischen Zustande, in welchem er innerhalb des
Kohlenstoffes die Strahlengruppe Nr. V aussendet, vier Fiinftel
-des Volumens einnimmt, welches dasselbe Gewichtsquantum im
Hydrogen innerhalb des Wasserdampfes einnehmen wiirde; da-
gegen nur 16 Finfundzwanzigstel degjenigen Volumens, welches
dieses Gewichtsquantum im freien Hydrogen erfiillen wiirde.
Setzt man also die ,chemische Dichte“ des primiren Stoffes
,0% im freien Hydrogen = 1, so ist die chemische Dichte des-
selben in der zur Strablengruppe V gehorigen Condensationsform
25
Ig.

Die gegenwiirtige Discussion ist nicht blos desswegen von
hohem Interesse, weil viele der berechneten Hydrogen- und Oxy-
genstrahlen, weleche Strablen der V. Gruppe rhythmisch ent-
sprechen, innerhalb der Grenzen der Beobachtungsfehler mit
wirklich beobachteten iibereinstimmen, sondern auch desshalb,
weil sie zu einer iiberraschenden Bestitigung der Resultate von
Rechnungen und Vergleichungen flihrt, welche mich zu der
Erkenntniss gefiihrt haben, dass der Heliumstrahl D, 5874-9
(ungefihr) der primiren Substanz ,6% gehort, indem sie auf
einem ganz anderen Wege zu dem Hydrogenstrahl 39165 hin-

leitet, welcher dem Heliumstrahl % X b874+7T = 39165 ent-

spricht (siehe Tafel Va, 2. Colonne), wihrend ich zu demselben
durch die Vergleichung der Huggins’schen Sternspectren mit
dem Sonnenspectrum gelangte.
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Wenn wir nunmehr alles bisher Gefundene zusammenfassen,
crhalten wir ausser einer Menge von neuen, dem Stoffe 5%
angehdrigen, meist ausserordentlich schwachen Hydrogen- und
Oxygenstrahlen, welche (wic die bei der Discussion des Magne-
siumspectrums gewonnenen) wohl nur unter besonderen Bedin-
gungen, wie z. B. durch den Einfluss anderer Substanzen sichtbar
gemacht werden diirften, das nachstehende wichtige Theorem.

Theorem.

»Der Kohlenstoff ist (wie das Magnesium) eine zusammen-
gesetzte Substanz, welche bei den uns bis jetzt bekannten chemi-
schen Processen die Rolle eines secunddren Elementes oder
Radieals spielt. Derselbe enthilt auf Grund der mathematischen
Analyse der Strahlen des elementaren Linienspectrums ausser
dem primiren Stoffe ,c% den priméren Stoff ,0% in vier verschie-
denen chemischen Zustinden, und zwar:

L. Den priméren Stoff ,4“ in einem besonderen, gegen seinen
Zustand im Hydrogen im Verhiltnisse 5 : 3 dilatirten chemischen
Zustande, in welchem er die Strahlengruppe I emittirt;

II. den primiren Stoff ,c¢ in demselben Zustande wie im
Oxygen und im Magnesium, in welchem er hier im Kohlenstoffe
die Gruppe II ausstrahlt;

III. den priméren Stoff ,6% in demselben Zustande wie im
Hydrogen, in welchem er auch im Magnesium vorkommt und in
welchem er die IIT. Gruppe der Kohlenstoffstrahlen erzeugt;

IV. den priméren Stoff 5% in dem Zustande, in welchem er
sich im Hydrogen innerhalb des Wasserdampfes befindet und
auch im Magnesium vorhanden ist; er ist in diesem Zustande
gegen seinen Zustand im freien Hydrogen im Verhiltnisse von
4:5 condensirt und emittirt die Gruppe IV der Kohlenstoft-
strahlen; endlich

V. denselben priméren Stoff ,6% in einer besonders stark
condensirten Form, in welcher er gegen seinen Zustand im freien
Hydrogen im Verhaltnisse von 4%:5H* = 16:25 chemisch ver-
dichtet ist und die Gruppe V der Kohlenstoffstrahlen aussendet.“

Die drei dem Maguesium und dem Kohlenstoffe gemein-
samen, jedoch in denselben in verschiedenen Gewichtsmengen
enthaltenen Bestandtheile, nimlich der Stoff ,¢% und die zwei
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Condensationsformen von ,,b% welche auch im freien Hydrogen
und im gebundenen Hydrogen des Wasserdampfes vorkommen,
erkliren die Analogien, welche zwischen den Spectren homologer
Verbindungen des Magnesiums und der Kohle mit anderen Sub-
stanzen, namentlich mit dem Oxygen und Hydrogen thatséchlich
bestehen.

Zum Schlusse sei noch ausdriicklich erwiihnt, dass simmt-
liche bei der Discussion des Magnesium- und Kohlenspectrums
gefundenen neuen Hydrogen- und Oxygenstrahlen, sowie die dem
Stoffe ,c“ gehorigen Magnesium- und Kohlenstoffstrahlen (d. i.
deren Wellenliingen) durch Multiplication mit dem Factor % in
entsprechende Strahlen (Wellenlingen) des Wasserspectrums
ibergehen, wenigstens soweit dasselbe bekannt ist und zur Ver-
gleichung herangezogen werden kann. Sie haben also, wie es
sein muss, die merkwiirdige, in der Einleitung unter VI angege-
bene Eigenschaft aller Hydrogen- und Oxygenstrahlen.
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A. Gritawald,

TATFELN

zur

mathematischen Spectralanalyse des Kohlenstoffs.

I. Gruppe der Kohlenstoffstrahlen.

Tafel 1.
Wasserstoff \ Wasserdampf W
Kohlenstoff = (H, b) = (H, 0, H,3) | Wasserdampf,
== ., 3 4 12 beobachtet
W= A —5-1 =gr A=
ins:3159-

6583-0 3949+ 1 3159-% Huggins: 31095
Liveing: 3160-3
3157-3

* 65775 39465 2 neu 3157-2
3158-0
5694-1 34165 3 neu 2733-2 27329
56609 33965 neu 2717-2 2717-2
56465 33879 neu 27103 27105
27062

* 56386 3383:22 neun 27066
2707-2
24719
*51505 3090°32 neu 2412-2 H' = 24721

5=

* Knoten- oder Verzweigungsstrahlen der I, und II. Gruppe.
1 H. W. Vogel 3950.

2 S3946'7
?3383'3

\

ZG. D. Liveing ; Strahlen der Oxyhydrogenflamme.

3090+6 )

3 Siehe auch Tafel IV, 8. Colonne.
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Tafel I a.
Hs—,—d:I(i)gbjn _—(_)?O},’%?,nb) i Via(;ieol,%?gl/})bt) Wasserdampf,
)’,:/ ‘E Vo ?i’) % 4_6 W beobachtet
41 41 ™ 41
89498 4431-51 neun 3185-1 3185-6
39465 44277 neu 3182+4 31826
3416-5 383312 neu 27550 2754-6
33965 3810°72 veu 2733.9 neu 2T
27403

3387-9 38010 neu 2732-0 2732-1
3383-2 3795-8 neu 2728-2 27282
30903 3467-22 neu | 24920 2492-3

1 Vergleiche Tafel V b, 2. Colonne.

1 Vergleiche Tafel V ¢, 2. Colonne.
2 40195 G. D. Liveiug, Strahl der Oxyhydrogenflamme.

-~ 2 g3832'6
3810-4 ) G. D. Liveing. Strahlen der Oxyhydrogenflamme.
2 34677
Tafel I b.
Oxygen Wasserdampf
Hydrogen
y(H b;g =(0,0,0",8) |=(H;0,0,00",2)| Wasserdampt,
),’__ 70 e 21 70 Vo beobachtet
C= 590 = ED R
3949-8 4686-31 neu 3075-3 30754
39465 4682-3 neu 30727 30726
34165 40534 neu 26600 26596
3896°5 40297 neu 26445 2644°0
3387-9 4019-5 2 neu 26378 2638-4
3383-2 4014°0 neu 26343 2634°6
3090-3 86664 neu 2406-1 2406°5
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II. Gruppe der Kohlenstoffstrahlen.

Tafel 1La.
Wasserdampft
Kohlenstoff|—H,0,0,0",0" ¢) | Wasscrdampf,
A= _E; 3 — beobachtet
8]

% 6577°5 394651 L 39467

#5638+ 6 338321 | 33833
53790 3997-41 | 3998 Huggins

# 51505 309031 ‘ 3090-6

5144-1 30865 | 30867

51830 30798 \ 3079-8

4266-0 | 25D9-6 | 25595

#3919 1 23514 | 98p1-5

|
# Knoten- oder Verzweigungsstrahlen der I. und IL. Gruppe.
## Knotenstrahl der II. und III. Gruppe.
*(8946-5, 33832 und 3090-3 sind zugleich Hydrogenstrahlen und
\ H,0-Strahlen.

Vergleiche die 2. Colonne der Tafel I mit der 2. Colonne der
Tafel II a.

Tafel 11 b.
asserdampf

Kohlenstoff | (H,0,0,0',0") | Wasserdampf,
= ‘ 2= beobachtet

| 8
#6770 41109 4110-9 1
#5638 6 35241 35241
53790 33619 | 33622
#5150+ 5 32191 | 8219-71
3214-4
5144-2 3215-1 ; _

J 13215+ 9
5133-0 3208-1 32081
42660 26662 26660

#3919 2419-4 2449-3

% Knotenstrahlen der I. und II. Gruppe.
#* Knotenstrahl der 11, und IIL Gruppe.
1 Strahlen des Luftspectrums von Hartley und Adeney in deu
Philos. Transact. of the Roy. Society. 1834, Fart. L.
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III. Gruppe der Kohlenstoffstrahlen.

Tafel ITL
asserdampf
Kohtenstoff ] H20 H,8) Wasserdampf,
—H b
« Y beobachtet
| 5 -
N
|
#% (3919 31352 ;%Hugglns 3135 H

3919-5 Hartley | 31856 3136-3 | 2 — 51348

3881-9 1 : 81055 ] 3105-3

3877 ‘ 310146 \ 3101+6

88757 t 3100+ 6 3100-6

38707 1 L 309676 | 30963

35899 2871-9 J 2871-9

3584-8 1 9867'8 | 2867-8
35833 28666 1 2866-0 | %5 = 28666

3167-7 2534+2 9534-2

#,% (20950 2 | 23960 2396-2

29931 2 | 93945 2 948

#% Knotenstrahl der III. und IT Gruppe.
#.% Knotenstrah! der III. und IV. Gruppe.
1 Huggins Sternspectra, Philos, Traunsact. 1880, Part. IL. , Arcturus®:
3881, 8870, 3585.
2 G. D. Liveing: 2994-8, 2992°9 in der Oxyhydrogenflamme.
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Tafel II1a.

. Oxygen Wasserdampf .
Kohlenstoff . ;
b =(0,08) | =000 V‘ga“e‘;
— am
N 16 46 ph
b= ir= 35 X 11 L= beobachtet
3919 43969 31603 3160+3
39195 Hartley 4397-51 3160-7
31299
aQQ » Q) QRS & D19}
38819 43553 neu 31303 5130-%
3871 4349-92 31264 §3126'0
\ 31273
I
38757 434585 | 3126°3 31245
| 31260
35707 4342°7 neu 31213 31213
36809 40277 4 neu 28949 2895
3584-8 40220 neu 2890+ 7 28908
35833 4020°3 neu 28895 28802
1 2889-8
31677 355405 neu 25544 neu | _ 9z54.2
P 0t 5= 20542
5 (29950 33602 6 neu 24151 24147
| 29931 Hartley 3359-0 2413-6 2414-2

#% Knotenstrahl der III. und II. Gruppe.
#.% Knotenstrahl der ITI, und IV. Gruppe.
1 Pliicker 4398.
2 Schuster 4349.

.

Piiicker
Salet

}4318.

1 Vergleiche Tafel V b, 2. Colonne.
> Vergleiche 35534 in Tafel Il b, 2. Colonne.
s (+. D. Liveing: 53597 in der Oxyhydrogenflamme.
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Tafel ILIb.

|

i Oxygen Wasserdampf
Kohlenstoff _
oﬁe(;s b? : —(0,0,0",8) | =(H,0,0,0',0" 6] V(Vlassefl .
T 91 70 amp
h= { 59 » = 35 X 79 b= beobachtet
T %
3919 ‘ 46497 1 30513
S 3051-2
89195 Hartley | 4650°3 30517
b 388109 } 1605°6 2 30224 30225
} 3877 | 459983 3018-6 neu -
| 38757 45953 nen 3017-6 Hugg. 3017
) 3870-7 L 4592-3 ¢ 30188 301368
| 35899 | 4259-25men|  2795-1 27955
}
\ 35848 | 42531 neu 27911 27916
| I
R | 42514 neu 2789-9 2789-9
31677 3758-3 neu 24663 24653
g (2995°0 3553 4 6neu| 23319 2332-3
i < " )
(29931 Hartl. 3552+ 17 23304 g =23304

# % Knotenstrahl der III. und IV, Gruppe.
1 Schuster 4649-3.
2 Schuster 4605° 7.

3 Pliicker 4600.
4+ Pliicker 4593.

5 Vergleiche Tafel Ve, 2. Colonne.

6 Vergleiche 35540 in Tafel IIIa, 2. Colonne.

7 & D. Liveing: 85523 in der Oxyhydrogenflamme.

o1
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IV. Gruppe der Kohlenstoffstrahlen.

Tafel IV.
Kohlenstoff Wasserdampf, H@rﬁ)gben G.D..Liveingl
= (H,0,11,3) ? = (H, §) in der
R beobachtet )_12_5.1 Oxyhydro-
h= genflamme
| |
31660 31660 39575 i
(29950 Liv. 29943 37438 37442
. %)
*
129931 Hartl 29929 374174 l |
l
29630 20680 37100 37103 l
29673 29671 37091 } |
: |
28811 28811 36014 , ]
28373 28367 3546-6 | |
i
52836'3 Liv. ) 3547 4) ‘ ;
s 28358 3544:9 |
{28859 Hartl) 3544-9§ [
I
/H}
} o ) 5= 2746°5 [
27465 « 34331 | 84335
‘ (Liv. 27458 '
97332 97329 841651 %
26400 26404 33000 !
: § 5= 25236 &
¥ 12523°6(81) | 31545 3154.0
[ Liv. 2504.2

** Knotenstrahl der IV, und IIL Gruppe

%

* ¥ Knotenstrahl der IV. und V. Gruppe.
i Siehe Tafel I, 2. Colonne.
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Tafel IV a.

Hydrogen Oxygen Wasserdampf Wasserdampf,
= (H, §) = (0,0, b =H,0,0,0,)

)\'____% % = g Ve g_fxg - beobachtet
39575 4440-1 neu 3191-3 3191-3
3743-8 420604 nea 3019-0 Hugg.3019°5
3741-4 4197-71 3017-1 Hugg. 8017
3710-0 41624 neu 29917 29917
37091 4161-4 neu 2991-0 29905
3601-4 4040-6 neu 2904-2 29037
35466 3979-1 neu 2860-0 2860°3
35454 3977-7 S2S59'0 2859°4

{35M'9 {3977'2 e {2858 6 (2857+6)

3433-1 3851-8 neu 27685 27683
34165 3833-12 neu 27550 27546
3300-0 3702-43 26611 26608
31545 35892 neu 2543+8 neu —

1 41979 im Luftspectrum von Hartley und Adeney.

2 (. D. Liveing: 38326 in der Oxyhydrogenflamme.

8 3702 im Luftspectrum von Hartley und Adeney.
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Tafel IV b.
Hydrogen Oxygen Wasserdampf
, Wagserdampf,
=(1, b) = (0,0, 0", ) |=(H,0,0,0,0",8)
W o= E N = E W o= %XLO W — beobachtet
4 59 - 327559 |
39575 469531 30813 3081-0
HI

<3743-8 4441-7 neu 2914-8 5 = 29153
q

(3741'4 44389 neu 2913-0 29129
3710-0 440172 neu 28886 28885
37091 44006 neu 2887.9 28875
3601-4 4272-8 neun 2804-0 28042
35466 42078 neun 27614 27614
5304&)'4 4206-428 neu 27605 5= 27603
(3544'9 42058 neu 27600 2759-7
34383-1 4073-34 5 2673-1 26732
34165 4053°5 neu 26601 26596
33000 3915°25 neu 25693 20691
3154-5 37426 ueu 24561 24560

l

1 4695+5 Schuster’s Oxygenspectrum.

2 4402-6? Hartley und Ardeney’s Luftspectrum.

3 42063 » n n ”

1 4073 Huggins.

5 (. D. Liveing: 4073-8, 39149 in der Oxyhydrogenflamme.
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V. Gruppe der Kohlenstoffstrahlen.

Tafel V.
? ‘ Kohlenstoff N
‘ Kohle.nst.off " mnach Liveing- W a,s%el dz;lmpf Wasserdampf,
pach Liweing Dewar, | (=H, 0,H,5)
Dewar o1t
Silicum nach l 3 — 3)\2 beobachtet:
) — Hartley u. Adenay, 1
= :
— 2541°5 31769 3177-2
— 25282 j 3160-2 3160-3
i
| |
| — ¥ 595236 ’ 31545 31540
|
‘ 1
1 — 25187 1 31434 31450
‘ i
—_ 2515°F } 3144-7 8145-1
| i
{
- 2514+ { 31425 3142-5
1
‘ 2511-6 - i 51895 3189-4
95087 — ‘ 31359 8136°3
|
— 2506 | 3183-2 Hugg. 3133
24784 — 50980 3083
2484-8 - 50435 30439
!
\ <2871 9
22974 - 28717 ‘
) [2871+5
{

» & Knotenstrahl der V. Gruppe, und

gruppe, mit der IV. Grapppe.

zwar speciell der Silienm-



710
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1 Entsprieht dem Heliumstrable Dj.

Tafel V a.
Kohlenstoff Hydrogen Hydrogen Sonnen-
nach Liveing- =(H,5) = (H?), spectrum
nach Cornu,
Dewar
% P, VR V0 heobachtet ultravioletter
A= 16 4 von H. W. Vogel Theil
(Si) 2541-5 3971-1 — —
(8i) 2528-2 3950-2 3950 3950
* % (S1)2028-6 39431 — 39429 |
(Si) 2518-7 89355 — 39353
(Mehrere Linien
(Si) 25158 3930-9 — von 3929°8
} bis 3933
(Si) 2514-0 39281 3928 34281
39248
2511-6 89244 3924
3924
25087 39199 — 3920 Fe
(3916-3
(81) 2506-6 391651 — 5
3916-7
Mehrere Linien
24784 88725 3872 von 3872-8
bis 38715
2434-8 5304-4 — 3804
2297-4 3589-6 — 35896
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Tafel Vb.
Hydrogen Oxygen Wasserdan’lpf Wasserdampf
= (H, b) = (0,0, 8 = (H,0,0,0",6) . ’
W % i ;*Z_’Xg W beobachtet
39711 445541 3202+3 3201-9
2:3950'2 443192 neu 3185-H 31856
3943-1 4424+ 0 neu 31797 3179-6
3935°D 4415-43 31730 31728
3930-9 4410-3 neu 3169-8 3169-1
3928-1 44071 neu 31676 Hugg. 3167
3924-4 4403-0 neu 8164-7 3163-9
3919-9 4397-9+ 31610 31615
3916-5 4394-1 neu 3158-3 3158-0
\3122'2
3872-5 434485 3122-8 <
(31235
38044 4265+4 nen 3067-9 3068-2
35689-6 4027-36 neu 28946 28950

1 Salet 4455.

2 Vergleiche Tafel Ia, 2. Colonne.
3 Schuster 44145,
4 Pliicker 4398.
5 Schuster 4345.
6 Vergleiche Tafel Illa, 2. Colonne.
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A. Griinwald, Mathem. Spectralanalyse des Magnesinms ete.

I

Tafel Ve.
1
Wasserdampf
Hydro Oxygen
i(rn gb;,n =(0,0,0") |=(H,0,0,0,0",) | Wasserdampf,
_ el
0., 21 ., beobachtet
I« el :-)-9 )\ _ EX 5_‘(; )\ -
39711 4711-5! 30919 3092+0
39502 468672 nen | 307576 30754
39431 46783 neu 30701 | 3070+ 0
39355 | 46692 neu ‘ 3064-2 | 30639
% I L
3930-9 46638 neu } 3060-6 ' 5= 30605
] )
39281 4660-43 30684 nen | 5 = 30592
| 39244 46060 | 30055 30559
39199 46508 b supe-t 80527
| w
39165 | 4646- 6+ j 3049-3 neu | 5 = 30488
|
‘ o
ss125 | 49480 | 3011 | 3015
3804-4 4518:76 | 29621 2962-1
J [
1 w
| | \> =2795-1
©8589°6 | 495897 neu | 27949

R

Pliacker 4711, ,
Satet 4712.

Vergleiche Tafel I'b, 2. Colonne,
Schuster 4660 7.
4647-2 im Luftspectrum von Hartley und Adeney.

45137 im Luftspectrum von Hartley und Adeney.

3
1
5 Schuster: 4595-1.
6

Vergleiche Tafel 11Th, 2. Colonne.




