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Spectralanalytischer Nachweis von Spuren eines

neuen, der eilften Reihe der Mendelejeff’schen

Tafel angehorigen Elementes, welches hesonders im

Tellur und Antimon, ausserdem aber auch im Kupfer
vorkommt

von

Dr. Anton Griinwald,

0. 0. Professor der Mathematik an der k. k. deutschen technischen Hoclisehule in Prdg.

(Vorgelegt in der Sitzung am 10. October 1889.)

I.

Vor etwa zwei Jahren wurde ich von Professor W. N, Hart-
ley in Dublin auf eine Reihe von sehr nahen ﬁbereinstimmungen
zwischen Wellenlingen verschiedener Elemente im Uliraviolett
aufmerksam gemacht, welehe er in seinen ,Mensurements of the
wavelengths of lines of high refrangibility in the spectra of ele-
mentary substances® Philos. Transact. London. Part I. 1884,
p. 184 u. 13D in zwei Tafeln zusammengestellt hatte. Er bemerkte
jedoch dabei zugleich, dass er unter mehr als 3000 Linien nur
sehr wenige Coincidenzen gefunden habe.

Da ich damals gerade durch andere Arbeiten ganz in An-
spruch genommen war, konnte ich dieser Sache, so interessant’
sie auch war, nicht niher treten. Tch wurde jedoch in der neuesten
Zeit bei Gelegenheit von Vergleichungen verschiedener Spectra
wiederholt auf mehrere sehr nahe Ubereinstimmungen zwischen
gewissen Wellenlingen, namentlich des Tellur-, Antimon-, und
Kupfer-Speetrums gefiihrt, fand aber dabei, dass ihre Zahl eine
viel grossere war, als Hartley meinte. Ich erkannte auch bald
den Grund davon. Hartley hatte, gleich Anderen, nur solche
Linien verschiedener Spectra als wirklich mit einander ver-
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gleichbar angesehen, welche nicht nur in ihren Wellenldngen,
sondern auch in ihrer #Husseren Erscheinung iberein-
stimmten.

So richtig und nothwendig aber die letztere Anfor-
derung bei der Identificirung von Linien eines und desselben
Stoffes ist, welcher sich bei zwei verschiedenen Beobachtungen
und Messungen unter gleichen Umstinden befunden hat, so
unrichtig und unberechtigt ist sie bei der Vergleichung von
Linien von ilbereinstimmenden Wellenldingen, welche dem-
selben Stoffe unter verschiedenen Umstéinden gehoren.

Angenommen, ein Element X befinde sich in zwei verschie-
denen Stoffen 4 und B, welche Legirungen oder Gemische, ja
selbst chemische Verbindungen der in ihnen enthaltenen Elemente
sein konnen, wenn nur das Element X in ihnen keine che-
mische Voluminderung (Condensation oder Dilatation) erfihrt.

Dann wird das Element X in beiden Stoffen zwar Strahlen
von gleichen Wellenldingen aussenden; dieselben werden jedoch
im Speetrum des Stoffes 4 meistentbeils sowohl @) nach Inten-
sitéit, als anch ) nach anderen Merkmalen ihrer dusseren
Erscheinung von den entsprechenden Strahlen im Spectrum des
Stoffes B verschieden sein.

a) Nach ihrer Intensitit versebieden, weil die Amplituden der
Atomtheilchen, welche im umgebenden Ather Strahlen von
irgend einer Wellenliinge erzeugen, von anderen mit ihnen
rhythmiseh schwingenden Atomtheilchen der tibrigen Com-
ponenten in dem Stoffe 4 anders modificirt werden konnen,
als im Stoffe B.

(Beziiglich der , Atomtheilchen“ siehe die Definition
der ehemischen Atome in meiner ,Mathematischen Spectral-
analyse des Magnesiums und des Kohlenstoffes“ S.5, 6 und
beachte, dass die Bnzeichnung , Atomtheilchen“ zwar einen
philologischen, aber keinen realen Widerspruch in sich ent-
hilt, weil die chemischen Atome eben nur relativ, wihrend
der bekannten Processe, ungetheilt bleibende Korperchen,
nicht absolut untheilbare Wesen: cropor sind.)

6) Nach anderen Merkmalen ihrer Erscheinung verschie-
den; weil die Componenten, welche in 4 und B neben X vor-
kommen, Linien erzeugen konnen, die verschieden vertheilt,
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unmittelbar neben eine bestimmte Linie A des Elementes X

fallen, und der letzteren im Spectrum von 4 ein Aussehen

geben konnen, welches von dem der gleich brechbaren

Linie A desselben Elementes im Speetrum des Stoffes B

ginzlich versehieden ist, so dass sie z. B. im Spectrum von 4

auf der Seite grosserer Brechbarkeit neblig erscheint, wihrend

sie im Spectrum von B zu beiden Seiten von Nebel umgeben
ist, oder mit den sie zunichst umgebenden Linien zu einem

Bande verschwimmt ete. !

Wiirde man nun zwei derartige Strahlen gleicher Brech-
barkeit, deren Linien in den Spectren der Stoffe 4 und B ver-
schiedene #Hussere Merkmale bezliglich ihrer Intensitit und
nichsten Umgebung aufweisen, nicht als zu demselben
Elemente X gehtrig ansehen, und als nieht mit einander ver-
gleichbar erkliren, so wiirde man sich offenbar im Irrthume be-
finden, und sich selbst die Analyse und das Verstindniss der
Spectren der erwihnten Stoffe unméglich machen.

yBei der Vergleichung der Spectra verschiedener Stoffe 4,
B. .., welche in der Absicht vorgenommen wird, etwaige Spuren
gemeinsamer Elemente in denselben zu entdecken, sind nur die
Wellenldngen der Linien massgebend; die dussere Erscheinung
der letzteren kommt erst bei der Untersuchung der Beziehungen
zwischen den verschiedenen in den obigen Stoffen vorkommenden
Elementen in Betracht.“ :

Stellen wir uns jetzt vor, der Stoff 4 enthalte eine gewisse
Gewichtsmenge des Elementes X. Diese werde nun allmilig
vermindert, ohne die Gewichtsantheile der tibrigen Componenten
von 4, welche von X c¢hemisch unabhingig sind, zu #dndern.
Nur in dem Falle, wenn X innerhalb 4 auch in chemischen Ver-
bindungen mit anderen Elementen, etwa mit Y, von der Form XY
vorkommen sollie, welche mit keiner chemischen Condensation
von X verbunden sind, soll auch der Gewichtsantheil des jeweilig

1 Ja es ist sogar nicht ausgeschlossen, dass kleine, bloss physikalische
Variationen einer und derselben chemischen Condensation von Xin 4 und B
kleine, von einander verschiedene Variationen der zu X gehorigen Wellen-
lingen, und dadurch kleine Differenzen der letzteren von mehreren Hun-
dertsteln bis zu wenigen Zehunteln einer Angstrom’schen Einheit in A und B
erzeugen konnen.

bT#
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mit X verbundenen Elementes Y proportional zngleich mit X ver-
mindert werden, eine Voraussetzung, welche fiir den Fortbestand
der Verbindungen von der Form XY bei Verminderung des Ge-
wichtsantheiles von X nothwendig ist. Verbindungen des Ele-
mentes X mit anderen, weleche nur unter Condensation (also unter
chemischer Voluminderung) der Componenten zu Stande kommen,
sollen, wie bereits friiher angenommen wurde, nicht in 4 vor-
kommen. Die Gewichtsverminderung von X soll unter den obigen
Voraussetzungen so weit gehen, dass schliesslich nur mehr
Spuren von X in dem so verdnderten Stoffe 4, welcher dann 4’
heissen moge, tibrig bleiben,

Welchen Einfluss werden derartige Veréinderungen auf das
Spectrum von 4 haben? Oder mit andern Worten, welche Unter-
schiede werden zwischen den Spectren der Stoffe 4 und 4’ zu
erwarten sein?

Es ist bereits von den Professoren G. D. Liveing und
J.Dewar in Cambridge, England, auf Grund einschliigiger Beob-
achtungen bemerkt worden, dass in solchen Féllen in der Regel
alle sichtbaren Strahlen (iiberhaupt die Strahlen geringerer Brech-
barkeit) rascher an Intensitiit bis zum Verschwinden abnehmen,
als die Strahlen grosser Brechbarkeit, insbesondere die ultra-
violetten; so dass schliesslich, wenn schon alle sichtbaren
Strahlen von X im Spectrum des Stoffes 4’ ganz verschwunden
sind, doch noch die ultravioletten, namentlich die brechbarsten)
Strahlen von X im Spectrum A4’ auf der photographischen Platte
sichtbar and messbar sind, selbst dann, wenn sich in 4’ nur mehr
eine so geringe Spur des Elementes X befindet, dass sie durch
directe chemische Analyse nur bei fabriksmissiger Aufarbeitung
sehr grosser Mengen des Stoffes 4’ in widgbarer Menge nach-
gewiesen werden kinnte.

Meine Erklidrung dieser Erscheinung ist sehr einfach. Bei
gleicher Amplitude der Schwingungen werden die schnelleren
Schwingungen der Strahlen grosserer Brechbarkeit, insbesondere
der ultravioletten, eine grossere Energie besilzen, also auch
unter sonst gleichen Umstidnden eine grossere Wirksam-
keit auf die photographische Platte austiben, als die lang-
sameren Schwingungen von Strahlen geringerer Brechbar-
keit, wie die sichtbaren oder gar die infrarothen.
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Ein etwas abweichendes Verbalten konnen unter den ange-
gebenen Verhiiltnissen einzelne minder brechbare Strahlen X des
Elementes X in dem Falle aufweisen, wenn die iibrigen Compo-
nenten, welche in A’ neben einer Spur von X vorkommen, Atom-
theilchen enthalten, die mit grosser Intensitiit und rhythmisch mif
dem Strahle 2 sehwingen. In einem solchen Falle kdnnen die
Atomtheilchen von X, welche im umgebenden Ather den Strahl X
erzeugen, durch die rhythmiseh verwandten Strahlen, welche die
erwihnten Componenten dem Ather einprigen, eine solche Ver-
stirkung ihrer Schwingungsamplitude erfahren, dass die von
ihnen ausgehenden intensiveren Strahlen A mit der Abnahme der
Gewichtsmenge von X in A4 nieht so rasech verblassen und
schliesslich erloschen, als es sonst der Fall wiire, und als es viel-
leicht bei benachbarten Strahlen von X, die eine solche Ver-
stdrkung wegen Mangel an ihnen rhythmisch verwandten
Strahlungen der fibrigen Componenten von 4 nicht erfahren,
wirklich der Fall ist.

Hieraus folgt, dass ,fiir die Aufsuchung von Spuren be-
kannter oder noch unbekannter Elemente X im Spectrum eines
Stoffes 4 die Untersuchung des brechbarsten, insbesondere also
des ultravioletten Theiles des Spectrums von 4, eventuell seine
Vergleichung mit anderen bekannten Spectren massgebend ist.“

1L

Professor W. N. Hartley und W, E. Adeney haben in den
bereits erwiihnten , Mensurements of the wavelengths ete.“ Phil.
Transact. London. Part. I. 1884 ihre Messungen der Wellenliingen
der brechbarsten Strahlen der Luft, des Mg, Zn, Cd, Al, Ju, TI,
Cu, Ag, C, Sn, Ph, Te. As, Sb, Bi und Hg mitgetheilt. Thre Me-
thode war im Wesentlichen die alte Cornu’sche (p. 66). Als
Bezugslinien wurden die wohldefinirten Linien einer Kadminm-
Zinn-Legirung beniitzt; so dass die fiir die verschiedenen Metalle
erhaltenen Wellenlédngen untereinander vollkommen vergleich-
bar sind. (p. 88).

Wenn es daher nothwendig werden sollte (siehe weiter
unten!), die von den Verfassern in ihren Tafeln gegebenen Wellen-
lingen zu rectificiren, so konnte dies mit Hiilfe einer Interpola-
tionscurve geschehen, welche aus den Angaben ibrer Mikrometer-
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seala und aus den zugehdrigen verbesserten Wellenliingen abzu-
leiten wire (p. 90).

Eine einfachere Methode, welehe ich ,die Methode der
Fehlerdifferenzencurven“ nennen will, fithrt jedoch in diesem und
in #hnlichen Fillen leichter und rascher zu demselben Ziele.

Nach dieser Methode stellt man sich zuniichst innerhalb des
correcturbediirftigenWellenliingengebietesdiefehlerhaftenWellen-
lingen A, von moglichst vielen, nahe aneinanderliegenden Linien,
nebst deren genaueren Werthen A, zusammen, und bestimmt die
relativen Febler der ersteren gegen die letzteren: i,—2, = A4, 4,
welche offenbar die Differenzen ihrer unbekannten wahren Fehler
sind. Die zu corrigirenden Wellenlédngen 2, (z. B. Hartley's
Zahlen) werden zu Abseissen, die relativen Feller oder Ab-
weichungen 2, , dagegen nach einem, im Vergleiche zu dem flir
die Abscissen gewdhlten, stark vergrosserten Massstabe zu
Ordinaten genommen, auf Millimeterpapier die zu den gegebenen
Coordinaten A, 1, , gehdrigen Punkte construirt, und dieselben
durch eine stetig gekriimmte Linie so verbunden, dass die Bogen
zwischen zwei aufeinander folgenden Punkten moglichst wenig
von geraden Linien abweichen,

Will man nun fiir irgend eine (zwischen den urspriinglich
gegebenen fehlerhaften liegende) Wellenlinge A, des correctur-
bediirftigen Gebietes deren genauweren Werth ermitteln, so ent-
nehme man aus der Zeichnung die zur Abscisse A, gehdrigen
Ordinate 4, ,, und addire diese zu der gegebenen fehlerhaften
Wellenlidnge A,. Die so gefundene Zahl 2,41, , = 1, ist dann
die gesuchte richtigere Wellenliinge.

Abnlich wie Hartley und Adeney haben auch die Pro-
fessoren G. D. Liveing und J. Dewar die ultravioletten
Speetren einer Reihe von Elementen mit grosser Sorgfalt und
Genauigkeit beobachtet, und die Ergebnisse ihrer Messungen in
den Philos. Transact, London 1883. Vol. 174, Part I. ,On the
ultraviolet spectra of the elements“ (Fe, Cu, K, Na, Li, Ba, Sr,
Ca, Zn, Au, T1, Al, Pb, Sn, Sh, Bi, C) und den Phil. Transact.
1888 (,,Cobalt und Nickel“) mitgetheilt.

Diese Messungen setzen uns nun in dem Stand, die von
Hartley und Adeney einerseits, von Liveing und Dewar
anderseits bestimmien Wellenlingen identischer Linien in ver-
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schiedenen Speetren, (Cu, Zu, T, Al, Pb, Sn, Sb, Bi, C ....)
mit einander zu vergleichen, deren relative Fehler (Abweichungen)
zu ermitteln, und die Fehlerdifferenzencurve fiir den Ubergang
von den Hartley-Adeney'schen zu den entsprechenden
Liveing-Dewar’schen Zahlen zu construiren.

Die Bestimmungen

1. der Wellenliingen des Kadmiums nach Rowland’s Me-
thode dureh L. Bell in Baltimore (,The ultraviolet spectrum of
cadmium“ American Journal of Science 1886. 3. series. Vol. 31.
p- 426—431), von welchen neuestens mehrere auch von Liveing
und Dewar gemessen wurden (siehe deren obige Schrift iiber
Kobalt und Nickel, p. 232, 233)

2. der Wellenlsingen des Kupfers im Ultraviolet von 23699
bis 1944-1 Rowl. Scala, und deren Zusammenstellung mit ent-
sprechenden Messungen von Liveing und Dewar, sowie von
Hartley und Adeney durch J. Trowbridge und W. C. Sa-
bine (,On wavelengths of metallic spectra in the ultraviolet“
Proceed. of the American Academy, auch Philos. Magazine 1888,
p. 342—353), endlich

3. die werthvollen Messungen der Eisenlinien durch
Kayser und Runge (,Uber die Spectra der Elemente. Berlin
1888) und deren Zusammenstellung mit entsprechenden Messun-
gen von Liveing und Dewar, Cornu, Thalén und Vogel
diirften schon jetzt die Reduction der nach der dlteren Cornu’-
schen Methode ausgeftihrten Messungen mehrerer Beobachter auf
die letzterwihnten nach der genaueren und verlisslicheren Row-
land’schen Methode durchgefiihrten ermoglichen.

Von besonderem Interesse ist in dieser Beziehung die Con-
struetion der Fehlerdifferenzencurven fir den Ubergang von den
Hartley-Adeney’schen und Liveing-Dewar'schen Zahlen
zu den von L. Bell, Trowbridge und Sabine und von Kayser
und Runge angegebenen.

Die Vergleichung der Wellenlingen der sowohl von Liveing
und Dewar, als auch von Hartley und Adeney gemessencn
und mit Sicherheit identificirbaren Linien verschiedener Elemente
lehrt, dass die Wellenliingen A von Hartley und Adeney fiir
A > 2370 gut mit den entsprechenden von Liveing und Dewar
gegebenen stimmen. Die Abweichungen ibersteigen selten 0-4.
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Fiir 2 = 2370 dagegen sind die Wellenldingen von Hartley und
Adeney mit starken Fehlern behaftet, welche hauptsichlich in
der fehlerhaften Bestimmung der als Bezugslinien verwendeten
Kadmiumlinien dieser Region ihren Grund haben. Thre in ver-
schiedenen Spectren innerhalb der genannten Region gemes-
senen Wellenlidngen sind jedoch wegen des letzteren Umstandes
bis auf Weiteres immer noch brauchbar, wenn man sie nur
vor ihrer Bentitzung mit Hilfe einer — auf Graund der
in der Tabelle I iibersichtlich zusammengestellten Zahlen fiir die
Kadminm- und Kupferlinien (von Hartley-Adeney, Liveing-
Dewar, L. Bell und Trowbridge-Sabine) — construirten
Fehlerdifferenzencurve corrigirt.

Die Messungen von Liveing und Dewar sind aber auch
in dieser Region sehr genau und verldsslich, wie aus der Ver-
gleichung der von ihnen und von Trowhridge und Sabine ge-
messenen Wellenlingen der Kupferlinien deutlich hervorgeht.
(Siehe Tafel I.) Die Fehlerhaftigkeit der Wellenldingen von
Hartley und Adeney fiir 2 < 2370 hat glicklicherweise keinen
wesentlichen Einfluss auf meine bisherigen vergleichenden Unter-
suchungen und gar keinen auf deren Endergebnisse, da ich fast
durchwegs die sehr verlidsslichen Messungen von Liveing und
Dewar und die mit ihnen fiir 2 > 2370 wirklich vergleichbaren
von Hartley und Adeney beniitzt habe.

Der ganze diesbeziigliche Einfluss besteht darin, dass in
meiner ,Spectralanalyse des Kadmiums“ (diese Berichte 1888)
8 unter 49 Wellenlingen der VI. Gruppe, sowie 8 unter 72
Wellenldingen der V. Gruppe, also zusammen 16 unter 121
Wellenlingen durch deren, auf die oben angegebene Art be-
stimmten verbesserten Werthe zu ersetzen, und in die Gruppen,
zu denen sie gehoren, einzureibien sind, wobei 4 von ihnen (darunter
L. Bell's 228801 und 2264 42) in die V. Gruppe, die iibrigen 12
dagegen (darunter.. Bell’s 2329 22,2321 - 14,2264 -88,2193-98
und 214375 in die VI. Gruppe der Kadmiumstrahlen fallen.

Ich hoffe, dass es mir, falls ich von hiezu berufener Seite die
nothige materielle Unterstiitzung finde, moglich sein wird, mit
geeigneten Hilfskriften nicht nur die Fehlerdifferenzcurven, be-
ziehungsweise Tafeln fiir den Ubergang von den Liveing-De-
war’schen, sowie von den Hartley-Adeney’schen Zablen in
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verschiedenen Spectren zu deren moglichst verbesserten Werthen
nach Rowland’s Scala zu coustruiren, und meine bisherigen
Vergleichungen (insolange als nicht noch genanere Messungen
vorhanden sind) mit den letzteren zn wiederbolen, sondern auch
rascher in der Verfolgung und Aunfdeckung neuer, hochst
wichtiger Beziehungen, denen ich auf der Spur bin, fort-
zuschreiten. Denn nicht bloss die maximale, in einem Elemente
der Mendelejeff'schen Tafel vorkommende Condensationsform
des primédren Elementes ,b* steht, wie ich bereits gefunden habe,
in einer einfachen Beziehung zu seiner Stellung in der Mendele-
jeff’schen Tafel (siehe unten!), sondern es gilt auch Ahnliches
fir die minimale in einem Elemente vorkommende Conden-
sationsform von , 6%, sowie fiir die minimalen und maximalen
darin auftretenden Condensationsformen des primiren Elementes
»a%, so dass es moglich sein wird, bloss durch die Untersuchung
des Spectrums eines noch unbekannten seecundiren Elementes
picht nur die Reihe, sondern auch die Gruppe der Mendcle-
jeff’schen Tafel, welcher es angehort, und damit das approxi-
mativé Atomgewicht und die sonstigen allgemeinen Eigenschaften
desselben zu bestimmen. |

IIL

Ich habe bereits in der Einleitung zu meiner ,Speectralana-
lyse des Kadmiums“ (diese Berichte 1888, S. 2—5) einen wich-
tigen, von mir im Wege der Induction gefundenen Zusammenhang
zwischen den Spectren der Elemente und ihrer Stellung in der
Mendelejeff'schen Tafel mitgetheilt, von dessen Richtigkeit
man sich nach den dortigen Angaben durch wirkliche Aus-
fiihrung der erforderlichen Vergleichungen der Spectren mit dem
Wasserspectrum von Liveing und Dewar tiberzeugen kann.

Die vergleichenden Zahlentabellen selbst, aus welchen
dieses Inductionsgesetz hervorgeht, konnen, da mir zu meinen
Arbeiten keine Hilfskriifte zur Verfiigung stehen, erst spiter nach
und nach pnblicirt werden, Inzwischen hoffe ich, durch die direct
experimentell controlirbaren Ergebnisse der vorliegenden,
sowie der in Aussieht genommenen Publication iiber meine ,, Ver-
gleichende Spectralanalyse des Kobalts und Nickels“ die grosse

"Wichtigkeit des Gesetzes darthun zu konnen,



838 A Grinwald.

Es hat sich ndmlich durch Vergleichung der Wellenlingen
einer grossen Anzahl von Elementen mit den Wellenldingen des
Wasserspectrums herausgestellt, dass das Spectrum eines Ele-
mentes der nten Reihe der Mendelejeff’schen Tafel fiir n > 2
eine Gruppe meist sehr brechbarer Strahlen enthiilt, deren Wellen-

lingen A dureh Multiplication mit dem Reductionsfactor in

entsprechenden Wellenlingen

- ] A =¥ des Wasserspeetrums

ibergehen. Die letzteren gehtren dem priméiren Elemente ,5¢
des Hydrogens H = ba, in dem condensirten Zustande an, in
sich dasselbe im Hydrogen des Wasserdampfes befindet. Die sehr
reichhaltige Gruppe von Wellenlingen jener Strahlen, welche
das primiire Element 6% in dem erwdhnten Zustande innerhalb
des Wasserdampfes aussendet, und welche von mir durch das Sym-
bol (H,0, H, 6) bezeichnet wird, kann als solche durch eine Reihe
von Kriterien erkannt werden, die ich bei meinen vergleichenden
Untersuchungen der Spectren des Hydrogens, Oxygens und des
Wasserdampfes (Astronomische Nachrichten Nr. 2797 und
diese Berichte, 1887) gefunden und in der Einleitung zu meiner
»Spectralanalyse des Magnesiums und der Kohle“ (diese Berichte,
1887, S. 3) tibersichtlich zusammengestellt habe. Nach diesen
Kriterien miissen alle Wellenlingen 2" dieser Gruppe (H,0, H, b),
wenn Sie mit % multiplicirt werden, in virtuelle Wellenléingen
Z— ¥ =" des Hydrogens tibergehen, welchen dem primiren
Stoffe ,b“ in jener chemischen Condensationsform angehoren, in
welcher er auch im freien Hydrogen vorkommt. Die zu diesen
Wellenléingen gehorigen Strahlen héingen hinsichtlich ihrer Sicht-
barkeit von der jeweiligen physikalischen Modification der be-
treffenden Condensationsform ab. Die Gruppe, zu welcher die
Strahlen A gehoren, wird von mir durch das Symbol (H, t) dar-
gestellt. Alle Wellenlidingen 2”7 derselben lassen sich dureh Multi-

7
plication mit g und 58 in virtuelle Wellenléingen des Oxygens

verwandeln, welche, bezichungsweise mit % und 2; multiplicirt,
3 2
in homologe Wellenlingen 28 46 A7 und 2170 X" des Wasser-

32 41 32 b9
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re

dampfes tibergehen. Die Wellenldngen g ¥ und % V" gehoren
ganz bestimmten Condensationsformon des primiren Elementes
»0¢ an, welche in individuellen physikalischen Modificationen
aueh im Oxygen vorkommen. Das Oxygen ist nimlich nach
meinen vergleichenden Untersuchungen ein zusammengesetzter
Korper, weleher zundichst aus einem fiir dieses secundire Ele-
ment besonders eharakteristischen Stoffe O/ und aus dem Hydro-
gen in der modificirten Form H’ besteht, in der es das sogenannte
susammengesetzte Linienspeetrum erzeugt: O — H'.0/. (Sollten
die namentlich in den O-Spectren dlterer Beobachter, wie Pliicker
ete., vorkommenden H’-Strahlen nar von sehr verdéinntem, dem
Oxygen bloss beigemischtem Hydrogen herriihren, so wiirde O
einfach mit O’ identisch sein). Der Stoff ,0’¢ besteht aus vier
Volumen des priméren Elementes ,5% und fiinf Volumen eines
Stoffes O”, welcher seinerseits merkwiirdiger Weise ganz dhnlich
zusammengesetzt ist, indem er wieder vier Volumtheile von 6%
und fitnf Volumtheile des priméren Elementes ,c“ enthiilt.

Das letztere ist, wie ich erst unlingst gefunden habe, nur
eine bestimmte chemische Condensationsform des primiren Ele-
mentes ,a“ des Hydrogens H — ba,.

”

a) Die Wellenliingen gk”, welche durch Muitiplication mit

% aus den Wellenlingen A7 der Gruppe (H,4) gewonnen
werden, gehoren dem priméren Elemente , 6 in dem Zustande
an, in welchem es, mit dem Stoffe O verbunden, in dem
Stoffe O’ = §,0”; innerhalb des Oxygens enthalten ist. Diese
Gruppe von Wellenlédngen wird von mir mit dem Symbole
(0, 0, b) bezeichnet. Der in diesem Zustande befindliche
Stoff wird, wenn sich das Oxygen mit dem Hydrogen zu
Wasserdampf verbindet, in bestimmtem Verséltnisse conden-
sirt, und sendet dann Strahlen innerhalb des Wasser-
dampfes aus, deren Wellenldngen durch Multiplication mit
23
32
(0, O, b) abgeleitet werden konnen. Die Wellenldngen dieser
Gruppe des Wasserspectrums werde . von mir durch das
Symbol (H,0, O, 0/, b) angedeutet. ’

aus den entsprechenden Wellenlingen der Gruppe
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b) Die Wellenlingen ;—9 ¥, welche durch Multiplication mit

5% aus den Wellenlsingen 27 der Gruppe (H, ) erhalten

werden, gehoren dem primdren Elemente ,6“ in dem von
dem vorigen ganz verschiedenen chemischen Zustande an,
in welchem es mit ,¢“ zum Korper 0" = b, ¢, vereinigt,
innerhalb des Korpers O’ = §, 0", im Oxygen vorkommt.
Die Gruppe dieser Wellenldingen wird von mir dureh das
Symbol (0, O/, 07, ) dargestellt

Werden die Wellenlangen X” dieser Gruppe (O, O/, 07, b)

59

mit % multiplicirt, so werden sie dadurch in rhythmisch ent-
70

sprechende Wellenlingen - 39 59

formirt, und bilden eine von mir mit (H,0, O, 0/, 07, b) bezeich-
nete Gruppe, welche dem Elemente ,b“ des Stoffes 0”7 = b, ¢,
in dem Zustande angehort, in welchem es sich im Stoffe
0" = b, 0", des Oxygens innerhalb des Wasserdampfes befindet.
Zum besseren Verstindnisse der sogenannten virtuellen Strahlen,
welche zum Hydrogen und Oxygen, oder vielmehr zu verschie-
denen physikalischen Modificationen solcher Condensationsformen
der primédren Elemente « und 4 des Hydrogens H = b a, gehbren,
die in individuellen physikalischen Modificationen auch im.H und
O vorkommen, verweise ich auf die Einleitung zu meiner ,,Spec-
tralanalyse des Kadmiums“. (Diese Berichte, 1868, S. 6—8.)

Kehren wir nach dieser kieinen zum leichteren Verstind-
nisse des Folgenden dienenden Erlauterung wieder zu ‘unserem
Hauptgegenstande zuriick.

A7 des Wasserspectrums trans-

Das in Rede stehende Inductionsgesetz, betreffend den
Zusammenhang zwischen den Spectren der Elemente und -ihrer
Stellung in der Mendelejeff’schen Tafel, kann in eine Form
gebracht werden, in welcher es direct experimentell gepriift, und
eventuell eine werthvolle Directive fiir Experimentalunter-
suchungen werden kann, welche auf Entdeckung noch - unbe-
kannter secundédrer Elemente abzielen, deren Existenz, approxi-
matives Atomgewicht und allgemeine Eigenschaften zwar durch
das periodische Gesetz angezeigt werden, deren Plitze in der
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Mendelejeff’sechen Tafel jedoch zur Zeit noch leer stehen und
ihrer kiinftigen Inhaber harren.

Angenommen, ein Element X der nten Reihe der Mendele-
jeff'schen Tafel komme in einem Stoffe 4 ohne chemische
Volum#nderung, d. b. ohne chemische Condensation oder
Dilatation vor; es sei z. B. , 4 ein bekanntes, aber nicht ganz
reines Element und , X eine Spur von einem noch unbekannten
Elemente, durch welches das erstere veranreinigt wird, Dann
muss das Spectrum des Stoffes 4, insbesondere der ultraviolette
Theil desselben, nach dem obigen Indunctionsgesetze eine Gruppe

von Strahlen enthalten, deren Wellenléingen A mit multi-

plicirt, in Wellenléingen des Wasserspectrums iibergehen, welche
eine Partialgruppe der sehr ausgedehnten Gruppe (H,O, H, )

bilden, und als solche mittelst der Kriterien % (H,0,H,5)=(H,b)

23 46
39 11 (H, b) = (H,0, 0, 0/, b) Wasserspectrum,
0
% ) ;—9 (H, b) = (H,0, 0, 0/, 0", b) Wasserspectrum

erkannt werden konnen.

Wiirde das Element X im Stoffe 4 nicht, wie oben voraus-
gesetzt wurde, ohne Condensation, sondern in einer chemi-
schen Verbindung mit einem andern Elemente ¥ vorkommen,
welche nur unter Condensation der betheiligten Elemente
: - m i 2 2 2
im Verhéltnisse m:p <;:?, 3B T
kommen kann, so wiirden simmtliche Wellenliingen 2 des-

) zu Stande

selben [also auch die der charakteristischen Gruppe ﬁk =

= (H,0, H, ) Wasserspeetrum] nach meinem Fundamental-
gesefze iiber die Veriinderung der Wellenlingen von Compo-
nenten bei Bildung einer chemischen Verbindung, rational im
Verhiltnisse m : p gelindert, und in Wellenldngen von der Form

%K = [ iibergefiihrt werden, abgesehen von anderen gesetz-
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méssigen rationalen Verdinderungen untergeordneter Gruppen
von Wellenliingen.
Die charakteristische Gruppe des freien oder wenigstens
n
—1 A= (H,0,H,b)
wirde sich in eine Gruppe LI Ay (H,0, H, 6) von Wellen-

n—1 m

ohne Condensation gebundenen Elementes X :

n

lingen / verwandeln, welche mit

g <1md nicht mit n—1>
multiplicirt, in Wellenldingen der Gruppe (H,0, H, 6) iibergehen
wiirden.

Der hier auftretende Factor % . % konnte nicht die Form

(W=3,405....12...., # < n) annchmen; denn wire

. n 7 m . .
.= = ———, 80 milsste ——: ——— = — einer der ein-
n—1 m -1 n—1 n'—1 p
2

fachen chemischen Condensationsfactoren %, 5 %—, %

sein, was nicht der Fall ist, wie man sich leicht durch wirkliche

3 4 b
e . . . 4 . (3]
Division zweier verschiedener Zahlen der Reihe —

AT b4

7T 8 9 10 11 12 27874
57677787 9'10°11

Daraus folgt, dass man das Inductionsgesetz auch umkehren,
und demselben die nachstehende, fiir die Anwendung sehr zweck-
missige Fassung geben kann:

»Wenn ein Stoff 4 ein Linienspectrum liefert, in welchem
besonders im Ultravioleit mehr oder weniger zahlreiche Strahlen
vorkommen, deren Wellenléingen A durch Multiplication mit

<n g " _83 4 5
n— T -1 2737 47
in rhythmisch entsprechende

iiberzeugen kann,

einem Bruche von der Form
6 7 8 9 10 11 12)
B?’6777879°107 11

Wellenlingen 2’ = % ) des Wasserspectrums verwandelt

werden konnen, die sich mittelst der bekannten Kryterien als zur
- Gruppe (H,0, H, ) gehorig nachweisen lassen, so enthilt der
Stoff 4 zum Mindesten eine Spur eines bekannten oder noch un-
bekannten Elementes X der nten Reihe der Mendelejeff’schen
Tafel ohne chemische Condensation“.
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Iv.

Vergleicht man die von Hartley und Adeney gemessenen
Wellenliingen der Spectren des Tellurs, des Antimons und des
Kupfers im Ultraviolett ohne Riicksicht auf die dussere Erschei-
nung der zugehorigen Linien (siehe Nr. I!), so findet man die in
derTabelle ITzusammengestellten Ubereinstimmungen. Die ersten
zwei Colonnen der Tafel geben die betreffenden Wellenlingen
des Tellurs und Antimons, die dritte die eventuell tiberein-
stimmenden des Kupfers, die vierte die Mittelwerthe der in
einer und derselben Zeile stehenden entsprechenden Zahlen, die
fiinfte endlich die adoptirten Werthe A der Wellenléingen jener
Strahlen, welche zugleich im Spectrum des Tellurs und Antimouns,
eventuell auch im Spectrum des Kupfers vorkommen. Fiir
A > 2370 (Angst. Sc.) stimmen die adoptirten Wellenlingen mit
den Mittelwerthen der von Hartley und Adeney gegebenen
Zahlen iiberein; fiir A < 2370 dagegen sind statt der Mitfel-
werthe der vierten Colonne deren auf die oben in Nr. II ange-
gebene Weise corrigirte Werthe als die der Wahrheit am
néichsten kommenden Wellenlingen adoptirt worden.

Die obigen Ubereinstimmungen sind so genau, die Zwischen-
riume zwischen den Linien, welche in den Spectren des Tellurs,
Antimons und Kupfers den iibereinstimmenden zunichst liegen,
relativ so gross, dass eine blosse Zufilligkeit der Coincidenzen
sehr unwahrscheinlich ist. Uberdies diurften das Tellur und
andere damit nahe verwandte Metalle hiufig Begleiter des atom-
analogen Schwefels in den schwefelhiltigen Antimon- und
Kupfererzen (Grauspiessglanzerz Sh,S,, Kupferglanz Cu,S,
Kupferkies oder Buntkupfererz CuFeS, ete.) sein; das Vorkommen
von Spuren des Tellurs und ihm dhnlicher, vielleicht noch
unbekannter Metalle in dem aus solchen Erzen gewonnenen
Antimon und Kupfer, sowie das Auftreten gemeinsamer Strahlen
in den Spectren der letzteren Elemente und in jenem des Tellurs
wiren nothwendige Folgen davon, somit leicht erklérlich. Endlich
ist noch zu beachten, dass das Atomgewicht des Tellurs nach
seiner Stellung in der siebenten Reihe der Mendelejeff’schen
Tafel (Gruppe VI!) ungefihr 125 betragen sollte, wihrend es
mittelst verschiedener Methoden verschieden, u. zw. meist
viel grosser, zu 128 und mehr, gefunden wird.
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Berzelins fand es 1812 und 1818 zu 128-9, 1832 zu 1283,
indem er Tellur mittelst Salpeterstiure oxydirte und das beim
Glithen zurtickgebliebene Telluriumdioxyd wog; v. Hauer erhielt
dafiic 1857 mittelst der Analyse des Kaliumtelluriumbromides
127-9. Dr. B. Brauner endlich erhielt es aus der Synthese des
Telluriumdioxydes und des Telluriumsulfates zu 125—126, da-
gegen aus der Analyse des Telluriumtetrabromides und
Telluriumdibromides zu 128 und mehr (O = 16).

Dieses eigenartige Verhalten des Tellurs bei den Versuchen,
sein Atomgewicht mittelst verschiedener Methoden zu be-
stimmen, gibt viel zu denken, und spricht namentlich dafiir, dass
das bisherige ,Tellur“ noch kein einheitlicher Korper ist, son-
dern aus einem noch unbekannten ganz reinen Tellur und kleinen
Beimengungen besteht, weleche dem reinen Tellur nahe verwandt
und desshalb von ihm sehr schwer zu trennen siud (siehe Dr. B.
Brauner: ,Experimental researches on the periodic law*, Part I,
Tellurium, im Journal of the Chemical Society, July 1889).

Die erwihnten Beimengungen diirften zugleich mit dem
reinen Tellur als hartnickige Begleiter des Schwefels in den
Antimon- und Kupfererzen vorkommen und aus diesen in das
gewonnene Antimon nnd Kupfer iibergehen.

Erwigungen dieser Art, welche es wahrscheinlich machen,
dass die gemeinsamen Strahlen des Tellurs, Antimons und Kupfers
im Ultraviolett theils dem noch unbekannten reinen Tellar, theils
den ebensowenig oder vielmehr noch weniger bekannten Begleitern
desselben gehoren, haben mich bestimmt, die genannten Strahlen
eingehend zu priifen.

Indem ich nun die Wellenlingen derselben auf Grund des
in Nr. III besprochenen, von mir entdeckten Inductionsgesetzes
zunichst daraufhin untersuchte, ob und welche derselben sich

durch Multiplication mit rationalen Zahlen von der Form .

—
(n =38,4,5,6.7,8,9, 10, 11, 12) in Wellenléingen der Gruppe
(H,0, H, 6) des Wasserspectrums transformiren lassen, fand ich
unter Anderem, dass die nachstehenden Wellenlingen A unter
ihnen eine charakteristische Gruppe bilden, deren Zahlen A durch

1 .
Multiplication mit 1—16 in rhythmisch entsprechende Wellenldngen
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W :%l des Wasserspectrums iibergehen, welehe sich durch
die bekannten Kriterien als zur Gruppe (H,0, H, 0) gehorig
crweisen.

Charakteristische Gruppe I

tibereinstimmender Strahlen des Tellurs und Anti-
mons, eventuell auch des Kupfers.

Adoptirte Wellenlangen. Angstr. Scala':

% = 2768-37 aueh Cu
2702-53 auch Cu 7

Identisch mit den in dieser Region nur
270033 auch Cu

wenig fehlerhaften Mittelwerthen der

o . \\
0 201?’ :( [ Dbetreffenden tibereinstimmenden Wellen-
? 2485:5 auch Cu lingen nach Hartley und Adeney.
2438-0
240375 /

Adoptirte Wellenléingen, erhalten
durch Correctur der rechts stehenden
entsprechenden Mittelwerthe iiber-
einstimmender Wellenlingen nach . i A
Hartley und Adeney (siehe Nr. IT den links stehenden richtigeren

Mittelwerthe iibereinstimmender
Wellenléingen von Hartley und
Adeney, welche in dieser Region

und Tafel 1): Werthen entsprechen:
A= 23695 auch Cu (2370-13)
227932 (2250-7)
? 2241-76 auch Cu? (2243-43)
2229-73 auch Cu (2231-72)
222743 auch Cu (2229-03)
2221-83 (2223-3b)
§ 2214-93 auch Cu (22165 )} (Mittel
{ 2214 03 auch Cu (2215-8 ) § 2216-15)
215971 (2159 55)

Die Genauigkeit, mit welcher die obigen Wellenldingen den
sie kennzeichnenden rhythmischen Beziehungen zum Wasser-
spectrum geniigen, ist aus den ohne weitere Erlduterung ver-
stindlichen Tabellen IIL, Il « ) und IIL 6) ersichtlich, wenn man
nur beachtet, dass die Tabellen III ¢ ) und IIL 4 ) eigentlich blosse
Abzweigungen und Fortsetzungen der Tabelle III bilden, indem

1 Die obigen, auf Angstrom’s Scala beziiglichen Wellenlingen
konnen leicht auf die Rowland’sche Scala reducirt werden, indem man zu
jeder derselben /54, ihres Betrages hinzufiigt.

Chemie-Heft Nr. 10. 58
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ihre ersten Colonnen mit der vierten Colonne der letzteren iden-
tiseh sind.

Aus dem Vorhergehenden folgt sofort auf Grund des in Nr. Il
ausgesprochenen Satzes iiber den Zusammenhang zwischen den
Spectren der Elemente und ihrer Stellung in der Mendelejeff’-
schen Tafel, dass

»die Strahlen der charakteristischen Gruppe (I) einem
Elemente X der 11. Reihe der Mendelejeff’schen Tafel ange-
horen, weleches im bisherigen T ¢llur und Antimon und zugleich
auch im Kupfer ohne chemische Condensation enthalten ist¢.

Die Elemente der 11. Reihe sind aber, wenn wir tiberhaupt
ein Element der mten Gruppe und nten Reihe mit B~ bezeichnen,
die folgenden: B! — Au Gold, 8> — Hg Quecksilber, B%11 —
= T1 Thallium, B*** = Pb Blei, B>** = Bi Wismuth, B%11 = 212
ungefihr (unbekannt, Dr.B. Brauner’s Austriacum?), B> =215
ungefihr (unbekannt) und R — 119 ungefibr (unbekannt,
Dahll’s Norwegium?).

Das gefundene, vorldufig nur spectralanalytiseh durch die zu-
gehorige charakteristische Strahlengruppe (I) definirte Element X
der 11. Reihe kann nun, wie leicht nachgewiesen werden kann,
keines der bereits bekannten Elemente dieser Reibe sein. Denn
wenn X mit einem der bekannten Elemente derselben identisch
wire, so miissten simwmtliche Linien der charakteristischen
Gruppe im ultravioletten Spectrum des letzteren deutlichsichtbar
sein, nachdem schon eine blosse Spur von X im Tellur und Anti-
mon die betreffenden Linien auf derphotographischen Platte erzeugt.

Dem entgegen enthilt jedoch das Gold-Spectrum im
Ultraviolett fiberhaupt keinen der iibereinstimmenden Strahlen
des Tellurs, Antimons und Kupfers, welche wir in der Tafel IT
iibersichtlich zusammengestellt haben; das Quecksilber-Spectrum
hat nach Hartley und Adeney nur einen einzigen Strahl
A 2231-0, dessen nach den Angaben in Nr. II mit Hilfe der
Tafel I rectificirte Wellenliinge 2229-46 der adoptirten Wellen-
linge 2229-73 der charakterischen Gruppe sehr nahe liegt; das
Thallium - Spectrum  hat nur zwei Strahlen: 2700-1, 2245-7
rectificirt: 2242-03, nach Hartley ete, welche den adoptirten
Strablen 2700-33 und 2241-76 der charakteristischen Gruppe
sehr nahe kommen; das Bleispectrum bat nur einen derartigen
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Strahl: 26137 nach Liveing und Dewar, 2613-4 nach Hart-
ley; und das Wismuth-Spectrum wieder mur zwei: 2251-4,
2229-1 nach Hartley, rectificirt: 222986 und 22275, welche
mit adoptirten Strahlen der charakteristischen Gruppe 2229-73
und 2227-43 nahezu tibereinstimmen.

yDas Element X kann daher nur eines der noch unbe-
kannten Elemente der elften Reihe: B%*t = 212 ungeftihr (Dr.
B. Brauner’s Austriacum?), R%* = 215 ungefihr, R®" = 219
ungefihr (Dahll's Norwegium?) sein®.

Berticksichtigen wir nun noch, dass das Element X, welches
nach dem Obigen der VI., VIL oder VIII. Gruppe der Mende-
lejeft’schen Tafel angehort, jedenfalls dem Antimon — R%7
(in der V. Gruppe), besonders aber dem Tellur = R%7 (in der
VI. Gruppe) nahe verwandt sein muss, weil es sonst nieht so
hartniickig die meisten fiir das Antimon und Tellur als charak-
teristisch angesehenen Reactionen mit den letzteren mitmachen
konnte, so erkennen wir, dass X hochstwahrscheinlich derselben
VI. Gruppe wie das Tellur angehren, also mit dem Elemente
R%' = 212 ungefihr, Dr. B. Brauner’s Austriacum?, identisch
sein diirfte.

Im Kupfer spielt X jedenfalls die Rolle eines elektro-nega-
tiven Elementes. Das Kupfer ist hichst wahrseheinlich eine Ver-
bindung oder vielmehr eine Legirung eines stark alkalisch
reagirenden noch unbekannten Elementes B%%, welchem ecigent-
lich der jetzt noch dem Kupfer provisorisch zugewiesene Platz
in der I. Gruppe der Mendelejeff’schen Tafel gebiihrt, mit
anderen elektronegativen metallischen Elementen, unter welchen
sich pach dem' Obigen jedenfalls das Element X (Brauner’s
Austriacum?) befindet. Da das unbekannte alkalische Element
R%5 des Kupfers zufolge seiner Stellung zwischen Kalium und
Rubidium und seiner besonders nahen Verwandtschaft mit dem
Natrium sehr leichf, nnd zwar leichter als das Kalinm schmelz-
bar sein muss, das uns bekannte Kupfer jedoch erst bei circa
1000° schmilzt, so muss (indem hier von dem im Kupfer wohl
nur in sehr geringer Menge vorkommenden Elemente X abgesehen
werden kann) der elektronegative Hauptbestandtheil des
Kupfers ! ein schwer schmelzbares Element sein. Fir das

1 mindestens.
bg#®
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Vorkommen eines solchen elekironegativen Bestandtheiles im
Kupfer neben dem ecigentlichen, stark alkalischen Hauptbestand-
theil R4 (= bH ungefihr?; wegen der Beziehung: BV® zu K,
wie Na zu Li) spricht auch deutlich die Existenz des Kupfer-
wasserstoffes, welcher nur desshalb zuw Stande kommen kann,
weil der elektronegative Bestandtheil des Kupfers die sonst sehr
geringe Affinitit des stark alkalischen Elementes B gegen Was-
serstoff dureh Induection soweit erhoht, dass auch dieser alk ali-
sche Bestandtheil den Wasserstoff, allerdings nur hochstens
bis zu ciner Temperatur von cirea 60° C. festzuhalten vermag.!

Die bis jetzt ndher betrachteten Strahlen der charakteristi-
schen Gruppe (I) bilden nur einen Theil der Strahlen des
Elementes X, von welchen sich noch manche andere unter den
gemeinsamen Strahlen des Tellurs und Antimons befinden diirften.

Insbesondere diirften die Strahlen: 1 = 2611-3, 254975,
2479-5 wnd 24620 auch noch Strahlen des Elementes X sein.
Dieselben bilden mit dem Strahle A—=2613-7 eine bemerkens-
werthe Gruppe, welche wir die Gruppe II nennen wollen.

Thre Wellenlédngen A besitzen alle Merkmale von Strahlen,
welche einer ganz bestimmten Condensationsform des priméren
Elementes ,a“ angehtren. Sie gehen néimlich mit % multiplicirt
in Wellenlidngen %X = 4 der Gruppe (H, «) iiber, welche dem

priméren Elemente ,a% des Hydrogens H = ba, in dem Zustande
gehtren, in welchem es sich im freien Hydrogen befindet. Die
letzteren Wellenlingen A, gentigen in der That den diesbeziig-
. T . 19 3 56 .

lichen Kriterien; indem %7\1, Z)i und %)1 rhythmisch ent-
sprechende Wellenlingen des Wasserspectrums und iiberdies
—;‘7‘1 = ) Wellenliingen sind, welche mit homologen Zahlen des
Wasserspectrums iibereinstimmen. (S. meine ,Mathem. Spectral-
analyse des Magnesiums und der Kohle“, diese Berichte 1887,

S. 2,3 und 5)

I Das alkalische Element B! 5 wiirde fiir sich allein blos B} 5 Hbilden
konnen, dhnlich wie das Na blos Na, H bildet, wihrend Cu : Cuy H, liefert.
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Die oben angefiihrten Beziehungen der Wellenldngen A zum
Wasserspectrum sind aus den Tabellen IV und IVe ersichtlich,
von welchen die letztere nur eine Fortsetzung der ersteren bildet,
indem die 1. Colonne der Tabelle IV4 mit der 3. Colonne der
Tabelle IV identisch ist.

Da nun der Strahl 2 — 2613-7 sowohl dieser, als auch der
charakteristischen Gruppe (I) angehort, mithin ein empirischer
Knotenstrahl (Verzweigungsstrahl) der beiden Gruppen ist, so
wird er, im Falle er auch ein wirklicher Knotenstrahl ist, von
einem Atomtheilchen erzeugt, welches die den beiden Gruppen
entsprechenden Condensationsformen der priméren Elemente ,,a“
und 6% materiell mit einander verbindet; dies ist aber nur
moglich, wenn beide Condensationsformen als integrirende
Bestandtheile an der Stroctur eines und desselben secundiren
Elementes, also hier des Elementes X betheiligt sind. Ist dies
aber der Fall, so gehoren die beiden entsprechenden Strahlen-
gruppen I und IT diesem Elemente an, wie oben behauptet wurde.

Wenn wir schliesslich alles bisher Gefundene znsammen-
fassen, so konnen wir als Endergebniss unserer Analyse den
nachstehenden

Befund

aussprechen: ,Die bisherigen Elemente Tellur, Antimon und
Kupfer enthalten Spurem eines neuen, noch unbekannten
Elementes X der 11. Reihe der Mendelejeff’schen Tafel. Das
letztere ist einerseits dem Tellur, anderseits dem Wismuth nahe
verwandt und hdchst wahrscheinlich identisch mit dem Elemente
der VI. Gruppe und 11. Reihe: R von dem ungefihren Afom-
gewichte 212, also mit dem von Dr. B. Brauner neuestens im
Tellur entdeckten ,, Austriacum®.

Das neue Element besitzt ein Spectram, welches im Ultra-
violett unter anderen die Strahlen:

[

h==2768'9 Angstr. Scala 27693 in Rowland’s Scala

2702-5 = 2703'0
2700°3 = 2700'8
2613-7 = 2614-1
924855 = 724859
24380 = 24384
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h=12403'8 Angstr. Scala = 2404-2 in Rowland’s Scaa
23695 = 23699
2279-3 = 2279-7
?2241-8 = ?2242-1
22297 = 2230-1
22274 = 22278
22218 = 22222
{ 2214-9 = 22158
2214-0 = 22144
21697 = 21600

und wahrscheinlich auch die Strahlen:

A=2611'83 Angstr. Scala = 2611-7 in Rowland’s Scala
2549-8 = 2550-2
24795 = 24799
24620 = 2462-4

enthilt.

Tch habe die Hauptergebnisse meiner bisherigen vergleichen-
den Untersuchung des Tellur-, Antimon- und Kupferspectrums im
Ultraviolett Herrn Dr. B. Brauner in Prag in einem besonderen
Schreiben unterm 30. Juli 1889 mitgetheilt, um ihn mit Bezug-
nahme auf seine im ,Journal of the Chemical Society“, London
und in den ,Chemical News“ vom 6. Juni 1889 verdifentlichten
,Experimental researches on the periodie law“, PartI, , Tellurium¢,
darauf aufmerksam zu machen, dass sein im Tellur neu ent-
decktes ,Austriacum nicht bloss in diesem, sondern auch im
Antimon und im Kupfer vorkommt, falls mein Element X der
t1. Reihe der Mendelejeff’schen Tafel wirklich mit seinem
Austriacum identisch sein sollte, wie es den Anschein hat; und
ich schlug ihm zur Feststellung dieser Identitiit vor, eine kleine
Probe seines Austriacums an Herrn Prof. G. D. Liveing in Cam-
bridge, England, zu senden, damit derselbe das Spectrum des
neuen Elementes, insbesondere dessen ultravioletten Theil be-
stimmen und so entscheiden konnte, ob die von mir vorhergesagten
Strahlen des Elementes X sich wirklich in diesem Spectrom vor-
finden. (Die fiir die letzteren angegebenen Wellenldingen waren
einstweilen die aus den Messungen von Hartley und Adeney
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unmittelbar fliessenden, da ich die fiir einen Theil derselben
erforderlichen Correcturen in einem darauf folgenden Schreiben
zo erldutern und mitzutheilen beabsichtigte, falls Herr Dr.
Brauner auf meinen Vorsehlag eingehen wiirde.)

Als ich kurz darauf Herrn Dr. Brauner, der mir personlich
bis dahin ganz unbekannt war, in seinem Laboratorium aufsuchte
fand ieh ihn in grosser Aufregung wegen meines Briefes, und ich
war hochst tiberrascht, als er mir mittheilte, dass er ganz unab-
héngig von mir auf experimentellemm Wege zu denselben Resul-
taten, wie ich, gelangt sei; doch sei es ihm bis jetzt noch nicht
gelungen, das Austriacum aus dem Antimon und Kupfer vollig zn
igoliren.

Diese merkwiirdige Ubereinstimmung von auf ganz ver-
schiedenen Wegen erhaltener: Resultaten zweier Forscher, welche
bis dahin, obzwar in derselben Stadt lebend, ganz ausser aller
persdnlichen Berihrung geblieben waren, ist gewiss nicht nur
an sich von hohem Interesse, sondern diirfte auch geeignet sein,
die Fruchtbarkeit und reale Bedeutung meiner Theorie, sowie
insbesondere die Wichtigkeit des von mir im Wege der Induction
gefundenenZusammenhanges zwischen denSpectren der Elemente
/v(ﬂmr Stellung in der Mendelejeff’schen Tafel ad oculos
. zu demonstriren.
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A. Grinwald,

Tabelle I. (Siche Seite 8.)

L. Bell Trowbridge Liveing und Hartley und
’ und Sabine Dewar Adeney
RS(()za“lI;' ASI::glsat. %g{:ﬁl Aslzilzt' Angstrom’s Scala || Angstrém’s Scala
Kadmiom Kupfer Kadmium Kupfer|Kadminm Kupfer
23699 (2369-51 2370-1
2368-8 |12368-41 23687
23567 |2356°31 23572
28557 |2355-31 28550
2343-8 1234841 23488
2846-2 (2845-81 2846-2
2336-3 |2335-91 28366
2329-22 |2328-83 5 23295
9890+ 75 320-79) 1 9291 .
9221-14 (232075 {Mittelw.% 2321-6
5. . 2312-70} 2 .
231283 (231245 {Mittelw} 23136
2299-6 1229922 23005
22944 |2294-02 22941 22950
22939 [2293-52 2294-6
2291-1 [2290-72 22914
2288-01 {2287-63 2288-9
22867 |2286°32 22867
22784 2278-02 2279-6
22763 227592 22760 2277-0
22655 2265-12 22658
2264-65 |2264-27 2264-77 22659
S(Mitte v. |(Mitte v. (Mitte vou (Mitte)
226488 226450 2264-91
Z und und und
2264422264+ 04) 2264:64)
2263+9n|2263° 52 2263-6 2263.9
2263 2n|2262 82 22632
22551 12234+ 73 22577
2249-0 12248-63 2250°0
2247-0 (2246-63 22466 2248-2
9242-7 |2242-33 2242-2 2244-0
2231-7 [2231-33 2233-0
P— ) { 9820-92 erhalten mittelst eines Rowland’schen Gitters.
Mittelwerth aus § 9g99.67 ., Rutherfordschen Gitters
R { 2312°75 erhalten mittelst eines Rowland’schen Gitters.
® Mittelwerth aus { 9g19.6 Rutherford’schen Gittors.

n = neblig.

7 ”




Spuren eines neuen Elementes.

Tabelle I. (Fortsetzung.)
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Ld

TTrowbridge

Liveing und

Hartley und

L. Bell “und Sabine Dewar Adeney
2 vl {Angst. - oy

nga“{;‘ Asncif; %gg}; Scilsa Angstrom’s Scala | Angstrdm’s Scala
Kadmiuom Kupfer Kadm inm Kupfer{Kadmium|Kupfer
2231+0 1223063 22322
2230°1 1222973 2229+6 22812
2228-9 1222853 2228-3 22300
2227-8 12227-43 23291
22269 1222653 2228-1
22257 (2225-33 2227-0
2224°8 12224-43 2226-0
2218-2 |2217-83 22175 2219-3
2215°3n(2214 - 93 22165
2214-4 |2214-03 2215°8
2213+0 |2212-63 2214-1
2210-3 220993 22097 2211-3
22006 (2200-23 22003
2199-8n|2199- 44 21992 2199-8
2196-9 (2196-54 21965

2194-18 .

219398 | 219362 { (Mitteb}l 2196-4
2192-4 12192-04 2191-8 2192-0
21899 (2189-54 21892 21896
2181°8 [2181-44 . | 2181-0
21795 2179-14 2178-8 2179-0
21752 |2174-84 21745
21492 [2148-84 21489 2148-8

214375 | 2143-40 2146 8
2186-1 (2135-75 21857 2135-8
2184 602134-25 2184-2
2126-2 2125-85 21244
212531212495 2124-0
2123-1 12122.75 2122-1
21175 |2117:15 2116-0
2112:2 |2111-85 21105
21049 [2104-55 21030

1 Mittel aus

2194.-28 erhalten mittelst eines Rowland’schen Gitters.
, Rutherford’schen Gitters.

2194-2

2194-06

n

n

”

»

” ”

n
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A Grinwald,

Tabelle IL, (Siehe Seite 15.)

Tellur, | Antimon, Kupfer, Mittelwerthe | Adoptirte

beobachtet | beobachtet | beobachtet von | der beobach-] Wellenlingen
von Hartley|von Hartley] Hartley und |tetenWellen-| X = (Angstr.
und Adeneyjund Adeney Adeney lingen Scala)
37710 37710 32710 37710
3520°8 st. 35203 2. st. 3520-3  |8520+3
23824 s. st. | 5382+0 33822  13332-2
32800 52797 32801 3279-93 827993 (auchCu)
2734 g, st. | 32730 32781 s. st 3213-2  13273:2 (auchCu)
32468 s. st. | 32466 42469 z. st. 824677 324677 (auch Cu)
28774 28771 st. 28774 2877-3  |2877'83 (auchCu)
27686 z. st. | 2768-9 st. 27691 st. 2768-87 |2768-87 (auch Cu)
2718-0 27179 st. 2718-4? 2718+1 127181 (auehCu)
27028 27026 27027 st. 2702:53 1270253 (auch Cu)
2700-38 27002 2700°5 st. 2700-33 |2700-33 (auchCu)
26187 26137 26187 (26137

2611-8 26113 st. 26113 26113

25497 n. 2549+8 2549-75 254975

24853 n. 24857 24856 st. 2485-58 248553 (auch Cu)
2479+9 n, 24794 24795 |2479°H

24732 z. st. | 24734 24732 7. st. 2473-27 |2473-27 (auch Cu)
24620 n. 2462-0 n. 2462-0  |2462+0
2438-0 st. 24380 24380 24380
RA0S"7 2. :fc} 24038 2408-75 1240375
2400°0 z. st. | 23999 24001 st. 24000  |2400°0 (auch Cu)

st. = stark.

s. st. = sehr stark.
z. st. == ziemlich stark.
n. == neblig.




Spuren eines neuen Elementes.

Tabelle II. (Fortsetzung.)
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Tellur, | Antimon, Kupfer, Mittelwerthe | Rectificirte und

beobachtet | beobachtet | beobachtet von |der beobach-|adoptirte Wellen-
von Hartley|von Hartley| Hartley.und |tetenWellen-) lingen X ==
und Adeneyjund Adeney Adeney ldngen (Angstr. Scala)
2370-3 st. {2370-0 st. 2370°1 s. st. 2370-18 12369:5 (auchCu)
23320 st. 2331:8 n. ’ 23319 2331-21
B225-5 st. (2325+3 n. 23254 2324-64
22886 n., br. 23888 z. st. 2288-7 2287 - 42
22806 n..z 5t./2230° 8 22807 227932
22772 2.5t.,0.12277- 1 22770 st. 2277-1 2275-92 (auch Cu)
2248-0 z. st. |2248°0 st. 2248-2 . st. 2248°07 | 224663 (auch Cu)
22438 z. st. |2243-5 st. 2243-5 st.? 2243-43 | 2241-76 (a. Cu)?
22313 n. 22313 2231-2 2281-27 | 222973 (auchCu)
2230°3 n. 2330-3 22300 2230-2 222853 (auch Cu)
22290 x. 2229-0 22291 2229-03 | 222743 (auch Cu)
22232 n., br. 22235 222335 222183
o s v ns | EHEN g0, s )

2112 z. st.n.12211 3 2211-3 2211-27 | 220993 (auch Cu)
22001 xn. 2200-3 22003 2200-23 | 2200-23 (auch Cu)
21897 n. br. 21893 2189-6 n. 218958 | 218953 (auchCu)
{2179'2;; ?Otr"} 21799 st. br.| 21790 . st. 2179-07 | 2179- 14 (anch Cu)
21597 n. 2159-4 215955 | 2159 71
2122:5 n. 2122-5 2122-1? 2122-37 | 212275 (auchCu)
2110°5 n. 2110-4 21105 2110-47 | 2111-85 (auch Cu)
20508 n., br.|2050-5 2050-65 |2053:59? 2

br. == breit.

1 Wahrscheinlich doppelt. Mitte des Paares.
2 Aus den zwei letzten Zeilen von Tabelle I (siehe Nr. II)
polirung abgeleitet.

durch Extra-
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A Grinwald,

Tabelle III. (Siehe Seite 17.)
Charakteristische Gruppe (I) iibereinstimmender Strahlen
des Tellur's und Antimons, eventuell anch des Kupfers.
Adoptirte Wasser- Wasserspectrum, Hy.drogen
. spectrum Virtuelle
Wellenlidngen 0.0 H. beobachtet von o0 4o 1 5
(siehe Tabelle II, 1(12 B, 0) G.D. Liveing und vablen (I,0)
5. Colonne!) =A== J. Dewar T N=V=
)= Angst. Scala 10 Anest. Seala 9
Angst. Scala gst. Angst Scala
276887 (auch Cu) 3045-76 | (Huggins 3046-0) 3807-20
Report of
270253 (auch Cu) 2972-78 | the Brit. >2972-8 3715-97
Ass. 1886 .
2970-7
270033 (auch Cu) 2970-36 3712-95
2970-0
2613-7 287507 2875-1 3593-84
11224856+ 53 (auch Cu) 273408 2734°3 2341760
2438-0 268180 2681-8 336225
240375 2644-12 2644 -2 3305-15




Spuren eines neuen Elementes.

Tabelle ITI. (Fortsetzung.)
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Rectificirte und
adoptirte
Wellenlingen
(siehe Tabelle II,
5. Colonne!)
A= (Angst. Scala

Wasser-
spectrum
(E,0, H. §)
E )\ = )\ -
Angst. Seala

Wasserspeetrum,
beobachtet von
G.D. Liveing und
J. Dewar
Angst. Secala

Hydrogen
Virtuelle
Strahlen (H,8)

5 ’ "
% N=N=
Angst. Scala

2469-5 (anch Cu)

227932

2234176 (auch Cu?)

2229-73 (auch Cu)
222743 (auch Cu)
2221-83

221493 (auch Cu)
221403 (auch Cu)

2159-71

2606-45

2507+

2465-93

2452

245017

2444-01

%2436 42

243548

2375-68

’

1H’ .

‘B

57 = 260706

( 25068

g 25659

i 46575

(2 = 246359

o Q.75

5 = 245275

H/

5= 2450-12

H/

3= 244384

s

( 24359
2375°H

3258-06

3134-06

2308241

306588

3062
3055+

8045-53

304425

2969 - 60

H
1 Das Symbol 5 bedeutet hier und in den folgenden Tabellen halbe

Wellenlingen des sogenannnten zusammengesetzten Wasserstoffspec-
trams, von welchen sich nachweisen lidsst, dass sie dem Wasserspectrum
angehdren. Dieselben miissen in solchen Fillen zu den Vergleichungen
herangezogen werden, in welchen die entsprechenden Strahlen des Wasser-
dampfes zu schwach sind, um auf die photographische Platte zu wirken
und messbare Linien zu erzeugen.
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A, Griinwald,

Tabelle IITa. (Siehe Seite 17.)

Hydrogen Oxygen ‘

Virtuelle Virtuelle |WasserspectrumWasserspectrum,
Strablen (H, ) { Strahlen (H0, 0, 0', b) beobachtet von
V= Angst. | (0,08 23 %ﬁ)\” G.D.Liveing und

Scala 46 24t~ J. Dewar
(siehe Tab. ITL, | 41 = Angst. Scala Angst. Secala
4. Colonne!) | Angst. Se,
3807-20 4271-48 3070-13 30700
s 29966
371597 4169-18 2996-56 !
25 = 299687
Hl
371295 416574 299412 5 =2994-21
3593 -84 4032-11 2898-07 2898-1
3417-602 3834-38 275595
3359-95 | ST61-06 2703+25 % — 970313
. 24
3305-15 | 3708-21 266527 5 = 266552
3184-06 3516-26 252731 % — 952711
3082419 845H8.31°? 2485662 24858
" .
306588 | 343976 247232 %5 = 247210
2471-9
3062.71 3436'21 2469'77 24—_69'6
8035.01 3427 57 246356 5 = 246397
304558 341693 ;2455 192 9456 0
§3044.29 3415-54 2454-92 %2454,7
s 23948
296960 3331 74 239469 o
?—2— — 239496




Spuren eines neuen Elementes.
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Tabelle IIIb. (Siehe Seite 17.)

Hydrogen Oxygen
Virtuelle Virtuelle |Wasserspectrum,[Wasserspectrum,
Strahlen (H, &) | Strahlen H,0, 0, O/, 0", b) beobachtet von
V' = Angst. | (0,0, 0", 8 21 70, G.D. Liveing und
Scala 0., 52 590 = J.Dewar
(siehe Tab. IT1,| 59" = Angst. Seala Angst. Seala
4, Colonne!) | Aungst. Se.
Report of
3807-20 4517-01 2964°29 | the Brit. {29645
Ass. 1886
g 28935
371597 1 2893-2 !
3 ( 4408-117 89326 ?%—32893'1
3712-95 4405-19 2890-91 2890-8
HI
3593-84 426387 279817 @:2797‘82
3417-602 | 405478 2660-95 2660+ 9
2609+7
3352-25 39772 -06 H’

’ o0 2610 % = 2609-86
3305-15 3921-36 . 2578-89 25734
3258-06 3865-49 253673 25366
8134-06 3718-37 2440+18 24403
3082-41°? 3657-09°? 2399-97? 2399-4
306588 363748 2387-10 23870

&El == 238478
3062-711 3633 72 2384-63 2
2384-3
3065-01 362459 2378 63 2378-6
2 2371-2
3045°53 3613-34 237125 ,
53044'29 361187 2370-29 5 = 237043
H!
296960 352325 2312-13 5 = 2812-17

1 Doppelt. Die brechbarere Linie des Paares.




360 A. Griinwald,

{Gruppe IL) Tabelle IV. (Siehe Seite 20.)
Adoptirte We -
Wollon. | W@SSer | Hydrogen | g
linee spectrum Virtuelle amp Wasserdampf]
n .
T8 beobachtet von | Strahlen (H, )| D°T¢MR€ | oohachtet von
(siehe Tab. 11, . (H;0, H, a)
5. ColouneY) G. D. Liveing ER N 12 ? D G.D. Liveing
% — Angst wdJ. Dewar | 2 "7 T 3_311 — | undJ. Dewar
T "| Angst. Scala | Angst. Seala
Scala g ne Angst. Se.
(' — 9483-06
261371 26135 392055 2183-0 |12
i 24826
2611-3 2611-0 3916-952 2480-73 24807
HI
254975 | 5 = 25495 3824-62 2422-26 24924
24795 2479-3 3719-25 235552 23555
H H
2462-0 g = 24624 36930 28389 | 5 = 2539°1

1 Knoten- oder Verzweigungsstrahl dieser mit der I. Gruppe.

2 Der Hydrogenstrahl 8916-9 als Strahl der Gruppe (H, o) ist mit Rileksieht
auf den der Gruppe (H, b) zugehorigen benachbarten Hydrogenstrahl bei 3916-5
ungefibr (siehe Mathem. Spectralanalyse des Magnesiums und des Kohlenstoffes,
‘Wiener Berichte 1887, 8. 61, Tafel Va, 3. Colonne!) besonders bemerkens-

3
werth, indem er dem Strahle 7 X 3916°95 = 587542 (ungefihr) des freien
primiren Elementes ,a% (des Coroniums) entspricht, wihrend der letztere 89165
3
(ungefibr) mit dem Strahle 3 X 89165 = 587475 (ungefihr) des priméren Ele-

mentes ,5% dem eigentlichen Heliumstrahl correspondirt. Der Heliumstrahl
D, 5875 (ungefihr) ist also doppelt. Die eine minder brechbare Componente
gehdrt dem freien Coronium ,o%, die andere brechbarere dem Helium, das heisst
dem priméiren Elemente ,5% in jener Condensationsform an, in welche es geriith,
wenn sich das Hydrogen dissociirt und sich dabei zugleich im Verh#ltnisse 2:3
ausdehnt.

Solche Regionen der Sonnenatmosphiire (oder der Atmosphiire weisser
Sterne), in welchen zeitweilig etwa nur die eine der beiden Componenten des
Hydrogens vorkommt, werden hiernach nur die eine (entsprechende) der beiden
Componenten des Strahles (OD; emittiren.



(Zur Gruppe IL)

Spuren eines neuen Elementes.

Tabelle IV a. (Siehe Seite 20.)
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Hydrogen Wasser- Wasser- Wasser- Wasser-
Virtuelle spectrum, spectrum, spectrum, spectrum,
Strahlen (H, ¢) | berechnet | beobachtet von | berechnet | beobachtet von

M= 3. G. D. Liveing 56) G.D. Liveing
siche Tab. IV, | 4 "1 = und J. Dewar | %5 tT | und J.Dewar
3. Colonne! |Angst. Scala] Angst. Seala | Angst. Sc..| Angst. Scala
‘2940'6 ‘2927'6
3920-55 2940-41 2927-3 ¢
?2940-3 (2927 1
3916-95 2937-71 29378 292465 2924-8
7 V7
—- == 2868-95 5 ==2855°91
332462 286847 2 - 285571 z
2368-3 28534
2177-4
27898 g
871925 2789-45 2177-04 |\
(2789-1) {5 = 277702
HI
g§ =2757-16
36930 276975 2770-0 275744 |5
( 2757-0
Chemye-Heft Nr. 10. 59




