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Spectralanalytischer Nachweis yon Spuren eines 
neuen, der eilften Reihe der M e n d e 1 e j e ff'sohen 
Tafel angehSrigen Elementes, welches besonders im 
Tellur und Antimon, ausserdem aber auch im Kupfer 

vorkommt 
von 

Dr. Anton Griinwald, 
o. 6. Professor  de.r ~ fa themat lk  a~l der  k, k. deu tsehen  technischen Hoch~chule  in Pr~t~. 

(Vorgelegt in der Sitzung am 10. October 1889 0 

I .  

Vor etwa zwei Jahren wurde ieb yon Professor W. N. Hart-  
1 ey  in Dublin auf eine Reihe yon sehr nahen Ubereinstimmungen 
zwischen Wellenli~ngen verschiedener Elemente im Ultraviolett 
aufmerksam gemacht, welehe er in seinen ,Mensurements of the 
wavelengths of lines of hig'h refrangibility in the spectra of ele- 
mentary substances" Philos. Transact. London. Part I. 1884, 
p. 134 u. 135 in zwei Tafeln zusammeng'estellt hatte. Er bemerkte 
jedoeh dabei zugleich, dass er unter mehr als 3000 Linien nur 
sehr wenige CoYneidenzen gefunden habe. 

Da ich damals gerade durch andere Arbeiten ganz in An- 
sprueh genommen wa 5 konnte ich dieser Saehe, so interessant 
sic auch war, nicht nigher treten. Ich wurde jedoeh in der neuesten 
Zeit bei Gelegenheit yon Vergleicbungen verschiedercr Spectra 
wiederholt auf mehrere sehr nahe Ubereinstimmungen zwischen 
gewissen Wellenliingen, namentlieh des Tellur-, Antimon-, und 
Kupfer-Spectrums geftihrt~ fand aber dabei, dass ihre Zahl eine 
viel gr(issere war, als H a r t l e y  meinte. Ich erkannte auch bald 
den Grund davon. H a r t l e y  hatte, gleich Anderen, nut solehe 
Linien v e r s e h i e d e n e r  Spectra als wirklieh mit einander ver- 
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gleichbar angesehen, welche nicht nur in ihren Wellenl~ngen, 
sondern aueh in i h r e r  ~tusseren E r s c h e i n u n g  ilberein- 
stimmten. 

So r i c h t i g  und n o t h w e n d i g  aber die l e t z t e reAnfor -  
derung bei der Identificirtmg yon Linien eines und desselben 
Stoffes ist, welcher sieh bei zwei verschiedenen Beobachtungen 
und Messangen unter g l e i e h e n  Umst~nden befunden hat, so 
u n r i c h t i g  und u n b e r e c h t i g t  ist sie bei der Vergleichung yon 
Linien yon iibereinstimmenden Wellenl~ngen~ welche dem- 
s e l b e n  Stoffe unter v e r s c h i e d e n e n  Umst~inden gehSren. 

Angenommen, ein Element X befinde sich in zwei verschie- 
denen Stoffen A und B, welche Legirungen oder Gemische, ja 
selbst chemischeVerbindungen der in ihnen enthaltenen Elemente 
sein kSnnen, w e n n  nu t  das Element Xin ihnen k e i n e  che- 
mise  he Volum~nderung (Condensation odor Dilatation) erf~hrt. 

Dann wird das Element X in beiden Stoffen zwar Strahlen 
yon gl e i eh en Wellenl~tngen aussenden ; dieselben werden jedoeh 
im Spectrum des Stoffes A meistentheils sowohl a)  naeh InteR- 
siti~t~ als auch b) nach a n d e r e n  M e r k m a l e n  ihrer ii~sseren 
Erschoinung yon den entspreehendcn Strahlen im Spectrum des 
Stoffes B v e r s c h i e d e n  sein. 

a) Nach ihrer Intensit~t verschieden, well die Amplituden der 
Atomtheilchen, welehe im umgebenden Ather Strahlen yon 
irgend einer Wellenl~ng'e erzeugen, yon anderen mit ihnen 
rhythmisch schwingenden Atomtheilchen der Ubrigen Com- 
ponenten in dem Stoffe A and ors modificirt werden kSnnen, 
als im Stoffe B. 

(BezUglich der ,Atomtheilchen" siehe die Definition 
der chemischen Atome in meiner ,Mathematisehen 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- 
hiilt~ well die chemischen Atome eben nur r e l a t iv ,  wi~hrend 
der bekannten Processe~ u n g e t h e i It bleibende KOrperchen, 
n i eh t  a b s o l u t  untheilbare Wesen: &-ot~o~ sind.) 

b) Naeh a n d e r e n  M e r k m a l e n  ihrer Erscheinung verschie- 
den; well die Componenten, welche in A und B neben Xvor- 
kommcn~ Linien erzeugen kSnnen~ die verschieden vertheilt, 



Spuren eines neuen Elementes. 831 

unraittelbar ncben eine bestimmte Linie ~ des Elementes X 
fallen, und der letzteren im Spectrum yon A ein Aussehen 
geben k~nnen, welches yon dem der gleich brechbaren 
Linie X desselben Elementes im Spectrum des Stoffes B 
giinzlich verschieden ist, so dass sie z. B. im Spectrum yon A 
auf der Seite grtisserer Brechbarkeit neblig erscheint, w~hrend 
sie im Spectrum yon B zu beiden Seiten yon Nebel umgeben 
ist, oder mit den sie zuni~chst umg'ebenden Linien zu einem 
Bande verschwimmt etc. 1 
Wtirde man nun zwei derartige Strahlen gleicher Brech- 

barkeR, deren Linien in den Spectren der Stoffe A und B ver- 
sehiedene iiussere Merkmale beztiglich ihrer Intensiti~t und 
n~chsten U m g e b u n g  aufweisen, n i c h t  als zu d e m s e l b e n  
Elemente Xgeh~rig ansehen~ und als n i ch t  mit einander ver- 
g'leichbar erkl~ren, so wiirde man sich offenbar im Irrthume be- 
finden, und sich selbst die Analyse und das Versti~ndniss der 
Spectren der erwi~hnten Stoffe unmiiglich machen. 

,Bei der u der Spectra versehiedener Stoffe A, 
B . . . ,  welche in der Absicht vorg'euommen wird~ etwaige Spm'en 
gemeinsamer Elemente in denselben zu entdecken, sind nut die 
Wel l  e n l~tngen der Linien mass~ebend; die iiussereErscheinung 
der letzteren kommt erst bei der Untersuchung der Beziehungen 
zwischen den verschiedenen in den obigen Stoffen vorkommenden 
Elementen in Betracht." 

Stellen wir uns jetzt vo 5 der Stoff A enthalte eine gewisse 
Gewichtsmenge des Elementes X. Diese werde nun allm~lig 
vermindert, ohne die Gewichtsantheile der tibrigen Componenten 
yon A, welche yon X c h e m i s c h  unabh~tng'ig sind~ zu iindern. 
Nur in dem Falle, wcnn X innerhalb A auch in chemischen Ver- 
bindungen mit andereu Elementen~ etwa mit Y, yon der Form XY 
vorkommen sollte, welche mit keiner chemischen Condensation 
yon Xverbunden sind, soll aueh der Gewichtsantheil des jeweilig 

Ja es ist sogar nicht ausgesehlossen, dass kleine, bloss physikalische 
Variationen einer und derselben chemischen Condensation yon X in A und B 
kleine, yon einander verschiedene Variationen der zu X gehiirigeu Wellen- 
l~ingen~ und dadurch kleine Differenzen der letzteren yon mehreren Hun- 
dertsteln bis zu wenigen Zehnteln einer Angstr6m'schen Einheit inA und B 
erzeugen k6nnen. 
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mit X verbundenen Elementes Yproportional zuglcich mit Xver- 
mindert werden, eine Voraussetzung~ welehe fur den Fortbestand 
der Verbindungen yon der Form X Y  bei Yerminderung des Ge- 
wichtsantheiles yon X nothwendig ist. Verbindungen des Ele- 
mentes Xmit anderen, welche nur unter Condensation (also unter 
chemiseher Volumiinderung) derComponenten zu Stande kommen, 
sollen, wie bereits fi'Uher angenommen wurde~ n i c h t  in A vor- 
kommen. Die Gewiehtsverminderung yon X soll nnter den obigen 
Voraussetzungen so welt geben~ dass schliesslich nur mehr 
S p u r e n  yon X in dem so ver~nderten Stoffe A, welcher dann A I 
heissen mSge, tibrig bleiben. 

Welchen Einfluss werden derartige Veri~nderungen auf das 
Spectrum yon A haben? Odor mit andern Worten, welche Unter- 
schiede werden zwisehen den Spectren der Stoffe A und A I zu 
erwarten sein ? 

Es ist bereits yon den Professoren G. D. L i v e i n g  and 
J. D e w a r  in Cambridge, England, aui' Grund einschl~giger Beob- 
achtungen bemerkt worden~ dass in solchcu Fiillen in d e r  Rege l  
alle siehtbaren Strahlen (Uberhaupt die Strahlon geringererBrech- 
barkeit) r a s c h e r an Intensitiit bis zum Verschwinden abnebmen, 
als die Strahlen grosser Brechbarkeit, insbesondere die ultra- 
violetten; so class scbliesslieb, wenn schon alle s i c h t b a r e n  
Strahlen yon X im Spectrum des Stoffes A ~ ganz verschwunden 
sind, doch noch die ultraviolettcn, namentlich die brechbarsten) 
Strahlen yon X im Spectrum A 1 auf der photographisehen Platte 
siehtbar und messbar sind, selbst dann, wenu sich in A / nur mehr 
eine so geringe Spur des Elementes X befindet, d.~ss sie durch 
directe chemisehe Analyse nur bei fabriksm!issiger Aufarbeitung 
sehr grosset Mengen des Stoffes A ~ in w i i g b a r e r  Menge naeh- 
gewiesen werden k(innte. 

Meine Erkli~rung dieser Erseheinung ist sehr einfach. Bei 
g le icher  Ampli tude der Schwingungen werden die schnel leren 
Sehwingungen der Strahlen grSsserer Brechbarkeit~ insbesondere 
der ultravioletten~ eine g r S s s e r e  Energie besitzen, also auch 
n n t e r  sons t  g l e i c h e n  Umst~ tnden  eine gr(issere Wirksam- 
keit auf die photographische Platte ansliben, als die lang- 
sam e ren  Schwingnngen yon Strahlen g e r i n g e r e r  Brechbar- 
keit, wie die s ic  h t b a r e n  odor gar die infrarothen. 
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Ein etwas abweiehendes Verhalten k(innen unter den ange- 
gebenen Verhi~ltnissen einzelne minder brechbare Strahlen ~ des 
Elementes X in dem Falle aufweisen, wenn die tibrigen Compo- 
nenten, welche in A r neben ciner Spur yon X vorkommen, Atom- 
theilchen enthalten, die mit grosser Intensiti~t und rhythmiseh mit 
dem Strahle ), sehwingen. In einem solehen Falle k ( innen  die 
Atomtheilehen yon X, welehe im umgebenden Ather den Strahl 
erzeugen, durch die rhythmisch verwandten Strahlen, welche die 
erwi~hnten Componenten dam Ather einpr~igen, eine solehe Ver- 
starkung ihrer Schwingungsamplitude erfahren, class die yon 
ihnen ausgehenden intensiveren Strahlen ~ mit der Abnahme der 
Gewichtsmenge yon X in A night so raseh verblassen und 
sehliesslich erlSsehen, als es sonst der Fall w~re, und als es viel- 
leicht bei benaehbarten Strahlen yon X, die eine solche Ver- 
starkung wegen Mangel an ihnen rhythmisch verwandten 
Strahlungen der Ubrigen Componenten yon A n ieh t  erfahren, 
wirklieh der Fall ist. 

Hieraus folgt~ dass ,fiir die Aufsuehung yon Spuren be- 
kannter oder noeh unbekannter Elemente X im Spectrum clues 
Stoffes A die Untersuehung des brechbarsten, insbesondere also 
des ultravioletten Theiles des Spectrums yon A~ eventuell seine 
Vergleichung mit anderen bekannteu Spectren massgebend ist." 

II. 

Professor W. ~. H a r t l e y  und W. E. A d e n e y  habenin den 
bcreits erwi~hnten ,,Mensurements of the wavelengths etc." Phil. 
Transact. London. Part. I. 1884 ihre Messungen der Wellenli~ngen 
der breehbarsten Strahlen der Luft, des Mg~ Zn~ Cd, AI~ Jn~ TI, 
Cu, Ag, C, Sn, Pb, Te. As, Sb, Bi und Hg mitgetheilt. Ihre Me- 
thode war im Wesentliehen die alte Cornu'sche (p. 66). Als 
B e z u g s li n i e n wurden die wohldefinirten Linien einer Kadmium- 
Zinn-Legirung benntzt; so dass die ftir die verschiedenen Metalle 
erhalten en Wellenlangen u n t e r e i n a n d e r vollkommen vergleich- 
bar sind. (p. 88). 

Wenn es daher nothwendig werden sollte (siehe welter 
unten !), die yon den Verfassern in ihren Tafeln gegebeuen WelIen- 
li~ng'en zu rectificiren, so kr dies mit Htilfe einer Interpola- 
tionscurve gesehehen, welehe aus den Angaben ihrer Mikrometer- 
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scala und aus den zugehSrigen verbesserten Wellenl~ingeu abzu- 
leiten w~ire (p. 90). 

Eine einfachere Methode, welche ieh ,,die Methode der 
Fehlerdifferenzencnrven" nennen will, filhrtjedoch in diesem und 
in ~hnlicben Fiillen leichter und raseher zu demselben Ziele. 

Naeh dieser Methode stellt man sich zun~tchst innerhalb des 
eorreeturbedth'ftigenWellenl~ngengebietes die fehlerhaftenWellen- 
Nngen ~a yon m~iglichst vielen, nahe aneinanderliegenden Linien, 
nebst deren genaueren Werthen ~w zusammen, und bestimmt die 
relativen Fehler der ersteren gegen die letzteren: ~ - - ) , ~  ~ ),a, ~, 

welche offenbar die Differenzen ihrer unbekannten wahren Fehler 
sind. Die zu corrigirenden Wellenli~ngen ),~ (z. B. Har t i ey ' s  
Zahlen) werden zu Abscissen, die relativen Fehler oder Ab- 
weich~mgen ~a, ~ dagegen nach einem, im Vergleiehe zu dem ftir 
die Abscissen gewi~hlten, stark vergrSsserten Massstabe zu 
0rdinaten genommen, auf Millimeterpapier die zu den gegebenen 
Coordinaten ha, ~ , .  geh~irigen Punkte construirt, und dieselben 
dutch eine s~etig gekrtimmte Lilfie so verbunden, dass die BSgen 
zwischen zwei aufeinander folgenden Punkten m(iglichst wenig 
yon geraden Linien abweichen. 

Will man nun ftir i r g e n d  e ine  (zwisehen den ursprtinglich 
gegeben  en fehlerhaften liegende) Wellenl~nge ~ des correctur- 
bedtirftigen Gebietes deren genaueren Werth ermitteln, so ent- 
nehme man aus der Zeichnung die zur Abscisse ~a gehSrigen 
Ordinate ~a,,~ und addire diese zu der gegebenen fehlerhaften 
Wellenl~nge ~. Die so gefundene Zahl 2~+~ , .  ---_ ~w ist dann 
die gesuchte richtigere Wellenl~nge. 

Ahnlich wie H a r t l e y  und A d e n e y  haben aueh die Pro- 
fessoren G. D. L i v e i n g  und J. Dewar  die ultravioletten 
Speetren einer Reihe yon Etementen 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, A1, Pb, Sn, Sb, Bi, G) und den Phil. Transact. 
1888 (,Cobalt und Nickel") mitgetheilt. 

Diese Messungen setzen nns nun in den Stand, die yon 
Har t l ey  u n d A d e n e y  einerseits, yon L i v e i n g  und Dewar  
aladerseits bestimm~en Wellenli~ngen identischer Linien in v er- 
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s e h i e d e n e n  Spectren, (Cu, Zn, T1, Al~ Pb, Sn, Sb, Bi, C . . . .  ) 
mit einander zu vergleichen, deren relativeFehler(Abwe!.chungen) 
zu ermitteln~ und die Fehlerdifferenzencurve fiir den Ubergang 
yon den H a r t l e y - A d e n e y ' s c h e n  zu den entsprechenden 
L i v e in g- D e w a r'schen Zahlen zu eonstruiren. 

Die Bestimmungcn 
1. der Wellenlangen des Kadmiums nach Rowland 's  Me- 

thode dureh L. Bel l  in Baltimore (,The ultraviolet spectrum of 
cadmium" American Journal of Science 1886. 3. series. Voh 31. 
p. 426--431), yon welchen neuestens mehrere auch yon L iv ein g 
und Dewar  gemessen wurdcn (siehe deren obige Schrift Uber 
KobaIt und Rickel~ p. 232, 233) 

2. tier Wellenlangen des Kupfers im Ultraviolet yon 2369' 9 
bis 1944" 1 Rowh Scala, und deren Zusammenstellung mit ent- 
sprechenden Messungen yon L ive ing  und Dewar ,  sowie yon 
H a r t l e y  und A d e n e y  dutch J. T r o w b r i d g e  und W. C. Sa- 
b ine  (,,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 tier b i i senl in ien  dutch 
Kays  er und Runge  (,,0ber die Spectra del" Elemente." Berlin 
1888) uud deren Zusammenstellung mit entsprechenden Messun- 
gen yon L i v e i n g  und Dewar ,  Cornu,  Tha16n und Vogel  
dUrften schon jetzt die Reduction tier nach der i~lteren Cornu'-  
sehen Methode ausgeftihrten Messungen mehrerer Beobaehter auf 
die letzterwi~hnten nach der genaueren und verlitsslicheren Row- 
land'schen Methode durchgeftihrten ermi3glichen. 

Von besonderem Interesse ist in dieser Beziehung die Con- 
struction der Fehlerdifferenzencurven fur den Ubergang yon den 
Har t l ey -Adeney ' schen  und Live ing-Dewar ' schen  Z a h l e n  
zu denvonL. Bell ,  T r o w b r i d g e u n d  Sab ine  u n d v o n K a y s e r  
und R u nge angegebenel~. 

Die Vergleiehung der Wellenl~tngen der sowohl yon L ive ing  
und Dewar ,  als auch yon H a r t l e y  und Adeney  gemessenen 
und mit Sicherheit identificirbaren Linien verschiedener Elemente 
lehrt, dass die Wellenl~ngen ), yon H a r t l e y  und A d e n e y  ftlr 
), > 2370 gut mit den entsprechenden yon L i v e i n g  nnd D e w a r  
gegebenen stimmen. Die Abweiehungen iibersteigen se!ten 0"4. 
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Filr ), ~ 2370 dagegcn sind die Wellenlfingen yon H a r t i e y  und 
A d e n e y  mit starken Fehlern behaftet, welche hauptsi~chlich in 
der fehlerhaften Bestimmung der als Bezugslinien verwendeten 
Kadmium]inien dieser Region ihren Grund haben. Ihre in ver- 
schiedenen Spectren i n n e r h a l b  der genannten Region gemes- 
senen Welleul~tngen sind jedoch wegen des letzteren Umstandes 
bis aufWeiteres immer noch brauchbar, w e n n  man s ie  nur  
vor  i h r e r  B e n t i t z u n g  mit  Hi l fe  e ine r  - -  auf Grund der 
in der Tabelle I iibersichttich zusammengestellten Zahlen fur die 
Kadmium-und Kupferlinien (yon H a r t l e y - A d e n e y ~  L ive ing-  
D e w a r ,  L. Bel l  u n d T r o w b r i d g e - S a b i n e )  - -  construirten 
F e h l e r d i f f e r e n z e n e u r v e  co r r i g i r t .  

Die Messungen yon L i v e i n g  und D e w a r  sind aber auch 
in dieser Region sehr genau und verliisslieh, wie aus der Ver- 
gleichnng der yon ihnen und yon T r o w b r i d g e  und S a b i n e  ge- 
messenen Wellenl~ingen der Kupferlinien deUtlich hervorgeht. 
(Siehe Tafel I.) Die Fehlerhaftigkeit der Wellenl~ingen yon 
H a r t l e y  und A d e n e y  fib" ~ ~ 2370 hat gliieklicherweise keinen 
wesentlichen Einfiuss auf meine bisherigen vergleiehenden Untcr- 
suehung'en und gal' keinen auf deren Endergebnisse, da ich fast 
durchwegs die sehr verliisslichen Messungen yon L i v e i n g  und 
D e w a r  und die mit ihnen fth- ~ > 2370 wirklieh vergleichbaren 
von H a r t l e y  und A d e n e y  beniitzt habe. 

Der ganze diesbeziigliche Einfiuss besteht darin, dass in 
meiner ,Spectralanalyse des Kadmiums ~ (diese Berichte 1888) 
8 unter 49 We/lenli~ngen der VI. Gruppe~ sowie 8 unter 72 
Wellenl~tngen der V. Gruppe, also zusammeu 1 6  unter 121 
Wellenl~tngen durch deren, auf die oben angegebene Art be- 
stimmten verbesserten Werthe zu ersetzen, und in die Gruppen~ 
zu denen sie geh(iren~ einzureihen sind, wobei 4 yon ihnen (darunter 
L. Bell 's  2288 "01 und 2264"42) in die V. Gruppe~ die ilbrigen 12 
dageg'en (darunterL. B e 1 l's 2329" 22~ 2321' 14~ 2264" 88, 2193.98 
und 2143' 75 in die VI. Gruppe der Kadmiumstrahlen fallen. 

Ich hoffe, dass es mir~ falls ich von hiezu berufener Seite die 
nSthige materielle Untersttitzung finde~ mSg'lich sein wird~ mit 
geeigneten Hilfskr~ften nicht nut die Fehlerdiffereuzcurven, be- 
ziehungsweise Tafeln fur den Ubergang yon den L i v e i n g - D e -  
war'schen~ sowievon d e n H a r t l e y - A d e n e y ' s e h e n  Zablen in 
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versehiedenen Spectren zu deren mSglichst verbesserten Werthcn 
naeh Rowland ' s  Scala zu eonstruiren, und racine bisherigen 
Vergleichungen (insolange als night noch genauere iVIessungeu 
vorhanden sind) mit den letzteren zu wiederbolen, sondern aueh 
rasehcr in der Verfolgung und Anfdcekung neue r ,  h t iehs t  
w i c h t i g e r  Beziehungen, denen  ich auf  de r  Spur  bin, fort- 
zusehrGiten. Denn nicht bloss die maximale, in einem Elemente 
der M e n d el ej e ff'schen TafG1 vorkommende Condensationsibrm 
des prim~tren Elementes ,b" steh b wie ich bereits gefunden babe, 
in eincr einfaehen Bezichung zu seiner Ste!lung in tier Men del e- 
jeff ' schen Tafel (siehe untcn!), sondern es gilt auch )~bnliehes 
ftir die m i n i m a l e  in einem Elemente vorkommende Conden- 
sationsform yon ,b", sowie ftir die minimalen und maximalGn 
darin auftretenden Condensationsformen des primiiren Elementes 
,a"~ so dass es mSglieh sein wird: bloss dutch die Untersuchung 
des Spectrums eines noeh unbekannten seeund~tren Elementes 
night nur die Re ihc ,  sondern aueh die Gruppe  der Mendc le -  
jeff 'schen Tafcl, weleher es angchSrt, und damit das approxi- 
mativ~ Atomgewicht und die sonstigen allgemeincn Eigenschaften 
dessclben zu bestimmen. 

III. 

Ich habe bereits in dec Einleitung zu meiner ,,Speelralana- 
lyse des Kadmiums" (diese Beriehte 1888: S. 2--5)  einen wich- 
tigen, yon mir im Wege der Induction gefundenen Zusammenhang' 
zwisehen den Speetren der Elemente und ibrer Stellung in der 
Mendele jeff ' sehGn Tafel mitgetheitt, yon dessen Richtigkeit 
man sigh naeh den dortigen Angaben dutch wirkliehe Aus- 
fUhrung der erforderliehen Vergleiehungen der Spectren mit dem 
Wasserspectrum yon Liv ei n g und D e war  Uberzeugen kann. 

Die vergleichenden Zablentabellen selbsb aus welehen 
dieses Inductionsgesetz hervorgeht, kiinnen, da mir zu meinen 
Arbeiten keino Hilfskr~fte zur Verftigung stehen, erst spi~ter nach 
und naeh pnblieirt werden. InzwisGhen hoffe ich, durch die direGt 
experimentell controlirbaren Ergebnisse der v o r l i e g e n d e n ,  
sowie der in Aussicht genommenen Publication tiber meine ,, Ver- 
gleiehende Spectralanalyse des Kobalts und Nickels" die grosse 

Wichtigkeit des Gesetzes darthuu zu kiinnen. 
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Es hat sich n~mlieh durch Vergleichung der Wellenl~ng'en 
einer grossen Anzahl yon Elementen mit den Wellenl~,ngen des 
Wasserspectrums herausgestellt, dass das Spectrum eines Ele- 
mentes der nten Reihe der M e n d e l e j  eff'schen Tafel flit n > 2 
eine Gruppe meist sehr brechbarer Strahlen enth~lt, deren Wellen- 

l~ngen ~ dutch Multiplication mit dem Reductionsfactor n in 

entsprechenden Wellenl~ngen ~ 2 = des Wasserspeetrums 

Ubergehen. Die letzteren geh~iren dem prim~ren Elemente ,b" 
des Hydrogens H - - b a a  in dem condensirten Zustande an, in 
sich dasselbe im Hydrogen des Wusserdampfes befindet. Die sehr 
reiehhaltige Gruppe yon Wellenl~ngen jener Strahlen, welehe 
das primate Element ,,b" in dem erw~hnten Zustande innerhalb 
des Wasserdampfes aussendet, und welehe yon mir dm'ch das Sym- 
bol (H20 , H, b) bezeichnet wird, kann als solehe dureh eine Reihe 
yon Kriterien erkannt werden~ die ich bei meinen vergleiehenden 
Untersuchungen der Spectren des Hydrogens, Oxygens und des 
Wasserdampfes ( A s t r o n o m i s e h e  N a e h r i c h t e n  Nr. 2797 und 
diese Berichte, 1887) gefunden und in der Einleitung zu meiner 
, Speetralanalyse des Magnesiums und der Kohle" (dieseBeriehte, 
1887, S. 3) iibersichtlich zusammengestellt habe. Naeh diescn 
Kriterien miissen alle Wellenl~ng'en ~/dieser Gruppe (H20 , H, b), 

5 
wenn sie mit ~- multiplicirt werden~ in virtuelle Wellenl~tngen 

5 ) t_ .  )# des Hydrogens iibergehen, welcheu dem primi~ren 
4 
Stoffe ,,b" in jener ehemisehen Condensationsform angehSren, in 
welcher er auch im freien Hydrogen vorkommt. Die zu diesen 
Wellenliingen gehSrigen Strahlen hi~ngen hinsichtlich ihrer Sicht- 
barkeit yon der jeweiligen physikalischen Modification der be- 
treffenden Condensationsform ab. Die Gruppe, zu welcher die 
Strahlen ~" gehSren, wird yon mir dutch das Symbol  (H, b) dar- 
gestellt. Alle Wellenl~tngen ~H derselben lassen sich durch Multi- 

46 70 
plieation mit ~ und 59 in virtuelle Wellenl~ngen des Oxygens 

23 21 
verwandeln, welche, beziehungsweise mit 32 und ~ multiplicirt, 

23 46 2//und 2] 70 ~. des Wasser- in homologe Wellenli~ngen ~ �9 ~ 32 " 



8puren eines neuen Elementes. 839 

46 g. und 70 )/~ geh~ren dampfes tibergehen. Die Wellenlitngen ~- ~-~ 

ganz bestimmten Condensationsformcn des primi~ren Elementes 
,,b" an, welehe in individuellen physikalisehen Modifieationen 
aueh im Oxygen vorkommen. Das Oxygen ist n~imlieh naeh 
meinen vergleiehenden Untersuehungen Gin zusammengesetzter 
Kth'per~ weleher zuni~ehst aus einem ftir dieses seenndiire Ele- 
ment besonders eharakteristisehen Stoffe O r und aus dem Hydro- 
gen in tier modifieirten Form W besteht, in der es das sogenannte 
zusammengesetzte Linienspeetrum erzeugt: 0 --  W. 0 ~. (Sollten 
die namentlieh in den O-Speetren i~lterer Beobaehter, wie Plii ek er 
etc., vorkommenden W-Strahlen nur yon sehr verdianntem, dem 
Oxygen bloss beigemisehtem Hydrogen herrtihren~ so wiirde 0 
einfaeh mit 0 ~ identiseh sein). Der Stoff , 0  ~" besteht aus v i e r  
Volumen des primiiren Elementes ,b" und ftin f Volumen tines 
StoffGs 0", weleher seinerseits merkwtirdiger Weise ganz iihnlieh 
znsammengesetzt ist~ indem er wieder vier Volumtheile yon ,,b" 
und Nnf Volumtheile des prim~tren Elementes ,,c" enthi~lt. 

Das letztere ist, wie ieh erst unl~tngst gefunden hab% nur 
eine bestimmte ehemisehe Condensationsform des prim~ren Ele- 
mentes ,,a" des Hydrogens H = ba r 

46 ~ ,  welehe dutch Multiplieation mit a) Die Wellenliingen 
46 
4--[ aus den Wellenliingen Y~ der Gruppe (I-I, b) gewonnen 

werden~ gehtiren dem primiirenElemente ,b" in demZustande 
an, in welehem es, mit dem Stoffe 0" verbunden, in dem 
Stoffe 0 ~ = b40~ 5 innerhalb des Oxygens enthalten ist. Diese 
Gruppe yon Wellenl~tngen wird yon mir mit dem S y m b o l e  
(0, 0', b) bezeiehnet. Der in diesem Zustande befindliehe 
Stoff wird, wenn sigh alas Oxygen mit dem Hydrogen zu 
Wasserdampf verbindet, in bestimmtem Versiiltnisse eonden- 
sir b und sendet dann Strahlen i n n e r h a l b  des Wasser-  
d am p fe s aus, deren Wellenliingen dutch Multiplication mit 
23 
32 aus den entspreehenden Wellenliingen der Gruppe 

(0~ 0', b) abgeleitet werden ktinnen. Die Wellenlitngen dieser 
Gruppe des Wasserspeetrums werde~ yon mir dutch alas 
Symbo l  (H20 , 0, 0 ~, b) angedeutet. 
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70 
b) Die Wellenl~ngen ~ )/I, welche durch Multiplication mit 

70 
59 aus den Wellenl~ngen i ~/ der Gruppe (H, b) erhalten 

werden, gehSren dem prim~ren Elemente ,b ~' in dem yon 
dem vorigen ganz verscbiedenen chemischen Zustande an~ 
in welehem es mit ,c" zum Kfirper 0 I/--  b 4 c 5 vereinigt, 
innerhalb des KSrpers 01 --  b 4 01/5 im Oxygen vorkommt. 
Die Gruppe dieser Wellenl~ngen wird yon mir dureh das 
S y m b o l  (0, 0 I, 01~ b) dargestellt. 

70 tl I dieser Gruppe (0, 0 I, 0/I, b) Werden die Wellenl~ngen .~  
21 

mit 3-2 multiplicirt, So werden sic dadurch in rhythmiseh ent- 

21 70 ~/~ des Wasserspectrums trans- spreehende Wellenl~ngen ~-~ �9 59 

formirt, und bilden eine yon mir mit (H~0, O, 0 I, 0", b) bezeich- 
nete Gruppe, welche dem Elemente ,:b" des Stoffes 0 It - -  ba c 5 
in dem Zustande angehSrt, in welehem es sich im Stoffe 
01 = b 4 0II5 des Oxygens innerhalb des Wasserdampfes befindet. 
Zum besseren Verst~tndnisse der sogenannten virtuellen Strahlen~ 
welehe zum Hydrogen und Oxygen~ oder vielmehr zu verschie- 
denen physikalisehen Modifieationen soleher Condensationsformen 
der prim~ren Elemente a und b des Hydrogens H = b a~ geh~ren, 
die in individuellen physikalischen Modifieationen auch im~H und 
0 vorkommen~ verweise ieh auf die Einleitung zu meiner i~Spec- 
tralanalyse des Kadmiums". (Diese Berichte, 1888, S. 6--8.) 

Kehren wit naeh dieser kleinen, zum leiehteren Verst~nd- 
nisse des Folgenden dienenden Erl~iuterung wieder zu unserem 
Hauptgegenstaude zurUek. 

Das in Rede stehende Induetionsgesetz, betreffend den 
Zusammenhang zwisehen den Speetren der Elemente und ihrer 
Stellung in der Mende l e j e f f ' s ehen  Tafel, kann in eine Form 
gebraeht werden, in weleher es direct experimentell geprlift, und 
eventuell eine werthvolle Directive ft~r Experimental unter- 
suehungen werden kann, welehe auf Entdeekung noch unbe-  
kannter seeundKrer Elemente abzielen~ deren Existen% approxi- 
matives Atomgewieht und allgemeine Eigensehaften zwar dureh 
das periodisehe Gesetz angezeigt werden, deren Pl~tze in der 
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Mendele jef f ' se l len  Tafel jedoch zur Zeit noeh leer stehen und 
ihrer kUnftigcn Inhaber harren. 

Angenommen, ein Element X der nten Reihe der M e n d el e- 
jeff 'schen Tafel komme in einem Stoffe A ohne  chemische 
Volumi~nderung~ d. h. ohne  e h e m i s c h e  Condensation oder 
Dilatation vor; es sei z. B. ,:A" ein bekanntes~ aber nicht ganz 
reines Element und ,X" eine Spur yon einem noch unbekannten 
Elemente, dureh welches das erstere verunreinigt wird. Dann 
muss alas Spectrum des Stoffes A, insbesondere der ultraviolette 
Theil desselben, nach dem obigen Inductionsgesetze eine Gruppe 

n 
yon Strahlen enthalten~ deren Wellenliingen ~ mit n- -1  multi- 

plicirt, in Wellenl~ngen des Wasserspectrums Ubergehen, welche 
eine Partialgruppe tier sehr ausgedehnten Gruppe (H~O, H~ b) 

bilden, und als solehe mittelst der Kriterien 4 (H~0,tt, b) - -  (H, b) 

23 46 (H, b) - -  (tt~O, O, 0 t, b) Wasserspectrum, 
32" 41 

21 70 
32 " 5-9 (H~ b) ~-- (H20 , O, 0 ~, 0 I~, b) Wasserspectrum 

erkannt werden kSnnem 

WUrde das Element X im Stoffe A n ieh t ,  wie oben voraus- 
gesetzt wurde, ohne  Condensation, sondern in e ine r  chemi-  
s chen  V e r b i n d u n g  mit einem andern Elemente Yvorkommen, 
welche nur  u n t e r  C o n d e n s a t i o n  der betheiligten Elemente 

im Verhliltnisse m : p  - -  2 '  3 ' 5 '  7 . . . .  zu Stande 

kommen kann~ so wUrden s~immtl iche Wellenl~tngen X des- 
n 

selben [also auch die der charakteristischen Gruppe n--__-~-- 

-'- (H~O, It, b) Wasserspectrum] naeh meinem Fundamental- 
gesetze tiber die Veri~nderung der Wellenliingen yon Compo- 
nenten bei Bildung einer chemischen Verbindung, rational im 
Verh~tltnisse m : p geiindert, und in Wellenliingen yon der Form 

__m X ~ 1 Ubergeftihrt werden, abgesehen yon anderen gesetz- 
P 
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miissigen rationalcn Veri~ndcrungen untergeordneter Gruppen 
you Wcllenl~ngen. 

Die charakteristische Gruppe des frcien oder wenigstens 

ohneCondensation gebundenen Elementes X: n--ln i - -  (H~O,H,b) 

wUrde sich in eine Gruppe n �9 P - - l - -  (H20 , H, b) yon Wellen- 
~vt - - -  1 m 

l~ngen 1 vevwandeln, welche mit nz l"n  Pm und n ieh t  mlt ~ 

multiplieh't, in Wellenl~tngen der Gruppe ([-I~0~ H, b) Ubergehen 
wUrden. 

Der hier auttretende Factor n P k~Snnte nieht dieForm 
n~ n--  1 " m 

n / -  1 (n / - -  3, 4, 5 . . . .  12 . . . .  , n I ~ n) annehmen ; dcnn w~h'e 

n p _ n ] n n t m 
. . . . .  einer der ein- n- -1  m n~ 1, s o m i i s s t e n _ _ i : n t _ _ l  p 

1 2 2 2 
fachen chemischen Condensationsfactoren 

2 ~ 3 '  5 '  7 . . . . .  
sein, was nicht der Fall ist, wie man sich leicht durch wirkliche 

3 4 5 
Division zweier verschiedencr Zahlen der Reihe 

2 '  3 ~ 4 ~ 
7 8 9 10 11 12 

5 ' 6 ~ 7 ' 8 ~ 9 ~ 10 ~ 11 tiberzeugenkann. 

Daraus folgt~ dass man das Inductionsgesctz auch umkehren, 
und demselben die nachstehend% fiir die Anwendung sehr zweck- 
m~ssige Fassung geben kann: 

,Wenn ein StoffA ein Linienspectrum liefert~ in welchcm 
besonders im Ultraviolett mehr oder weniger zahlreiche Strahlen 
vorkommen, deren Wellenl~ngen 2 dutch Multiplication mit 

n / n 3 4 5 
einemBruchc yon der F o r m - - _  ~n'> 2, n _ - 1 - -  2 ~ 3 ' 4 
6 7 8 9 10 11 12~n__1 

, ~ , ~-, ~ , w . ]~ ,  ]~) in rhythmisch entsprechende 

n 
Wellenliingen 2t ~ n - - I  2 des Wasscrspectrums verwandelt 

werden kSnnen, die sieh mittelst der bekannten Kryterien als zur 
Gruppe (H20 , H, b) gehfrig nachweisen lassen, so cnthalt der 
Stoff A zum Mindesten einc Spur  eincs bekannten odor noch un- 
bekannten Elemcntcs X der nten Reihe dcr Mende le j e f f ' s chen  
Tafel ohne chemlscbe Condensation". 
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IV. 
Vergleicht man die yon H a r t l e y  und A d e n e y  gemessenen 

Wellenli~ngcn der Spectren des Tellurs, des Antimons und des 
Kupfers im U]traviolett ohne RUcksicht auf die aussere Erschei- 
nung der zugehSrigen Linien (siehe Nr. I!)~ so findet man die in 
der Tabelle I I  zusammengcstellten Ubereinstimmungen.Die ersten 
zwei Colonuen tier Tafel geben die betreffenden Wellenl~ngen 
des Tellurs und Antimons~ die d r i t t e  die eventuel| tiberein- 
stimmenden des Kupfers~ die v ie r te  die Mittelwerthe der in 
einer und derselben Zeile stehenden entspreehenden Zahlen, die 
f t infte endlich die adoptirten Werthe X der Wellenl~tngen jener 
Strahlen~ welche zugleich im Spectrum des Tellurs und Antimons, 
eventuell auch im Spectrum des "Kupfers vorkommen. Fiir 

> 2370 (Angst. Sc.) stimmen die adoptirten Wellenliingen mit 
den Mittelwerthen der yon Ha r t l ey  und A d e n e y  gegebenen 
Zahlen tiberein; fUr X ~ 2370 dagegen sind start der Mittel- 
werthe der vierten Colonne deren auf die oben in ~r. II ange- 
gebene Weise corrigirte Werthe als die der Wahrheit am 
n~ichsten kommenden Wellenl~tngen adoptirt worden. 

Die obigen Ubereinstimmungen sind so genau~ die Zwischen- 
r~ume zwischen den Linicn~ welche in den Spectren des Tellurs~ 
Antimons und Kupfers den tibereinstimmenden z u n • c h s t liegen~ 
r e l a t i v  so gross~ dass eine blosse Zuf~lligkeit der Coincidenzen 
sehr unwahrscheinlich ist. (]berdies diirften das T e l l u r  und 
andere damit nahe verwandte Metalle h~ufig Beffleiter des atom- 
analog en Schwefels in den schwefelhi~ltigen Ant imon-und 
Kupfererzen (Grauspiessglanzerz Sb~S3, Kupferglanz Cu~S~ 
Kupferkies oder Buntkupfererz CuFeS~ etc.) sein ; das Vorkommen 
yon S p u r e n  des Tellnrs und ihm i ihnl icher ,  v i e l l e i c h t  noch  
u n b e k a n n t e r  Meta l le  in dem aus solchen Erzen gewonnenen 
Autimon und Kupfer, sowie das Auftretcn gemeinsamer Strahlen 
in den Spectren der letzteren Elemente und in jenem des Tellurs 
wiiren nothwendige Folgen davon~ somit leicht erkliirlich. Endlich 
ist noch zu beachten~ dass das Atomgewicht des Tellurs nach 
seiner Stellung in der siebenten Rcihe der Mendele jef f ' schen 
Tafel (Gruppe u 125 betragen sollte~ w~hrend es 
mittelst v e r s c h i e d e n e r  Methoden vcrsch ieden~ u. zw. meist 
viel griisser~ zu 128 und meh 5 gefunden wird. 
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B e r z e l i u s  land es 1812 und1818 zu 128"9, 1832 zu 128"3, 
indem er Tellur mittelst Salpetersaure oxydirte und das beim 
Gliihen zuriickgebliebene Telhlriumdioxyd wog; v. H a u e r erhielt 
daf|ir 1857 mittelst tier Analyse des Kaliumtelluriumbromides 
127"9. Dr. B. B r a u n e r  endlioh erhielt es aus der Synthese des 
Telluriumdioxydes und des Telluriumsulfates zu 125--126, da- 
gegen aus der Analyse des T e l l u r i u m t e t r a b r o m i d e s  und 
T e l l u r i u m d i b r o m i d e s  zu 128 und mehr (0 - -  16). 

Dieses eigenartige Verhalten des Tellurs bei den Versuchen, 
sein Atomgewicht mittelst v e r s c h i e d e n e r  Methoden zu be- 
stimmen~ gibt viol zu denken, und sprioht namentlich daftir, dass 
das bisherige , T e l l u r  ~' noch kein einheitlieher KOrperist, son- 
dern aus einem noch unbekannten ganz re inen  Tellur und kleinen 
Beimengungen besteht, welche dem reinen Tellur nahe verwandt 
und desshalb yon ihm sehr sehwer zu trennen sind (siehe Dr. B. 
B raune r :  ,,Experimental researches on the periodic law", Part I, 
Tellurium, im Journal of the (~hemieal Society, July 1889). 

Die erw~ihnten Beimengungen dtirftcn zugleich mit dem 
reinen Tellur als hartn~tckige Begleiter des Schwefels in den 
Antimon- und Kupfererzen vorkommen und aus diesen in das 
gcwonnene Antimon und Kupfer tibergehen. 

Erw~,igungen dieser Art, welche es wahrscheinlieh machen, 
dass die gemeinsamen Strahlen des Tellurs, Antimons und Kupfers 
imUltraviolett theils dem noch unbekannten r e i n e n  Tellur, th oils 
den ebensowenig odor vietmehr noch weniger bekanntenBegleitern 
desselben gehSren, haben mich bestimmt, die genannten Strahlen 
eingehend zu prtifcn. 

Indem ich nun die Wellenl~ngen derselben auf Orund des 
in Nr. III besproohenen, yon mir entdeckten Inductionsgesetzes 
zun~ichst daraufhin untersuchte, ob und w e l e h e  derselben sieh 

n 
durch Multiplication mit rationalen Zahlen yon der Form n - -~  

(n = 3, 4, 5, 6. 7, 8, 9, 10, 11, 12) in Wellenl~tngen der Gruppe 
(H20 , It, b) des Wasserspectrums transformiren lassen, land ioh 
u n t e r A n d e r e m, dass die naehstehenden Wellenl~ingen 2 unter 
ihnen eine charakteristische Gruppe bilden, deren Zahlen ~ durch 

11 
Multiplication mit 1-0 in rhythmiseh entspreehende Welienliingen 
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11 
?? = ] ~  X des Wasserspec t rums  t ibergehen,  welehe sich durch 

die bekann ten  Kriterien a l s  z u r  G r u p p e  (H~O, H, b) geh~ir ig" 

crweisen.  

C h a r a k t e r i s t i s c h e  G r u p p e  I 

i i b e r e i n s t i m m e n d e r  S trah len  des T e l l u r s  und Anti-  
mons~ e v e n t u e l l  aueh des Kupfers .  

Adoptirte Wellenl~ngen. Angstr. Scala ~: 
k ----- 2768"87 aueh Cu \ 

2702"53 aueh Cu ] Identisch mit den in dieser Region nur 
2700"33 auch Cu , wenig fehlerhaffen ~Iittelwerthen der 
2613"7 / betreffenden iibereinstimmenden Wellen- 

? 2485"5 anch Cu ~ 1/ingen nach ttartley und Adeney. 
2438" 0 
2403" 75 / 

Adoptirte Wellenliingen, erhalten 
durch Correctur der rechts stehenden 
entsprechenden 3Iittelwerthe tiber- 
einstimmender WellenlHngen ngeh 

Hariley und Adeney (siehe Nr. II 
und Tafel I): 

k = 2369"5 aueh Cu 
2279" 32 

? 2241"76 auch Cu ? 
2229"73 auch Cu 
2227"43 aueh Cu 
2221" 83 

t 2214"93 auch Cu (2216"5)~ (Mittel 
) 2214 03 aueh Cu (2215"8) ~ 2216"15) 

2159" 71 (2159'55) 

Die Genauigkeit, mit welcher die obigen Wellenliingen den 
sic kennzeichnenden rhythmischcn Beziehungen zum Wasser- 
spectrum gentigen, ist aus den ohne weitere Erli~uterung ver- 
st~ndlichen Tabellen III, III a) und II[ b) ersichtlieh, wenn man 
nut beachtet, dass die Tabellen III a) und II[ b) eigentlich blosse 
Abzweig'ungen und Fortsetzungen der Tabelle II[ bilden, indem 

Mittelwerthe iibereinstimmender 
Wellenl~ngen yon tIartley und 

Adeney, welche in dieser Region 
den links stehenden r i c h t i g e r e n  

Werthen entsprechen: 

(2370.13) 
(22~:0.7) 
('2243.43) 
(2231" 72) 
(2229" 03) 
(22'23"35) 

1 Die obigen, auf A n g s t r S m ' s  Scala beziiglichen Wellenli~ngen ), 
k/Snnen leieht auf die R o w 1 a n d 'sehe Scala reducirt werden, in d em tnan zu 
jcder derselben ~/Gooo ihres Betrages hinzufiifft. 

Chemic-Heft Nr. 10. 5 8  
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ihre ersten Colonnen mit tier vierten Colonne der letzteren iden- 
tiseh sind. 

Aus dem u folgt sofort auf Grund des in ~r. III 
ausgesproehenen Satzes Uber den Zusammenhang zwischen den 
Spectren der Elemente und ihrer Stellung in der Men d e lej  e ff '- 
schen Taf@ dass 

,die Strahlen der charakteristischen Gruppe (I) einem 
Elemente X der 11. Reihe der M e n d e l e j e f f ' s c h e n  Tafel angc- 
h~ren~ welches im bisherigen T e 1 lur  und A n tim o n und zugleieh 
auch im K u p f e r  ohne  ehemisehe Condensation enthalten ist". 

Die Elemente der 11. Reihe sind aber, wenn wir Uberhaupt 
ein Element der mten Gruppe und nten Reihe mit R ~, ~ bezeichnen, 
die folgenden : R 1,11 ~ Au Gold, R 2,11 -_ tIg Quecksilber, R 3,11 
= T1 Thallium, R ~, 11 = Pb Blei, R 5, ~1 ~_ Bi Wismuth, R 6,11 - -  212 
ungef~hr (unbekannt, Dr.B. B r a u n  er's Austriacum ?), R 7,11 = 215 
ungefghr (unbekannt) und RS,11= 119 ungef~hr (unbekannt~ 
D ah l l ' s  Norwegium?). 

Das gefundene, vorl~ufig nut spectralanalytisch dutch die zu- 
gehSrige charakteristische Strahlengruppe (I) definirte Element X 
der 11. Reihe kann nun~ wie leieht nachgewiesen werden kann, 
ke in  e s tier bereits bekannten Elemente dieser Reihe sein. Denn 
wenn X mit einem der b ek ann t e n Elemente derselben identisch 
w~re~ so miissten s ~ m m t l i c h e  Linien der charakteristisehe~ 
Gruppe im ultravioletten Spectrum des ~etzteren deutl ieh s i ch tb a r 
sein, nachdem schon eine blosse S p u r  yon Xim Tellur und Anti- 
mon die bctreffenden Linien auf der photographischen Platte erzeugt. 

Dem e n t g e g e n  enthi~lt jedoch das Gold-Spectrum im 
Ultraviolett iiberhaupt k ei n e n der Ubereinstimmenden Strahlen 
des Tellurs, Antimons und Kupfers, welche wit in der T a f e l  II 
tibersichtlich zusammengestellt habcn; das Quecksilber-Spectrum 
hat nach H a r t l e y  und A d e n e y  nur einen einzigen Strahl 

2231"0, dessen nach den Angaben in Nr. I I m i t  Hilfe der 
T a fe l  I rectificirte Wellenli~nffe 2229"46 der adoptirten Wellen- 
l~tnge 2229" 73 dcr eharakterischen Gruppe sehr nahe liegt; das 
Thall ium-Spectrum hat nur zwei Strahlen: 2700"1~ 2243"7 
reetifieirt: 2242"03, nach H a r t l e y  etc, wclche den adoptirten 
Strahlen 2700"33 und 2241"76 der charakteristischen Gruppe 
sehr nahe kommen; das B 1 ei s p e e t r U m hat nur c i n e n derartigen 
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Strahl: 2613"7 nach L i v e i n g  und Dewar ,  2613"4 naeh Har t -  
l ey ,  und das Wismuth-Spectrum wieder nur  zwei: 2231.4, 
2229" 1 nach H a r t l e y ,  rectificirt: 2229" 86 und 2227"5, welche 
mit adoptirten Strahlen der eharakteristischen Gruppe 2229.73 
und 2227"43 nahezu tibereinstimmen. 

,,Das Element X kann daher nur tines der noeh unbe- 
k a n n t e n  Elemente der e l f tenReihe :  R s,n--- 212 ungef~hr (Dr. 
B. B r a u n e r ' s  Austriacum?), RT, n :  215 ungef~hr, R S , n :  219 
ungef~thr (D ahl l ' s  Norwegium ?) sein". 

Berticksichtigen wit nun noch, dass das Element X, welches 
nach dem Obigen der u VII. oder VIII. Gruppe der Mende-  
l ejeff 'schen Tafel angehSrt, jedenfalls dem Antimon : R ~,v 
(in der V. Gruppe), besonders aber dem Tel lnr  - -  R s,7 (in der 
VI. Gruppe) nahe verwandt skin muss, well es sonst nicht so 
hartn~tckig die meisten fur das Antimon und Tellur als charak- 
teristisch angesehenen Reaetionen mit den letzteren mitmachen 
kSnnte, so erkennen wir, dass X hSchstwahrscheinlieh d e r s e lb e n 
u Grupp  e wie alas Tel lur  angeb~ren, also mit dem Elemente 
R6, ~1-- 212 ungefShr, Dr. B. B r a u n e r ' s  Austriacum?~ identisch 
sein dUrfte. 

Im Kupfer  spielt Xjedenfalls die Rolle eines elektro-nega- 
tiven Elementes. Das ]~upfer ist hSchst wahrscheinlich eine u 
bindung oder vielmehr eine Legirung eines s t a r k  alkalisch 
reagirenden noch unbekannten Elementes RI, ~, welchem eigent- 
lich der jetzt noch dem Knpfer provisorisch zugewiesene Platz 
in der I. Gruppe der Mendele je f f ' schen  Tafel gebtihrt, mit 
anderen elektronegativen metallischen Elementen~ unter welchen 
sich nach dem Obigen jedenfalls das Element X (Brauner ' s  
Austriacum?) befindet. Da das unbekannte a l k a l i s c h e  Element 
R~, 5 des Kupfers zufolge seiner Stellung zwischen Kalium und 
Rubidium und seiner besonders nahen Verwandtsehaft mit dem 
:Natrium sehr leicht, und zwar teiehter als das K~tlinm schmelz-  
ba r  sein muss~ das uns bekannte Kupfer jedoch erst bei circa 
1000 ~ schmilzt, so muss (indem hier yon dem im Kupfer wohl 
nut in sehr geringer Menge vorkommenden Elemente X abgesehen 
werden kann) der  elekta'onegative t Iauptbes tandthei l  des 
Kupfers  ~ ein sehwer sehmelzbares Element  sein. Ftir das 

mindestens. 
58* 
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Vorkommen sines solchsn elsktronegativen Bsstandtheiles im 
Kupfer nebsn dem eigsntlichsn, stark alkalischen Hauptbestand- 
thsil R 1,~ ( - -  55 unffsf~hr?; wegsn dsr Beziehung: R1, 5 zu 
wis Na zu Li) spricht auch deutlich die Existenz des Kupfer- 
wasssrstoffes~ welcher nur desshalb zu Stands kommen kann, 
well der elektroneg'ative Bestandtheil des Kupfers die sonst s e hr 
g e r i n g e Affinit~it des stark alkalischen Elsmentes R 1, 5 gegen Was- 
serstoff durch Induction soweit erhSht~ dass auch dieser a 1 k a 1 i- 
s ch  s Bestandtheil dsn Wasserstoff~ allerdings nur htichstsns 
his zu einer Tsmperatur yon circa 60 ~ C. festzuhalten vermaff, t 

Dis bis jetzt n~thsr bstrachtsten Strahlen dsr charakteristi- 
schen Grupps (I) bildsn nut einen T h e i l  der Strahlen des 
Elemsntes X, von welchen sich noch manche andere nnter den 
gemsinsamsn Strahlsn des Tsllurs und Antimons befinden dtirften. 

Insbesondere dtirften die Strahlen : ~ - -  2611 �9 3, 2549.75, 
2479"5 und 2462"0 auch noeh Strahlen des Elsmentes X ssin. 
Dieselbsn bilden mit  d e m S tr ah 1 e )t ~ 2613" 7 sine bsmerkens- 
wcrthe Gruppe~ welche wit die Grupps I[ nennen wollen. 

Ihre Wellsnl~tng'en 9, besitzen alle Merkmale yon Strahlen~ 
wslche einsr ganz bestimmten Condensationsform des primiiren 

3 
Elementes ,~a" angehSren. Sie gehen ni~mlich mit ~ multiplicirt 

3 
in Wellenl~ugen ~-~ ----- ;~ der Gruppe (H, a) tiber, welche dem 

primi~rsn Elsmente ,~a ~' des Hydrogens H --  ba 4"in dem Zustande 
gehSren, in wslchem es sich im frsien Hydrogen befindet. Die 
letzteren Wellenli~ngen ~ gentigen in dsr That den dissbeztig- 

19 3 56 
lichen Kriterien; indem ~),~, ~) '1  and 7 5 ~  rhythmisch ent- 

sprechende Wellenliingen des Wasserspectrums und tiberdies 
2 

~-)'t  ~ )' WsllsnlKngen sind, welche mit homologen Zahlen des 

Wasserspectrums iibereinstimmen. (S. racine ,Mathem. Spectral- 
analyse des Mag'nesiums und der Kohle" ,  diese Berichte 1887, 
S. 2 , 3 u n d 5 ! )  

1 Das ~lk~lische Element/t t, :+ Will'de fiir sich allein blos R.~' 5 Hbilden 
kSnuen~ ~hnlich wie das Na blos Na~ II bildet, w~ihread Cu : Cu~ H 2 liefert. 
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Die oben angeftihrten Beziehungen der Wellenli~ngen ), znm 
Wasserspeetrum sind aus den T a b e 11 e n IV u n d IV a ersiehtlich, 
yon welehen die letztere nur eine Fortsetzung tier ersteren bildet, 
indem die 1. Colonne der Tabelle IYa mit der 3. Colonne tier 
Tabclle IV identiseh ist. 

Da nun der Strahl ), --  2613" 7 sowohl dicser, als aueh der 
charakteristisehen Gruppe (I) angeh(irt, mithin ein e m p i r i s e h e r  
Knotenstrahl (Verzweigungsstrahl) der beiden Gruppen ist, so 
wird er, im Falle er aueh ein w i r k l i c h e r  Knotcnstrahl ist, yon 
einem Atomtheitehen erzeugt, welches die den beiden Gruppen 
entspreehcnden Condensationsformen der prim~tren Elemente ,,a" 
nnd ,;b" m a t e r i e l l  mit einander vcrbindet; dies ist abet nut 
m(iglich, wenn beide Condensationsformen als i n t e g r i r e n d e  
Bestandtheile an der Struetur eines und desselben seeundaren 
Elementes~ also bier des Elementes X betheiligt sind. Ist dies 
abet der Fall, so geh~ren die beiden entspreehenden Strahlen- 
gruppen I und II diesem Elemente an, wie oben behauptet wurde. 

Wenn wir sehliesslieh alles bisher Gefundene zusammen- 
fassen, so kSnnen wit als Endergebniss unserer Analyse den 
nachstehenden 

B e f u n d  

aussprechcn: ,Die bisherigen Elemente Te l lu  5 An t imon  und 
K u p f e r  enthalteu Spuren eines neuen, noch unbekannten 
Elementes X der 11. Reihe der Mendele jef f ' schen  Tafcl. Das 
letztere ist einerseits dem Tellur, anderseits dem Wismnth nahe 
verwandt and h~ichst wahrscheinlich identisch mit dem Elemente 
der VI. Gruppe and 11. Reihe: R TM yon dem nng'efiihren Atom- 
gewichte 212, also mit dem yon Dr. B. B r a u n e r  neuestens im 
Tellur entdeckten ,Austriacum". 

Das neue Element besitzt ein Spectrum, welches im Ultra- 
violett nnter anderen die Strahlen: 

I-----2768"9 Angstr. Sca la= 2769"3 inRowland'sScala 
2702'5 = 2703"0 
2700'3 = 2700"8 
2613"7 ~ 2614.1 

?2485"5 ~ ?2485"9 
2438"0 ~ 2438"4 
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) , = 2 4 0 3 " 8  A n g s t r .  S c a l a =  2~04"2 

2 3 9 9 ' 5  = 2 3 6 9 ' 9  

2279"3 = 2279"7 

72241"8  = 72242"1 

2229"7 = 2230"1 

2227"4  = 2227"8 

2221"8  = 2222"2 

2214'9 = 2915"3 

2214"0  = 221~'4 

2 1 5 9 ' 7  : 9160"0  

in R o w l a u d ' s  Sca ' a  

und wahrseheinlieh aueh die Strahlen: 

i ~ 2 6 1 1 " 3  ~ _ n g s t r .  S c a l a =  2611"7 i n R o w l a n d ' s S c a l a  

2549"8  = 2550"2 

2 4 7 9 ' 5  = 2479"9 

2462"0  ~--- 2462"4  

enthiflt. 

Ieh habe die Haupterg'ebnisse meiner bisherigen vergleiehen- 
den Untersuehung des Tel!ur-, Antimon- und Kupferspeetrums im 
Ultraviolett Iterrn Dr. B. B r a u n e r  in Prag' in einem besonderen 
Sehreiben unterm 30. Juli 1889 mitgetheil% um ihn mit Bezug- 
nahme auf seine im ,Journal of the Chemical Society", London 
und in den ,,Chemical News" vom 6. Juni 1889 verSffentliehten 
,Experimental researches on the periodic law"~Part I~ ,Tellurium", 
darauf aufmerksam zu maehen~ dass sein im T e l l u r  neu ent- 
deektes ,Austriaeum" nieht bloss in diesem, sondern atteh im 
Antimon und im Kupfer vorkommt, falls mein Element X tier 
21. Reihe der M e n d e l e j e f f ' s e h e n  Tafel wirklieh mit seinem 
Austriaeum identiseh sein sollte, wie es den Ansehein hat; und 
ieh sehlug ihm znr Feststellung dieser Identiti~t vor, eine kleine 
Probe seines Austriaeums an I-Ierrn Prof. G. D. L i v e i n g  in Cam- 
bridge, England~ zu senden~ damit derselbe das Speetrum des 
neuen Elementes~ insbesondere dessen ultravioletten Theft be- 
stimmen und so entseheiden kSnnte, ob die yon mir vorhergesagten 
Strahlen des Elementes X sieh wirklieh in diesem Spectrum vor- 
finden. (Die Nr die letzteren ang'egebenen Wellenl•ng'en waren 
einstweilen die aus den Messungen yon l t a r t l e y  und A d e n e y  
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unmittelbar fliessenden, da ich die fur einen Theil derselben 
erforderlichen Correcturen in ainem darauf folgenden Schreiban 
zu e r l ~ u t e r n  und mitzutheilen beabsiohtigte, falls Herr Dr. 
B 1" au n e r ~uf meinen Vorschlag eingehen wtirde.) 

Als ich kurz d~rauf Herrn Dr. Brauner ,  der mir perstinlich 
his d~hin ganz unbek~nnt war, in seinem Laboratorium aufsuchte, 
fand ich ihn in grosset Aufragung wagon meines Briefes, und ieh 
war htichst iiberrascht~ als er mir mitthailta, dass er ganz unab- 
h ~tngig von mir anf experimantellem Weg'e zu denselben Resul- 
taten~ wie ieb, galangt sci; doch sei as ihm bis jetzt noch nicht 
g'elungan, das Austriacum aus dam Antimon und Kupfar v(illig' zu 
isoliren. 

Diesa merkwtirdig'e Ubereinstimmung yon auf ganz ver- 
schiedcnen Wegen erhaltenm~ Resultaten zweier Forscher, welche 
bis dahin, obzwar in derselben Stadt lebend, ganz ausser aller 
pe r sOn l i chen  Bertihrung geblieben waren, ist gewiss nicht nur 
an sich yon hohem Interesse, sondarn dtirfte aueh geeignet sein, 
die Fruchtbarkeit und reale Bedeutung meinar Theori% some 
insbesondere die Wichtigkeit des yon mir im Weg'a der Induction 
gefundenenZusammenhanges zwisehen denSpectren derElemente 
t r n ~ r  Stellung in der Mende le je f f ' s ehen  TaM ad oculos  

/ 

z u  demonstriren. 
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Tabelle I. (Siche Seite 8.) 

T r o w b r i d g e  L i v e i n g  und H a r t l e y  und 
L. Bel l  und S a b i n e  D e w a r  A d e n e y  

Rowl .  I A n g s t .  Rowl.  A n g s t .  Scala Scala Scala Scala A n g s t r S m ' s  Scala A n g s t r 6 m ' s  Scala 

K a d m i u m  K u p f e r  K a d m i u m  K u p f e r  K a d m i u m K u p f e r  

2329.22 

U~21"14 

2312'83 

2288'01 

(2264" 65 
l()iitte v. 
i226~;2 S 
~2264,4. o) 

2369"9 2369"51 
2368"8 2368"4l 
2356"7 2356"31 
2355"7 2355"31 
2348'3 23~8"41 
2346'2 2345"81 
2336"3 2335"91 

2328"83 

2320"75 

2312"45 

2299"6 
2294"4 
2293"9 
2291'1 

2287"63 
2286"7 
2278"4 
2276"3 
2265"5 

2264"27 ) 
(Mitre v . f  

2264.04)) 
2263"9n 
2263"2n 
2255"1 
2249"0 
2247'0 

I 2242"7 
2231"7 

2294"1 

2276"0 

2263"6 

2246'6 
2242"2 

2329"5 

2321.6 

2313'6 

2288'9 

2265"9 
(Mitte) 

2370"1 
2368"7 
2357"2 
2355'0 
2348"8 
2346"2 
2336"6 

2300.5 
2295"0 
2294-6 
2291"4 

2286"7 
2279"6 
2277"0 
2265"8 

2263.9 
2263"2 
2257"7 
2250"0 
2248"2 
2244'0 
2233'0 

n = neblig. 

2320"92 erhalten mittelst eines Rowl~nd 'schen Gitters. 
J Mittelwerth aus 2320'67 , ,7 , R u t h e r f o r d ' s c h e n  Gitters 

I 23!2' 75 erhalten mittelst eines Rowl  and'schen Gitters. 
o )[ittelwerth aus ~ 2312'66 , , , Ru the r fo rd ' s chen  Gittcrs. 
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Tabelle L (Fortsetzung.) 
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L. Be l l  

Rowl .  A n g s t .  
Scala Scala 

K a d m i u m  

2193"98 

2143"75 

" T r o w b r i d g e  
" u n d  S a b i n e  

L i v e i n g  und 
D e w a r  

H a r t l e y  und 
A d c n e y  

Rowl .  A n g s t .  
Scala Scala A n g s t r ( i m ' s  Scala A n g s t r 0 m ' s  Scala 

K u p f e r  K a d m i n m  K u p f e r l K a d m i u m / K u p f e r  

2193'62 

2143"40 

2231"0 9930"63 
9230"1 2229"73 
9228"9 9228"53 
9227"8 2297'43 
9226"9 12226"53 
2225"7 19225"33 
2294"8 12224.43 
2218"2 ]2217.8~ 
2215"3nl2914'93 
221r 1~214.o3 
2213"0 ]2212"63 
2210'3 19209"93 
22l]0"6 19200"23 
2199"8n/9199-44 
2196'9 12196"54 

2192"4 9192"04 
2189'9 2189"54 
2181"8 9181"44 
2179"5 2179"14 
2175"2 2174"84 
9149"2 2148"86 

2136'1 2135"75 
2134"6n 2134"25 
2126"2 2125"85 
2125"3n 2124"95 
2123"1 9122 75 
2117.5 ~117:15 
2112'2 2111"85 
2104"9 210{'55 

2194.1s( 
(Mittel) 

2229'6 
2228"3 

2217'5 

2209"7 

2199'2 

2191"8 
2189'2 

9178'8 

2148"9 

2135"7 

2196"4 

2146 8 

2232" 2 
2931"2 
2230"0 
2229'1 
2228'1 
2227"0 
2226"0 
2219"~ 
2216"5 
2215"8 
291~'i 
2911"3 
9900"3 
2199"$ 
2196'5 

2192"0 
2189'6 
2181"0 
2179'0 
2174'5 
2145'8 

2135"8 
2134"2 
2124"~ 
2124'0 
2122"1 
2116'0 
2110"5 
2103'0 

2194, 28 erhalten mittelst eines R owl  a n d'schen Gitters. 
1 Mittel aus 219t.2 , , ~ R u t h e r f o r d ' s c h e n  Gitters. 

9194' 06 ,, , ,, , , 
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Tabel le  I I .  (Siehe Seite 15.) 

T e l l u r ,  A n t i m o n ,  

beobachtet  [ bcobachtet  
yon H a r t l e y  yon t I a r t l e y  
and A d e n e y a n d  A d e n c y  

3771"0 

:520"8 st. 

:882"4 s. st. 

3280" 0 

3273"4 s. st. 

3246"8 s. st. 

2877"4 

~768'6 z. st. 

~718-0 

~702"3 

2700"3 

2613"7 

2611'3 

2549"7 n. 

2485"3 n. 

2479"9 n. 

2473"2 z. st. 

2462" 0 n. 

2488"0 st. 

2403" 7 z. st. 
breit~ 

2400"0 z. st. 

K u p f e r ,  

beobachtct  yon 
H a r t l e y  und 

A d e n e y  

3771"0 

3520"3 z. st. 

5382'0 

3279"7 

3273"0 

3246"6 

2877'1 st. 

2768"9 st. 

2717"9 st. 

2702"6 

2700'2 

9613'7 

2611"3 st. 

2549"8 

2185"7 

2479"4 

2473"4 

2462"0 n. 

2438"0 

2403'8 

2399"9 

3280"1 

3273"1 s. st. 

4246"9 z. st. 

2877"4 

2769'1 st. 

2718"47 

2702"7 st. 

2700"5 st. 

2485"6 st. 

2478"2 z. st. 

2400"1 st. 

Mittclwerthe 
der beobach- 
tetenWellen-  

li~ngen 

3271'0 

3520"3 

3382.2 

3279-93 

3273'2 

3246"77 

2877"3 

2768"87 

2718"1 

2702"53 

2700"33 

2613"7 

2611"3 

2549"75 

2485"53 

2479"5 

2473"27 

2462'0 

2438"0 

2403"75 

2400"0 

Adoptir tc  
Wcllenl~ingen 

~ ( A n g s t r .  
Scala) 

3771 "0 

i%20.3 
3382-2 
3279" 93 (auchCu) 

3273"2 (auch Cu) 

3246" 77 (auch Cu) 

2877"3 (auch Cu) 

2768" 87 (auch Cu) 

�9 2718"1 (auch Cu) 

2702" 53 (auch Cu) 

2700" 33 (au ch Cu) 

2613" 7 

2611 "3 

2549" 75 

2485" 53 (auch Cu) 

2479' 5 

2473" 27 (auch Cu) 

2462" 0 

2438"0 

2403" 75 

~)400"0 (auch Cu) 

st. ~-~ stark. 

s. st. ~--- sehr stark. 
z. Sto == ziemlich stark. 
n. ~ ncblig. 
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Tal)elle I I .  (Fortsetzung.) 

T e l l u r ,  A n t i m o n ,  

beobachtet beobachtet 
yon t t a r t l e y [ v o n  H a r t l e y [  
und A d e n e y u n d  A d e n e y  

K u p f e r ,  

beobachtet von 
H a r t l e y . u n d  

A d e n e y  

Mittelwerthe Rectificirte und 
der beobach-]adoptirte Wellen- 
tetenWellen- l~ingen 9,--  

l~ngen ( A n g s t r .  Scala 

:370" 8 st. 

3332'0 st. 

3225" 5 st. 

~)288" 6 n., br. 

.)280'6 n ,z  st. 

.)277" 2 z.st.,n. 

.)248"0 z. st. 
/ 

~243'8 z. st. 

2231" 3 n. 

2230" 3 n. 

I 
229' 0 n. 

223' 2 n., br. 

216'0 n. 1 

211- 2 z. st.n. 

2200" 1 n. 

2189"7 n. hr. 

'2179"2 z. st.,~ 
m, br~ 

�9 2159"7 n. 

'2122" 5 n. 

'2110"5 n. 

�9 2050"8 n., br. 

2370-0 st. 

2331.8 n. 

2325"3 n. 

2888'8 z. st. 

2280'8 

2277"1 

~248'0 st. 

2243'5 st. 

.2231.3 

2330.3 

2229.0 

2223"5 

2216"3 n. 1 

2211 3 

9200'3 

2189"3 
I 

2179"9 st. br.! 

2159'4 

2122"5 

2110"4 

2050"5 

2 8 7 0 1  s. st. 

2277'0 st. 

2248"2 s. st. 

2243"5 st.? 

2231"2 

2230"0 

2229"1 

{ 2216"512216"15 
2215"8~ Mitre 

2211"3 

2200"3 

2189"6 n. 

2179"0 z. st. 

2122'17 

2110'5 

2370"13 

2331"9 

2325"4 

2288"7 

2280.7 

2277"1 

2248'07 

2243"43 

2231'27 

2230"2 

2229"03 

2223"35 

2216'151 

2211"27 

2200"23 

2189'53 

2179'07 

2159'55 

2122"37 

2110"47 

2050"65 

2369"5 (auch Cu) 

2331" 21 

2324" 61 

2287 %2 

2279' 32 

2275" 92 (auch Cu) 

22r 63 (auch Cu) 

2241" 76 (a. Cu) ? 

2229" 73 (auch Cu) 

2228' 53 (auch Cu) 

2227" 43 (auch Cu) 

2221" 83 

2214" 93 
2214" (auch Cu) O3 (auchCu) 

2209" 93 (auch Cu) 

2200" 23 (~uch Cu) 

2189" 53 (auch Cu) 

2179" 14 (auch Cu: 

2159 71 

2122" 75 (auch Cu~ 

2111" 85 (auch Cu) 

2053' 59 ? 

br. ~ breit. 
1 Wahrscheinlich doppelt. ~ i t te  des Paares. 

Aus den zwei letzten Zeilen yon Tabelle I (siehe bTr. II) durch Extra- 
polirung abgeleitet.  
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Tabelle I I L  (Siehe Seite 17.) 

C h a r a k t e r i s t i s e h e  G r u p p e  (I) i i b e r e i n s t i m m e n d e r  S t r a h l e n  
des  T e l l u r ' s  und  A n t i m o n s ,  e v e n t u e l l  auch  des  Kupfe r s .  

A d o p t i r t e  
W e l l e n l ~ n g e n  
(siehe Tabelle II, 

5. Colonne!) 
). = A n g s t .  Scala 

2768"87 (auch Ca) 

2702" 53 (aneh Cu) 

2700"33 (aueh Cu) 

2613-7 

?2485" 53 (auch Cu) 

W ~ s  s el"- 

s p e c t r u m  

(H20 , H, b) 
11 

Angs t .  Scala 

3045'76 

2972"78 

2970.36 

2875'07 

2734"08 

W a s s e r s p e e t r u m :  

beobachtet yon 
G. D. L i v e i n g  nnd 

J. Dewax  
A n g s t .  Scala 

2438"0 

2403'75 

2681'80 

2644"12 

( H u g g i n s  3046'0) 

Report oi} 
the Brit. 2972"8 

Ass. 1886 

1 
2970"7 

2970"0 

2875"1 

2734"3 

2681'8 

2644'2 

H y d r o g e n  
Virtuelle 

Strahlen (H, b) 
4 
-5 )'' = k" = 
A n g s t  Scala 

3807'20 

3715"97 

3712.95 

3593"84 

73417"60 

3352"25 

3305"15 
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R e c t i f i c i r t e  und  
a d o p t i r t e  

W e l l e n l i t n g e n  
(siehe Tabelle II, 

5. Colonne[) 
= (Angs t .  Scala 

W a s s e r -  

s p e c t r u m  
(H~O, H. b) 
11 
1-Ok = k ' =  

A n g s t .  Scala 

W a s  s e r sp  e'ctr urn, 

beobaehtet yon 
G. D. L i v e i n g  uud 

J. D e w a r  
A n g s t .  Scala 

H y d r o g e n  
Virtuelle 

Strahlen (H,b) 
5 

~- ) / = ) , "  = 

A n g s t .  Scala 

2469.5 (auch Cu) 

2279'32 

72341" 76 (aueh Cu?) 

2229'73 (auch Cu) 

2227'43 (aueh Cu) 

2221' 83 

2"214" 93 (aueh Cu) 

2214"03 (auch Cu'~ 

2159" 71 

2606"45 

2507"25 

2465"93 

2452"70 

2450'17 

2444"01 

{ 2436'42 

2435"43 

2375"68 

aH' 
- - - - 2 6 0 6 ' 8  2 - -  

i H' 
T = 2 5 0 7 " 0 6  

2 5 0 6 8  

2565' 9 

H J 
- - - - 2 4 5 2 " 7 5  2 - -  

H p 
- - - - 2 4 5 0 ' 1 2  2 - -  

y = 2 4 4 3 . 8 4  

i 2435"9 

2375"5 

3258"06 

3134"06 

?3082'41 

3065'88 

30~12 71 

3055'01 

{ 3045"53 

3044"25 

296960 

i p 
I Das Symbol ~- bedeutet hier und in den folgenden Tabellen ha lb  e 

W e l l e n l S n g e n  des sogenannntcn zusammengesetzten Wasserstoffspec- 
trums; yon welchen sieh nachweisen liisst, dass sic dem Wasserspectrum 
~mgeh(iren. Dieselben mtissen in solchen FSllen 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. 



858 A. Gr  t i n w a l d ,  

Tabelle I I I a .  (Siehe Seite 17.) 

H y d r o g e n  

Virtuelle 
Strahlen (I-I, b) 
k" ~ A n g s t .  

Scala 
(siehe Tab. III~ 

4. Colonne!) 

O x y g e n  

Virtuelle 
Strah!en 
(0, 0', b) 
46 

A n g s t .  Se, 

3807"20 4271'48 

3715"97 4169"13 

3712"95 4165'74 

3593'84 4032'11 

3417'60? 3834"38 

3352"25 3761"06 

3305"15 3708"21 

3258"06 3655"38 

3134"06 3516"26 

3082'417 3458.317 

3065'88 3439'76 

3062"71 343621 

305~.01 3427 ~7 

1 
3045.53 t3416"93 
3o44.29 ~34~5.5~ 

2969.6o 3331.74 

W a s s e r s p e e t r u m  

(H20, 0, 0', b) 
23 46 
32 41 
A n g s t .  Scala 

3070'13 

2996-56 

W a s s e r s p e c t r u m ,  

beobachtetvon 
G. D. L i v e i n g  und 

J. D e w a r  
A n g s t .  Scala 

3070' 0 

= 2996" 87 

H' 
2994' 12 

2898" 07 

2755" 95 

2703" 25 

2665"27 

2627 30 

�9 2527' 31 

2485" 66 ? 

2469" 77 

2463' 56 I-I' 

2455 �9 92 

2454" 92 

2394" 69 

2 --2994"21 

2898"1 

H t 

2 --2703-13 

H' 
----2665"52 2 

2627"2 

H' 
2 =2527"11 

2485"8 

~ 2 4 7 2 ' 1 0  

2471.9 

2469"6 

~-2463'97 
2 

2456' 0 

2454'7 

=2394 '96  



Spuren eincs neuen Elementes. 

Tabelle HID,  (Siehe Seite 17.) 
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H y d r o g e n  

Virtuelle 
Strahlen (H~ b) 
)~" ~ A n g s t .  

Scala 
(siehe Tab. III~ 

4. Colonne!) 

W a s s e r s p e c t r u m .  

(It20 , 0, 0', 0", b) 
21 70 
32 59 
A n g s t .  Scala 

2964"29 

2893"26 

2890'91 

2798"17 

2660"95 

2610"06 

2573"39 

2536"73 

2440"18 

2399"97? 

2387"10 

0 x y g e a  

Virtuelle 
Strahlen 

(o, o', o", b) 
70 

A n g s t .  Se. 

3807"20 4517"01 

3715"97 4408"77 

3712"95 4405"19 

3593"84 4263'87 

3417"607 4054"78 

3352"25 3977"24 

3305'15 3921'36 

3258"06 3865"49 

3134"06 3718"37 

3082"417 3657"09? 

3065"88 3637'48 

3062'71 363372 

3055.01 3624.59 

t 30 5.53 13613.34 
3044"29 (3611"87 

2969'60 3523"25 

2384"63 

2378 63 

2371"25 

2370"29 

2312"13 

W a s s e r s p e c t r n m ,  

beobaehtet yon 
G. D. L i v e i n g  uud 

J. D e w a r  
A n g s t .  Scala 

Report of( 
the Brit. ~2964"51 

Ass. 1886 ( 

-~-2893"1 

2890" 8 
H' 
. ~=2797"82  

2660" 9 

t 2609"7 

2573"4 

2536"6 

2440"3 

2399"4 

2387"0 

2384"3 

2378"6 

=2370"43 

H' 
- - - - 2 3 1 2 " 1 7  2 - -  

1 Doppelt. Die brechbarere Linie des Paares. 
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(Grappe II.) 

A d o p t i r t e  
Wel len-  
l~ngen  

isiehe Tab. II,] 
5. Colonne!) } 
). = A n g s t .  I 

Scala 

2613"71 

2611'3 

254975 

2479'5 

2162"0 

A. G r f i n w a l d ,  

Tabelle IV. (Siehe Seite 20.) 

Wasse r -  
s p e c t r u m  

beobachtet von 
G. D. L i v e i n g  
undJ. D e w a r  
A n g s t .  Scala 

2613"5 

2611"0 

H y d r o g e n  
Virtuelle 

Strahlen (H, a) 
3 

Angs t .  Scala 

3920"55 

W ~ s s e r -  

d a m p f  

bereehnet 
(H20 , H, a) 

19 

A n g s t .  Sc. 

2~83"0 

W a s s e r d  ampf, 

beobachtet yon 
G. D. L i v e i n g  
und J. D e w a r  

'H' ,-- = 2483" 06 
~ 2  

H r 
~---~2549"5 

2479"3 

H' 

3916.952 

3824.82 

3719"25 

3693"0 

24~2.6 

2480"73 2480'7 

2422"26 2422'4 

2355"52 2355"5 

H' 
2338"9 ~ = 2 3 3 9 ' 1  

Knoten- oder Verzweigungsstrahl dieser mit der I. Gruppe. 
Der Hydrogenstrahl 3916"9 als Strahl der Gruppe (H, a) ist mit Rficksicht 

auf den der Gruppe (H, b) zugeh6rigen benaehbar~en Hydrogenstrahl bei 3916"5 
ungef~hr (siehe Mathem. Speetralanalyse des Magnesiums und des Kohlenstoffes, 
Wiener Berichte 1887, S. 61, Tafel Va, 3. Colonne!) b e s o n d e r s  b e m e r k e n s -  

3 
w e r t h ,  indem er dem Strahle y X 3916"95=5875"42 (ungef~hr) des f r e i e n  

prim~ren Elementes ,,a" (des Coroniums) entsprieht, w~hrend der letztere 3916'5 
3 

(ungef~ihr) mit dem Strahle ~ • 3916"5 = 5874-75 (ungef~hr) des prim~ren Ele- 

mentes ,,b" dem eigentlichen Heliumstrahl correspondirt. Der Heliumstrahl 
(~)D3 5875 (ungef~ihr) ist also doppe l t .  Die eine m i n d e r  breehbare Componente 
geh6rt dem freien Coronium ,a", die andere brechbarere dem Helium, das heisst 
dem primi~ren Elemente ,,b" in jener Condensationsform an, in welche es geriith, 
wenn sieh das Hydrogen dissoeiirt und sieh dabei zugleieh im Verh~,tltnisse 2 : 3 
ausdehnt. 

Solehe Regionen der Sonnenatmosph~re (oder der Atmosphere weisser 
Sterne), in welehen zeitweilig etwa nar die eine der beiden Componenten des 
Hydrogens vorkommt, werden hiernaeh nur die eine (entsprechende) der be, iden 
Componenten des Strahles (Z)D 3 emittiren. 



(Zur Gruppe II.) 

Spuren eines neuen Elementes. 

Tabelle I ' f  a, (Siehe Seite 20.) 
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H y d r o g e n  
VirtueUe 

Strahlen (H, a) 

siehe Tab. IV, 
3. Colonne! 

3920-55 

3916"95 

3824"62 

3719'25 

3693"0 

W a s s e r -  
s p e c t r u m ,  

berechnet 
3 .  

Angs t .  Scal~ 

2940'41 

2937"71 

2868'47 

2789"45 

2769"75 

W a s $  e r -  

s p e e t r l l m ~  

beob~chtet yon 
G. D. L i v e i n g  
und J. D e w a r  
Angs t .  Scal~ 

12940'6 

2940"3 

2937"8 

IHi-~2868-95 

t 2868"3 

2789"8 

(2789"1) 

2770"0 

W a s s e r -  
s p e c t r u m ,  

berechnet 
56 

A n g s t .  Se. 

2927.3 

2924"65 

Wl~sS  el '- 

spec t rum~ 

beobachtet yon 
G. D. L i v e i n g  
und J. D e w a r  
A n g s t .  Scala 

2927"6 

t29271 
2924"8 

! H'~_2855.91 
2855"71 2 

2855"4 

2777"4 

2777"04 ~H' 
{~-~---2777"02 

2757'0 

2757"4r 
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