Uber die ultravioletten Funkenspectra der
Elemente

(L. Mittheilung)
(enthaltend die Spectra von Ag, Cu, Mn, Wo, Mo, Pt, Pd, Ir, Rh)

Prof. Franz Exner, c. M. k. Akad., und E. Haschek.

(Vorgelegt in der Sitzung am 11. Juli 1895.)

Gelegentlich einer Untersuchung tiiber die Spectra der
Meteoreisen und Meteorsteine behufs Constatirung der in den-
selben vorkommenden Elemente stiessen wir auf eine eigen-
thimliche Schwierigkeit, die uns zu einer umfangreichen Vor-
arbeit veranlasste, deren erstes Resultat in der vorliegenden
Alittheilung enthalten ist. Es sind ndmlich derzeit viel zu wenige
Spectra gemessen, und von diesen wenigen auch noch die
meisten zu ungenau, als dass sich auf Grund des vorhandenen
Beobachtungsmateriales eine Identificirung unbekannter Linien
mit einiger Sicherheit ausfithren liesse. Es kommt dies zum
Theil daher, dass viele Messungen, wie z. B. diejenigen von
Thalén, sich in Folge subjectiver Beobachtung nur auf den
sichtbaren Theil des Spectrums beziehen, wihrend man heutigen
Tags doch in erster Linie auf photographischem Wege zu
arbeiten sich veranlasst flihlen wird; es ist dies umso bedauer-
licher, als gerade Thaleén’s Messungen, was die Anzah! der
untersuchten Elemente betrifft, zu den umfangreichsten und
auch sonst zu den genauesten gehdren. Ein weiterer er-
schwerender Umstand ist der, dass sehr viele Elemente im

Funken und im Bogen — vom Flammenspectrum ganz abge-
sehen — vollkommen verschiedene Spectra liefern; ist man

nun, wie dies bei uns in Folge der Kostbarkeit des Meteoriten-
materiales der Fall ist, darauf angewiesen, den Funken zu
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beniitzen, so konnen die Bogenspectra nicht zum Vergleich
herangezogen werden, wenigstens nicht mit Sicherheit. Nun
sind aber gerade in den letzten Jahren die vorziiglichsten Mes-
sungen der Elemente mit Hilfe des Bogens ausgefiihrt worden,
so von Kayser und Runge,! und in allerletzter Zeit auch von
Rowland? und werden wohl auch nach dieser Methode fort-
gesetzt werden; es schien uns daher am zweckméssigsten, alle
jene Elemente, deren Funkenspectren im photographischen
Theile gar nicht oder nur unzuldnglich bestimmt sind — und
das sind leider die allermeisten — einer Messung zu unter
ziehen. Es ist uns eine angenehme Pflicht, hier dankend zu
erwiahnen, dass uns die Anschaffung des hiezu erforderlichen,
zum Theil sehr kostbaren Materiales durch die Unterstiitzung
der kaiserl. Akademie der Wissenschaften in Wien ermoglicht
ward.

Es hat die Beniitzung des Funkens gegeniiber der des
Bogens auch noch den Vortheil, dass man von der Kohle und
allen ihren variablen Beimischungen frei ist und im Spectrum
ausser den Linien der Luft keine dem untersuchten Materiale
nicht selbst angehorigen Linien erhélt; freilich wird dieser Vor-
theil nur zu oft ein illusorischer dadurch, dass die Substanzen
selbst nicht die gentigende Reinheit haben, aber man ist
wenigstens von den so ldstigen, im Bogen sehr intensiv auf-
tretenden Kohlenbanden befreit.

Es waren bei diesen Messungen zwei Momente zu beriick-
sichtigen: Erstens eine Methode zu finden, welche ein mog-
lichst rasches Arbeiten und Ausmessen der Spectra gestattet
und zweitens die Erreichung einer gewissen Genauigkeit. Was
letzteren Punkt anlangt, so kommen wir bei weitem nicht den
grundlegenden Messungen von Kayser und Runge, sowie
von Rowland nahe,® wohl aber glauben wir eine grossere
Genauigkeit erzielt zu haben, als alle {ibrigen Beobachter der
ultravioletten Spectra. Wir halten fiir die sichere Bestimmung
einer unbekannten Linie eine Fehlergrenze in der Wellenldnge

Kayserund Runge, Abh. der Berl. Akad. (1888 ff.).
Rowland und Tatnall, Astrophys. Journ. I, (1893).
3 Zur Ausfithrung derartiger Pricisionsmessungen reichen leider die bau-
lichen Einrichtungen der hiesigen physikalischen Institute in keiner Weise hin.
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von 1--2 Zehntel Angstréom’scher Einheiten (A. E.) fiir hin-
reichend, und diese Grenze haben wir, wie aus dem Folgenden
hervorgehen wird, bei unseren Messungen eingehalten.

In Bezug auf den ersten Punkt sei erwihnt, dass wir ein
rasches Arbeiten einerseits dadurch erzielten, dass wir den
Ruhmkorff-Funken durch den ungleich starkeren eines Trans-
formators ersetzten, wodurch die Expositionszeit sehr wesent-
lich herabgedriickt wird und zweitens namentlich durch An-
wendung eines objectiven Verfahrens der Ausmessung der
Spectra; wir wollen zunidchst kurz diese Abdnderung der bis-
herigen Methode besprechen.

Zur Herstellung des Funkens bedienten wir uns, wie
erwdhnt; eines Transformators, der zwar etwas anders con-
struirt war, aber im Wesentlichen ganz so ivirkte, wie der
von Ducretet jetzt allgemein zur Erzeugung der bekannten
Tesla’sche Erscheinungen gelieferte; er wurde mit dem
Wechselstrom der »Internationalen Elektricitidts-Gesellschaft«
fiir gewodhnlich in der Starke von 4—10 Ampére und mit
100 Volt Spannung beschickt.

Wir erreichten so im secundiren Stromkreise eine Span-
nung von circa 10000 Volt. Um einen moglichst lichtstarken
Funken zu erhalten, wurden parallel zur Funkenstrecke 5 Con-
densatoren eingeschaltet, deren jeder 5 Paar Glasplatten von
30x 30 ¢m Flache und beildufig 2 mm Dicke enthielt; die
zwischengelegten Stanniolblédtter hatten 25%40 ¢ Fliche,
Nach Bedarf konnten die Condensatoren einzeln oder in belie-
biger Zahl nebeneinandergeschaltet werden. Die Helligkeit der
so erzeugten Spectra ist bei circa 3—4 mm Funkenldnge so
gross, dass beispielsweise das Eisenspectrum, das unter sonst
gleichen Umstdnden mit Ruhmkorff-Funken erzeugt, eine Be-
lichtungszeit von 40 Minuten erforderte, schon in 3—4 Minuten
ein vollkommen ausexponirtes Negativ lieferte. Die Expositions-
zeit ist natlrlich auch von der Natur des Metalles abhangig;
das Kupfer z. B. und ebenso die Metalle der Platingruppe
erforderten 15 Minuten. Als Elektroden! wurden Metallstiicke

1 Die Metalle der Pt-Gruppe wurden von Herdus in Hanau, Wo und Mo
von Schuchardt, Mn von Merck bezogen, das Ag wurde aul die gewdhn-
liche Weise aus AgCl und das Cu elektrolytisch dargestellt.
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von beilaufig 8 — 10 mmz Lange und 2—3mm Dicke verwendet.
Diinnere Driahte, namentlich Platin, verflichtigen sich zu rasch
bei der honen Temperatur des anscheinend continuirlich {iber-
gehenden, stark prasselnden Funkens.

Zur Beleuchtung des Spalts wurde eine Quarzlinse von
5 cm Brennweite verwendet, in deren Focus sich der Funke
befand. Der Spalt stand circa 25 c¢m von der Linse entfernt:
ausser der grosseren Helligkeit erreicht man durch Anwendung
der Linse auch eine grossere Ldnge (3 ¢me) der Linien, was die
Ausmessung wesentlich erleichtert. Der Spalt war in Stanniol
auf einer Quarzplatte geschnitten und hatte eine Breite von
0-012 mm.t Das verwendete Gitter war ein Concavgitter nach
Rowland? von 3m Brennweite, hatte 500 Linien per Millimeter
und 25000 auf der getheilten Fldche. Die Anordnung von Spalt,
Gitter und Camera war die bekannte Rowland’sche Dreiecks-
aufstellung. Die grobe Einstellung geschah mittelst der Lupe,
die feine natiirliche photographisch; die Linienschérfe ist voll-
kommen gleichméssig bis zum Rande der Platten, die wir, be-
zogen von Schleussner in Frankfurt, im Format von 421 cm
verwendeten. Entwickelt wurde mit Hydrochinon, fixirt im
sauern Fixirbade.

Als Vergleichsspectrum wéhlten wir das Eisenspectrum
und verwendeten zur Erzeugung desselben sogenannten Cla-
vierdraht, der mehrfach zusammengewunden wurde zu Elek-
troden von circa 3 mm Dicke. Mit Hiilfe einer dreitheiligen
Blende vor dem Spalt wurde das Spectrum des Eisens zu
beiden Seiten des zu untersuchenden Spectrums aufgenommen.
Dass Flackern des Funkens weder eine Unschdrfe noch eine
Verschiebung der Linien hervorruft, bewiesen eigens zu diesem
Zwecke vorgenommene Aufnahmen. Sdmmtliche Aufnahmen
geschahen im ersten Spectrum.

Zur Ausmessung wurden diePlatten mit einem Landschalfts-
aplanaten von circa 24 ¢m Aquivalentbrennweite projicirt. Die
Schirfe und Vergrosserung war im ganzen Gesichtsfeld eine

1 Die Herstellung eines Spalts von iiberall gleichmissiger Breite hat hei
einiger Ruhe der Messerfihrung keinerlei Schwierigkeiten.
Bezogen von Wanschaff in Berlin.
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vollkommen gleichmassige, letztere eine 32fache und so gewahlt,
dass 03 cm des Schirms einer Angstromschen Einheit ent-
sprachen. Auf dem Schirm befanden sich drei ibereinander-
liegende, in halbe Centimeter getheilte Scalen, auf welche das
Spectrum so gebracht wurde, dass je ein Streifen von 500 Ang-
strom’schen Einheiten auf eine der drei Scalen fiel und dieselben
Linien des Eisenspectrums oben und unten auf den gleichen
Scalentheil zu stehen kamen. Als Standardlinien, auf deren als
richtig angenommene Wellenldngen wir alle zu messenden
bezogen, wihlten wir gewdhnlich Rowlandsche Normallinien®
oder, wo solche fehlten, sicher erkennbare Linien des Eisen-
spectrums von Kayser und Runge.? Die Auswerthung der
unbekannten Wellenldngen ist bei dieser Methode eine sehr
einfache und rasche, wobei man noch den Vortheil hat, ein
grosses Gebiet des Spectrums mit einem Blick {ibersehen zu
konnen.

Dass der Transformatorfunke wirklich ein Funkenspectrum
liefert und nicht etwa ein Bogenspectrum, wie man bei dem
anscheinend continuirlichen Ubergange desselben erwarten
konnte, ergab sich aus dem Vergleich mehrerer Spectra, deren
Verhalten im Bogen und Funken ein wesentlich verschiedenes
ist, wie z. B. beim Cadmium, dessen beide Spectren von Kayser
und Runge? resp. Eder und Valenta?' genau bestimmt sind.
Das Spectrum im Transformatorfunken zeigte sich mit dem von
Eder und Valenta im Ruhmkorfffunken gemessenen tiberein-
stimmend.

Um einen Anhaltspunkt tiber die Genauigkeit unserer Mes-
sungen zu gewinnen, haben wir die Wellenldngen der Luftlinien,
soweit sie bei den verschiedenen Metallen gemeinsam heraus-
kommen — beim Silber sind sie gédnzlich ausgeblieben — in
eine kleine Tabelle zusammengestellt, aus der man die vor-
kommenden Abweichungen sowohl, als den wahrscheinlichen
Fehler der einzelnen Messung ersehen kann.

1 Rowland, Phil. Mag. July (1893)

2 Kayser und Runge, Berl. Akad. (1888)

3 Kayserund Runge, Berl. Akad. (1891)

1 Eder und Valenta, Wiener Akad. Denkschr. (1894)
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Neovius, |4447-3[4119°4|4070-1|3995-2{3919-2|3749-7

Cu 44474 |4119-6 [4070°1 |3995°1 |3919-1 [3749-7 ;3437 3
Mn 4447-0 — [4070°1 |3995-3 — — —

Wo. 44470 41192 [4070°0 3995-1 [3919-2 (37495 (34373
Mo 4447+1 [4119-7 [4069-5 39949 [3919°1 13749-6 [3437 2
Pd —  [4119-3 |4069°7 3995 3 |3919-3 |3749-8 |3437-1
Pt — — 14070°0 |3995-2 [3919-2 — (34374
Ir —  |4119-5 |4069-9 |3995-0 |3919-2 37497 (3437 2
Rh 4447+4 (4119-6 |4070-1 |3995-2 [3919-2 (3749-7 (34372

Mittel 4447 18]4119° 454069893995 143919 183749°67|3437 - 24

Wahrschein-
licher Fehler
dereinzelnen
Messung... | 0-14| =40 13| 4=0-15| £0-09, =0:04| +0°06] #-0'07

Es ist dabei zu bemerken, dass die Luftlinien zum Theil
sehr unscharf sind, insbesondere soweit sie noch im sichtbaren
Theil des Spectrums liegen. Die Tabelle enthélt am Kopf einer
jeden Anfangscolumne die von Neovius? sehr genau gemes-
sene Wellenldnge jeder Linie und darunter unsere Bestimmun-
gen derselben Linie aus den verschiedenen Metallspectren. Wie
man sieht, sind bei den unscharfen Linien die Abweichungen
ziemlich betrdchtlich, wahrend sie bei den scharferen nicht
tiber 02 A. E. hinausgehen und der wahrscheinliche Fehler
der einzelnen Bestimmung weit unter O'1 bleibt.

Fiir starkere Metallinien konnen die folgenden zwei, die
sich in fast allen von uns bisher gemessenen Spectren finden,
als Beispiele der erreichten Genauigkeit dienen:

!Von Neovius nicht mehr beobachtet; nach Hartley und Adeney (Phil.
Trans. (1884) 3437-0. Doch scheint diese Zahl nicht verlisslich.
2 Neovius Watts, Index of Spectra App. E. (1894).
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Die beiden Linien finden sich auch im Eisenspectrum von
Kayser und Runge und haben dort die Wellenldngen 3968:55
resp. 393375, Wir haben schliesslich noch aus unseren Mes-
sungen des Manganspectrums jene Linien herausgegriffen,
welche Rowland im Sonnenspectrum als dem Mangan an-
gehorig bezeichnet und seiner Reihe von Standardlinien ein-
geordnet hat. Es ergibt sich dabei zwischen unseren Zahlen
und denen Rowlands die folgende Vergleichung:

% (E.und H.)
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4499~
4103~
4083-
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07
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89
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+0-
+0-
+0-

—0-1

+0-
+0-
+0

—0-
—0-
+0-
—0-
+0-
—0-

07
00
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Das Mittel der Differenzen betrdgt 0-104 A.E.; dabei muss
bemerkt werden, dass jede der vorstehenden Linien von uns
nur einmal gemessen wurde, was gleicherweise auch von den
Linien der beiden vorstehenden Tabellen gilt und fiir die
Beurtheilung der Genauigkeit einer Messung von Wichtigkeit ist.

Wir wenden uns nun zur Mittheilung der eigentlichen
Tabellen, zu deren Erklarung wir noch Folgendes beifligen
wollen. Die Wellenldngen sind sdmmtlich in Angstrom’schen
Einheiten (A.E.) gegeben und mit Hilfe des Eisenspectrums
aufRowland’'sche Normalien bezogen, deren Wellenldngen swir
unserer Fehlergrenze entsprechend auf Zehntel A.E. abgedndert
haben. Die Linien sind fast ausnahmslos nur einmal gemessen;
nur in seltenen, zweifelhaften Fallen wurden Controlmessungen
vorgenommen. Die Luftlinien, welche im Transformatorfunken
meist kriftig auftreten (wenn der primdre Strom nicht zu stark
ist, in welchem Falle nur die Hauptlinien und auch diese nur
schiwach herauskommen), haben wir zwar immer mitgemessen,
doch in den folgenden Tabellen simmtlich weggelassen. Zur
Identificirung derselben bedienten wir uns bis A 3700 der
Angaben von Neovius,! von da weiter ins Ultraviolette der
allerdings nicht sehr verldsslichen Tabelle von Hartley
und Adeney.? Doch treten in diesem Theile des Spectrums
vereinzelte und schwache Luftlinien auf Wir haben es aber
flir angezeigt gehalten, solche Linien, welche augenscheinlich
Verunreinigungen der verwendeten Substanzen angehoren, in
den Tabellen zu belassen und durch Beiftigung des betreffenden
Symbols kenntlich zu machen.

Erklarung der Zeichen: Die Intensitdten (¢) der Linien
sind schatzungsweise mit 1—6 bezeichnet, wobei die grosste
Intensitdt — 1 gesetzt ist; -+ bedeutet, dass die Linien ver-
waschen, br.,, dass sie breit, d., dass sie doppelt, aber als
solche nicht mehr messbar ist, o., dass sie mit einer Linie
unseres Eisen-Vergleichsspectrums coincidirt; A. E. bedeutet
Angstrom’sche Einheiten und ein chemisches Symbol in einer
Klammer (), dass die Linie tiber eine Linie des eingeklammerten
Metalles fallt.

1 Neovius, a. a. O,
2 Hartley und Adeney, a. O.
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I. Ag. Silber.

Das ultraviolette Spectrum des Silbers wurde bisher im
Bogen von Kayser und Runge! und im Funken von
Hartley und Adeney ? beobachtet. Letztere Messungen, die
sehr ungenau sind, umfassen die Wellenldngen x 3540—2112.
Das Silber zeigt im Funken ein wesentlich anderes Spectrum
als im Bogen; im Allgemeinen sind die Linien sehr unscharf,
einzelne besonders starke erscheinen umgekehrt. Die Auf-
nahmen geschahen mit einer Expositionszeit von 15 Minuten
und einer primdren Stromstédrke von circa 10 Ampére.

R » it {
J‘ 4476-4| 5+o0. Fe 3505'7| 642 AE br.‘ 3247:3| 6+ Cu
L o4311-4] 5+ 02-2{ 6+ 445 5+
42094 44-10AE br.y 3499-9| 6 10-7| 64
| 4085°5| 6 | 9] 6+ 33-0| 64
’ 57-7 5+3 i 69 7| 6+ 29-5| 6+
| 3984:9| 6+ 05'5| 6+3AE br. 23-4| 64
| 81:7| 6+ 33980 6-+ 16°5| 6+
|72 6 90°0| 64 10:0| 64
i 687 640. Wo 83:3| 1 umgekehrt 07:5| 64
| 33-7| 6+0. Wo 67 5| 6+ 00°5| 64
I 18-7] 6+ 52-3| 6+ 3191-5| 64-
1291 64 39°5| 64- 87:5| 64
06-2| 64 33:5| 64 84:7| 6
3839:7| 64 o. 12:6| 64 83:9| 6
107! 64 br. 018 64 81 3| 6
3683°5| 6+ 3299-5| 64 80°5| 6
l 74-7| 6+ br. ! 02:5( 64 79:0| 6+
| 542] 64BAE 89°2| 64 73°5| 64
: 40°2| 6 3 80:6| 1 umgekehrt 533:0| 6+
16:2 6 | 74 2| 6+ Cu 3013:0| 64
3557°7| 6 69-8| 6+ 29383 5
12:71 52:5| 6+ 34:0] 4
13-2] 64 49°5| 64 29-4| 5

1 Kayserund Runge, Wied. Ann. 46 (1892).
Hartley und Adeney, Phil. Trans. 175 (1884).
Kante, abschattirt nach violett.
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II. Cu. Kupfer.

Das Bogenspectrum des Kupfers wurde von Kayser und
Runge,! sowie von Liveing und Dewar? beobachtet, das
Funkenspectrum von Hartley und Adeney? zwischen
A 3600 und 2100 und von Trowbridge und Sabine* zwischen
%2370 und 2067 Auch beim Kupfer zeigen sich zwischen
Bogen- und Funkenspectrum wesentliche Unterschiede. Die
Linien sind meist sehr unscharf. Die Expositionszeit war
15 Minuten bei 10—12 Ampere.

IS
1652°4| 4 42754 2 3771-8| 6+
50°4| 6 59°6| 6+ 41-3| 6+
o 42'7) 6+ 49:3| 6 12-8| 6+
4592°1| 6+ i 07-1| 6+ 3AE br. 00:6| 6+
90-2| 6+ 4190-1] 5 3686-8| 6
88:2| 5+ 85-7| 6 84:8| 6
56:8| 6 ! 82'9| 5+ 3AE br. 76°8| 6+
53:5| 6+ 03'5] 6 71-8| 64
52 5| 6+ 4072-4| 5 59-8| 6+
40°4| 54 631! 4 56°1| 6+
31°5] 6+ 43-8! 6 45-6| 6
10-2| 6 22:9] 3 41:8! 64+ Wo?
084 6+ | 3973:3| 6 361 64
4494:6| 64 br. ‘ 39-8| 6+3AE 27°6 6+
85°7| 64 33:7| 64 Wo 246 6
80 9| 6 3882-3] 6 21-3| 6+
60-6| 64 643! 6+ 13 9| 8 Wo
58-2| 6+ 60°6| 6 10'8| 64
34'5] 6+ 563} 6-- br. 02:0! 5
26-0| 6+ 50 3| 64 3599°1] 5
20°8| 6+ 42-8! 64 br. 33:3| 6
4384°6]| 6+ 39:0 6+ br. 30-5! 6
78'3| 3 10°3] 6+ 274 6
! 456 6 09-0' 6+ 24:2 @
| i

1 Kayser und Runge, Wied. Ann. 46 (1892).
Liveing und Dewar, Phil. Trans. 174 (1883).

% Hartley und Adeney, Phil. Trans. 175 (1883).

4+ Trowbridge und Sabine, Phil. Mag. (3), 26.
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i I
A | n N
| |
! ,
22046 3 i 2231-3) 6 2179-8| 5
91-4 6 i 30-3} 6 | 76°5] 6
871 6 i 29:3! 6 61°8| 64
: 78-7} 6 | 25-31 6 52:0! 6-+
I 765 4 185 5+ 49+3! 64
6561 6 | 155 6+ 36°3| G-
| 64:0; 54 10°4) 54 34:81 6
55°31 6 I 003 6+ 26-3 6
4951 64 2196-0| 6 23-1| 6
47-3] 44 92:5] 64 boo17-8| ¢
43-0| 4+ 898 6 ?\ 23 6
1 |

III. Mn. Mangan.

Vom Bogenspectrum des Mangan sind im ultravioletten
T'heil nur 100 A.E. zwischen % 4000 und 3900 von Lockyer?
gemessen. Uber das Funkenspectrum liegen bisher keine
Beobachtungen vor. Der Funke zwischen Manganelektroden
ist sehr hell, die Expositionszeit betrug 8 Minuten bei einer
Stromstiarke von circa 7 Ampere. Die Linien sind durchwegs
scharf und zeigen auffallende Gruppen im ganzen Spectrum.

i ‘ o o
I h | |
i |
46269 5 728 4 44553 2+
0551 5 | 7001 4 529 i
4503-9 6 I 66°0 6 51°5 |
02-3 4 618 36'3 3 |
449901 4 620 19°7 6
91°8, 6 L6133 16°3 6+
90-1' 4 1 581 14-8
793 Gt 57 3 17 6

Lockyer, Phil. Trans. 163 (1873). Die Messungen Lockyer’s sind
fiir unsere Zwecke leider nicht zu gebrauchen; denn erstlich betrigt der von
ihm gemessene Theil im Ultraviolett immer nur 100 A.E., was selbstverstidndlich
viel zu wenig ist, und zweitens leiden dic Messungen geringer
Genauigkeit.

Sitzb. d. mathem.-naturw Cl.; CIV. Bd.,, Abth. Il. a. 60



0922 F.Exnerund E. Haschek,

» N N !

4407-7| 6 4147°3| 6 4042-8] 5

04'5| 5 45 6| 6 41-3] 1

4383-4| 5 42-7| 6 35-9| 2

82-6| 6 405 5 34-8| 2

81-4| 6 39-7 ® 33:6| 2

79-1| 6 36-3| 6 30-7| 1

74 8| 6 34:5| 5 26-6| 4

439 30-6{ 5 18-4| 2
I 2646 27-7| 6 055 6
i 25-7| 5 Fe 23-0| 64 02-0| 6

20°9] 6 19:0{ 5 3997°0| 5+

12451 5 13 5| 64 87-2| 3

07-9! 5 Fe 10:7| 5 85-4| 5

00°2| 6 07-8| 6 77-3| 6

4292-4| 6 i 05°0| 54 76-2| 6

87-7| 6 L0801 54 70°5| 54

84:0| 3 I 4095-1| 6 53 1| 5

82-6| 6 92-4| 6 43-0| 6 5

81°0| 3 89:81 5 37-0| 6 |

788 6 83-5| 2 33:9| 6 Wo |

715 i 83 ¢| 2 30°6| 6 ‘

65-8| 3 | 80-7| 6 29-5| 6

61-3| 6 L 79:3] 1 28-0| 6 !

596 6 75 7| 5+ 26-7| 4 i

57-6| 4 70°7| 5+ 24 5| 6 3

52:91 6 638:0| 6 23-2| 54 '
i 51°6] 6 66°2| 6 22-3| 6
! 39-5| 3 64-9| 5 19°5| 6

35:0 1 o. 63°5| 3 o. Fe 18:7| 5

20-5] 6 61-6| 5 115 6+

11°5| 5 590 2 00-0| 5 o Fe

06-3| 6 58 3| 5 38986 6

01:6] 5 56-9| 5 39-9] 6 i

4189-8| 5 55°5| 2 89-2| 6 |

856°3| 64+ 52°4| 5 86°6{ 5 o. Fe ‘

76 3| 5 51-7| 5 83:6| 5 |

56-8| 6 50-1| 5 83-2] 6 !
i 55°3| 6 48-8| 2 79:0| 6+ i
| 52°8] 6+ 45-6| 5 72:4| 64+
| 486 45-2| 4 o. Fe? 65-9| 6
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4 F.Exner'und E. Haschek,

A PN PN
3224-9] 6 3059-1| 5 o. Fe 2953+0| 6
16°9| 6+4- 54-4| 5 51-4| 5
12:9| 5 51°6] 49-3| 1
04:9| 6 50-7| 4 46-9| 6
3187-1| 6 49:0| 3 44-1| 5
83:6| 6 47-1] 9 13-4 5
78-7| 6 46-7| 43 1] 6
72:9] 6 458 D 419 6
70-4 6+ d. 44-7| % 39-3] 2
67-9; 6 43 2| ® 37-81 6
61-1) 6 40-8| 6 36-9| 6 I
49-7| 6 39-8| D 33-2| 2
4811 6 38-3| 4 30°7| 5
42-3) 6 35°5| 4 27-6| 5
39°8; 5 35:0| 5 25-9| 6
349 64 33-7| 6 29-9l 5
3271 6+ 31-0| 3 14:9| 6
28-6, 6+ 29-2| O 18:3| 6
251 6 22-9| O 07-4| 6
231 b 19°91 4 05°6| 6
204 6+ 16°4! 6+ 05:0| 6
18:6 6+ 14-9 6+ 031! 6
15'4; 6+ 11-4( 64 00-3! 3
09 9' 5+ 2 AL br. 076 6+ 2898-8| 3
07:6 6+ 02:4| 6+ 97-1| 5
06-4; 64 2094-6| 6+ o. Fe. 95 1| 6
04'ZJ 6+ 84-9] 6 94-0| 6
01+9 6 d. 83-7| 6 99-6| 4
30966’ 6 br. 791 6 91-4| 5
931 6 7791 6 89-3| 3
871 6+ 76-7( 4 86-8| 3
84-7 6 72-81 6 85-4| 6
82:6 6 67-0/ 6 I 84-0| 5
814 O 66-0; 6 81:3] 6
79°6 6 61-7| 6 d 79-7] 3
73-1 5 60°3| 6 d 77-1| 6
70-9 6 59-1] 6 75-2| 6+
704 6 58:2: 6 73-0| 3
66-1 6 56-21 6 70°2
62:4 6 55°3 6 649




Ultraviolette T"unkenspectra.

x % N

2863 6| 64 Fe 2769-6| 5 2694°3| 5
62-8| 64 684! 5 93-3| 5
58-3| 6 67-8| 5 Fe 92-1| 5
56-2| 6 65°5| 5 91-0| 5
55-1| 6 635 6 89-9| 6
51-2| 6 62-1| 5 88:4| 4
46-1| 5 60°9| 5 br. 87-6] 5
40-4| 6 o. Fe 58-0| 5 85-9| 5
30-8| 3 557 5 o. Fe 84+6| 5
28-6| 6 54:0! 6 81-3| 3
27-0| 6 53-3 6 80-7| 3 d.
24-6| 4 50+0! 5 Fe 79-1| 54
22:0| 6 49-2| 5 77+3| 54 b
17-9| 6 47-0] 6 Fe 7471 8
175 6 46-6| 6 Fe 73 4| 6
154 5 430 5 o. Fe 72-6| 4
13-9] 4 40°7] 5 69-3| 6
12:6| 3 39-5! 5 o. Fe 67-8 6
115 6 37°5! 6 66-9' 3 o. (Fe)
10-3] 6 37-0! 6 Fe? 64-0| 6
09-1| 5 31-6| 6 62:6! 6
07:7| 6 285! 4 60-5| 6
06-8| 6 Fe 27:3] 4 59-2! 5
053] 3 25-8| 5 55-81 3
03 3| 5 24-3| 4 53:6| 6
01-0| 4 218! 4 52:5] 5

2798-3| 4 19-3] 2 50-9! 5
96-3| 5 174! 6 49:0' 6
95-1| 8 16:7| 5 47-9! 6
o1 1| 6 13-8] 64+ 437 6
89-9| 5 115 3 428 6
86-3| 6 10-1| 3 4240, 6
85-1| 6 08-3| 4 39-8| 3
84-2| 6 07-5| 5 381 3
82-1| 5 05+7| 4 356 5
78-9| 5 03-8! 5 32:3 3
77-81 5 01-3 2 d. 283 5 o. Fe
76-6| 6 2698-9| 3 25-6 3 o. (Fe)
75-8| 4 br. 96-0' 6 22-9 6
71°8] 6+ 95+3 4 21 6

\




926 F Exnerund E/Haschek,

2620°1| 6 2548-8| 4 2473-1| 5
19:1] 5 45+3| 6 71-1| 6
18-2] 3 43-6] 4 68-1| 5
14:0] 6 o. Fe 43-0| 4 66°6| 4
12-91 6 o. Fe? 41 2 59:0| 5 o. Fe
12:0{ 6 Fe? 39+1| 6 Fe? 53 0| 1
10-3] 4 38-0| 4 16-6| 5
06-8 35-8| 5 44-5| 6
058 4 34-3| 5 41-3| 6
039 33:6| 6 40-3! 6 le?

L 02-9] 5 33:0| 6 37+7| 1

i 01-7| 6 32-0| 6 35-0| 6

. 2598°8) 3 30-8| 6 33 51 6

| 970/ 6 28-1| 6 27 8| 2

. 95-8| 5 25 6| 6 242 64 o

| o4l 5 23-2| 5 22-8| 64
93-8| 3 o. 20°6| 5 20°5| 64
91+5] 6 18-3| 6 Fe 19 7] 64

L9041 5 16-9| 4 17°91 6 o.

I g9-0| 5 145| 5 16°5| 54 d.

. 875 6 12°0] 6 o 13-3| 6+ o.

! 85-9| 3 o. Fe 10-8] 5 10°51 5 o. e
84-5( 5 09-8| 6 09-0} 6
82+9| 5 07-8| 4 067! 6 o. Fe

'o78-8| 34 038 6 Fe 04+9| 5 o. Fe
76-3! 1 02:6| 6 03:5| 6
72:91 6 24991 4 02-0| 6+

. 72+1] 6 98:0| o Ie? 00-3] 6 o

' 710/ 50 96 9| 5 o. 2399-3| 5 o. Fe

688 5 93:5| 6 o. Ve 95-81 4 o. Fe

[ 65°4| 5 91:0] 6 o. Fe 91-5} 6+

I 63-8| 4 o. (Fe) 88:5| 6 8907, 6
62:6] 5 o. Fe 87:2| 6 89:0 6
59°5| 5 86-4( 5 879 5
586/ 4 85-3| 6 855 6
57°5| 5 835 6+ le 84-31 6
566 4 79-6| 6 832 6
54:4] 6 7871 5 0. C 82-3; 4 o. Fe
53-3| 5 le? 75°1| 6 81-0' 6
519, 73-9! 6 79°5' 6 le?

. Fe

Fe
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; i i

I |

| i

1 2377°0 6+ 2349-4| 6 93206/ 5

| 735 4 48:4| 5  Fe 16°3] 64

| 70°5 6+ 44'5| 5 o. Fe 05°4| 6

687 64 43-7| 5 o. Fe? 2299 4| 64
7°1 6 41-1] 6+ 97:1' 64 C
650 6 o. Fe 38-1{ 6 o. e 701 6
61°9 6 35-1] 6 32:3 6
60°3 5 o. Fe 33-1] 6 o e 303 6
595 6 0. Fer | 289! 6 27 8 6
586 6 | 27°6; 6
550 64 Fe? II 263 6 !

IV. Wo. Wolfram.

Im Bogenspectrum sind die Wellenlangen von A 4000—
3900 von Lockyer! gemessen, das Funkenspectrum fehit
vollstandig. Der Funke zwischen Wolframelektroden ist sehr
hell, die Expositionszeit betrug 5 Minuten bei 6—8 Ampére.
Das Spectrum ist auffallend linienreich und tbertrifft in dieser
Hinsicht das Eisenspectrum. Die Linien sind scharf, hervor-
tretend in demselben sind besonders zwei starke bei A 39338
und X 3968'6; die erstere findet sich in allen, die letztere in
fast allen von uns gemessenen Substanzen. Beide stimmen mit
zwei starken Calciumlinien nach Kayser und Runge? tliber-
cin. Trotzdem glauben wir nicht, dass unsere Linien dem Ca
angehoren: Denn erstens sind sie die weijtaus stirksten in
unserem Wo-Spectrum und zweitens fehlen in diesem alle
anderen starken Ca-Linien, 11 an der Zahl. Wir haben diese
Linien deshalb in unserem Spectrum auch als Wo-Linien
bezeichnet. Im Lockyer’schen Bogenspectrum fehlt die Linie
% 39686 ganzlich, so dass auch hier das Bogenspectrum vom
Funkenspectrum abzuweichen scheint, dagegen kommt die
Linie 2 39338 auch bei l.ockyer in den meisten untersuchten
Substanzen vor.

1 Lockyer, Phil. Trans. 173 (1881).
Kayserund Runge, Wied. Ann. 43 (1891)



8 I'vExnerund EHaschek;

* x i’
4844-7| 6 4325-7| 6 4211-0 6
465831 ¢ 23-4| 5 100 6
4554-5] 4 19:7| 3 06-6 4
46°5( 6 17:0] 3 03:8 5
44-0] 6 08-0 3 (Fe) 4199°2 G-
15°5] 6 069 96°7| 6-+
12:5] 6 03-4| 4 92°4" 6
11-0} 6 02-1] 2 89-31 3
4494-7| 6 1298-4{ 6 85-0] 4
84:5| 6 944 I'e 83:2| 6
78:0| 6 89:7| 6 82-6| 6
55-6| 6 86-0| 5 80°2) B4 .
52:5| 6 85-3| 6 75-20 54}
335! 5+ o. Fe 82-4| 5 o. Fe 7501 4
12-4!) 6 Mo 76-9| 4 Mo 70°7| 4 o. Ie
085 4 753 3 L7204 4
048] 6 744 3 I 683, 4
04-1] 8 70:7] 6 65-2] 6
00-1] 6 L 69:3] 2 59:7| 6
43961 5 | 66°4| 6 542 3
941, 4 i 631| 6 534 4
90- 1 6301 3 49-4] 6
85-1] 4 62-4| 6 L4776
83-6! 4 60°0| 4 | 457
78-5] 3 59-0| 4 45-1
72-7 56-8] 6 431 6
69 0 G-+ 53-8| 3 42°8. 6
66-17 3 50°8! 6 733  Ie
64-9 4 13-9| 3 30°4] 5+
617 43-0| 6 26-8] 4
57°0] 54 41-1| 3 95-2| 6
550 36°8| 4-- 18°1| 4
542 33-9| 5 15-4| 6
430 31-8| 64- 14-0| ¢
427 27-8| 6+ 106
36 9, 4 26-2| 3 09:6| 5
354, 4 245 02-7| 3
32-00 4 216 5 4098-9| 6
309, 4 18-87 & 88:6| 4--
27-3; 4 15-0] 3 : 85-2| 4
| !
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S N

4082-9| 5 3964-2| 6 3869°1| 6

81-2] 4 61-2| 3+ Mo 68°0|

789 6 I 55-4] 3 659 5

776 Y Y I 64:3| 5 Mo

74°4| 2 52:6| 5 61°2| 6

64°8| 4 51°1] 3 60°0| 4

64-0| 6 50°3| 5 567 4

60°5| 54- 47-9| 5 55°7| 4

56:7| ¢ 4570 50°5] 3

554 6 440 47-4| 4

54-1| 6 36-8| 4 48°1| 4

47:0 6 35°0| 4 42-2| 5

45°8 33-8| 1 38-4| 4

4 3. 5 30°3| 6 37°2| 6

415 1+ (L) 28-0| 6 35-0| 4

378, 6 26-0| 6 32 7 6

37-0| 6 24-4| 6 308 6

34°7| 54- 22:5| 6 29°3| 6

289, 5 153 27-7| 6 o. I'e
25°3] 44 13-2| 6 25:9| 5 o. Fe
21-8( 5 17| 4 24°3| 5  Fe
19-1] 4 07-0 23-1| 6

16°5| + 05°6 20°3| 5 o. I
15°1| 3 00°7| 5 17-4| 4

08:7 3899-7| 6 12-2| 6

04°8| 6-1- 97-8| 5 10°6| 4

01°7| 4 96-9| 4 093 5

3992-8| 6 93-9| 6 07-3| 6

91-3| 6 92-7| 6 065 6

90°5| 6 92-1| 6 03-8| 5+

87-3| 6 90-6| 6 02-6 !
855 6 89-3| 6 37986 Mo 1
84:4| 6 88-0| 6 969

83-1| 3 86-3| 6 94:7| 6

805 4 82-1| 6 93-8| 6 |
79-3| 4 81-2| 3 93-0| 6 |
73°1| 31 77-2| 4 91-8| 6 |
70°7| 4 75°6| 6 90-1| 5 ‘
68°7| 1 o 741] 6 88-0| 6

85'1| 3 72:6] 4 86°8! 6




930

F.Exner

und E. Haschek,

N

-~

I3

3785-8
829
810
78-8
741
686
635
60-1
591
58-0
535
508
457
41+9
36-4
351

_ = D YD YW
OO = O
(o2 B>}

SO0 O QO ==
® 00 Y

OO DW®R — DO —

w
(=23
[1=3

o0 ©
© O 0o U

o] ©
Ol 3 © — b= 0 O v W

o0 o
5]
e

~
[e]
o

w o o

[S1EN eI = 2o I e IR O UL O O Ot

QL = OO DO O = UL Ot W D

[STRNC N

[e2 B o> Rl

Mo

3677
76°
75"

(o= I R = B =23
W o O DO
S = O O U O\

(o]
(=]

Qv Ot
PN

w

[S1E] R
V&)

13-

06
02

74
72

©
@ O o

— ™
N O O W

S o Ot

L\ ]

22
18
17

11
10~
08"
07

W o O

dl

o0

o]

N = OO O 0k LW

DWW WL WD DRNDWDORRoND O,

O CDU YW O GO D

w oo o

3587

16-

12

08
03
00"
3498
95-
93
92+
90~

O Ot D O N WA

N o

oo

W w —

~ 00 W ™

Sl ok O o~ o

W = = WO N© OO

o

[ o> B e N« 2 = I 2 I 2]

W o oo U

> o Ot

0\07+05034303$G>O705@®»PJ&07'

0
_|_
°
oy
(4]




Ultraviolette Funkenspectra.
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A ! I *
|
3486-2] 4 3375-1] 6 3286-3| 6
83-9| 6 73.9] 6 84:0| 6
81-9| 5 72-21 5 82-7| 64
75+3| 3 o. Fe 69-9] 5 79-0| 64
71-3] 6+ 63-8| 5 78-2| 64
. 69-3] 6+ 61-2| 3 749 64
' 632 3 60°5| 5 73-4] 6
i 61-9! 6 5861 3 70-2| 6
. 57-4] 6 54-4] 6 68-8( 4
I 54:7] 5 52-8] 5 676 5
52-21 4 50 71 6 624! 3
49°6] 4 48-9| 44 596] 6
48-1] 6 45-9| 4 58°0| 6
42+6] 5 45-1 56-2| 6
4061 3 0. Fe 43-4 553 4
34-8] 6 426 3 523 6
33-4! 5 3891 54 51:21 3
3061 5 3770 6 49-9| 6
29-6! 5 34-8| 6 46°4| G
. 2704 4 33:4 6 43-1] 3
} 24-41 4 26-41 4 37-7| 6
i 22:5| 6 22-4/ 6 36-8] 3
L2124 21°2; 6 Mo 33-0. 6
| 200 6 18°91 6+ 32-4| 6
16:5] 3 17-6! 6+ 30°51 6
13-4 6 14-4; 6 29°2] 6
13:0] 13-4| 6 26°4' 5
104! 5 12-4] 6 255 6
07:6) 5 116 5 246 6
06-8 5 10°5( 6 22-4 6
0z-1] 2 085! 4 21-9) 6
3309-1] 3 0621 41- le 20°8] 6
985 04:6) 4 18:3] 6
94.4( 6 01°2: 5 17-2] 6
88-7! 6 3209.9, 6 15-9] 5
8641 6 985] 5 15-1] 3
85-81 6 977! 6 09'5] 6
8281 54 93-2| 6 08-0| 6
791] 4 91-9! 6 07 0] 6
76-2] .2 86-7] 4 06 0| 5




932 F:Exnerund’E Haschek,

J
N * !
3204-0| 6 3090 0| 6 3003-2| 6
03-0| 4 87:0| 54 02-0| 6
01-1] 6 83+0| 6 00-0| 5
31980 6 81°3| 6 2099-2| 6
97-1| 6 80-8| 6 98-3! 6
94-1| 64 80 0| 6 97 41 6
90-8| 64 78-3| 6 94-3| 5
88:8 5 77:0| 3 o 91-8] 6
88-2| 6 73:0| 6 90°4; 6
86:7| 6+ o. 72°2{ 8 88-2| 6
83:0| 64 71:0| 5 87-0| 6
815| 6+ 68-8| 54 85°7| o
79-0| 3 67 1| 4 o. I'e 81:9| 6
77-5| 6° 66-7| 5 79-2| 6
66:7| 6 63-5| 6+ 77-0( 5
65'5| 5 58:0| 6+ 76-0| 5
56°5| 6+ 52:9| 5 73-0| ¢
54:0| 6 50°8| 3 67°5| 6
53-0| 6 49-1{ 3 66-0| 6
49-7| 4 48:0] 6 64:1| 6
48-8| 54 46 5| 6 60:7| 5
44-8| 6 46-1| 6 57-0( 6
43-7| 6 43:5| 64 54-4| 6
42-0| 4 41-3| 6 51-9| 4
40-8| 4 38:9| 6 50°2| 6
39-2| 4 36°1| 6 65| 5
35-2| 4 33-1| 5 44:0! 6
25:0| 6 31°5] 6 42°01 6
235 5 28-2| 6 399! 6
192 6 26-1| 6 39:3! 6
18:7| 6 23:9( 3 36-2 4
17-2) 6 22-1| 6 34-7| 4
15-7] 6 2151 5 31-3; 5
10-4| 5 20°1| 6 29:8, 6
02 4| 6 18°1] 6 27-3| 6
01-9| 6 16-9| 6 26-4| 6
00-4| 6 16:2| 6 254
3098:0| 5 14-0| 64 247
95°1| 5 10°3| 5 229
92-71 6 07°0| 6 18+1
|




Ultraviolette Funkenspectra.

933

N N I3

2916-21 6 2826-1| 6 27467, 5 o, Fe
13°7| 6 22-2( 5 45-1} 6
12-0| 6 21-7| 6 42-8| 5 o, Fe
112} 6 19-8] 6 40°7| 5
10-0} 6 C177) 6 39-2! 5 o.
08°0| 6+ ; 16-0| 6 Mo 37°3) 6+ o. Fe
03-71 5 14-5] 6 346 6
03-1| 5 129 6 33-4| ¢
00-7] 6 118! 6 32:0, 6

2895-51 5 08-4| 5- 29 5| 5
90-3, 6 05:7| 4 27°41 6
89-1] 5 03-0| 5 26-41 6
86-3! 6 00-8! 6 24-1] 5
83-8] 6 2799-8| 6 22-80 5
81-1] 5 98°9] 4 21-7| 6
78°8. 6 95-4| 6 20-4; 6
77-7! 5 92-41 6 19-21 6
7501 6+ 91 5 6 17-8} 5
7300 64 901, 5 16:0! 5
68 4 890 6 15'1% 5
877! 54 855 5 0.2 1371 6
6601 5+ 82:0! 5 118! 6
642, 5-1 80-0: 5 10-6' 6
60°71 5 785 5-1- 097 6
59-1 6 76-2! 5 078 6
571 6 73°9' 5 07-5% 6
552! 6 70°9! 6 04°2] 4
53-11 6 680! 5 02'8' 4
51-8 5 o. Fe 86-9. 6 01-2; 6
47-8] 6 66°2' 6 26986 4
469 6 64:0 4 95-5] 5
43-0! 6 61-6] 5 93-2| 6
42:2) 6 60°7| G 91-5! 6
39-6 6 58:5| 6 39~2i 6
34-0| 5 57-1| 6 879 5
33-4! 5 55°7| 6 844 5
310, 5 54°7| 5 o. 81'7i 6
295 4 53'3| 6 o. 79-7! 5
28-2| 6 5221 6 77°8] 6
27-11 6 49'2 64 o 75~7i 6

| i
| ;




934 F. Exnerund E. Haschek,

I8 X IX

2673-7| 5 2599:7| 5 o. Fe 2526
71°7 6 987 5 o. Fe 24
70-4| 6 96-9| 6 22
69-2| 6 95-8| 6 19
66:4| 5 94-6| 6 18
64-31 4 91-5| 6 17
62:1| 6 89-2| 5 16
580 4 85°9| 5 o. Fe 15
56:7| 6 84:7| 6 14
55+6| 6 82-8| 6 o. Fe 13
53-6| 5 81:2 5 10
527 6 79-5| 3 07
51-9( 6 76-7| 4 07
47-71 5 725 4 06
45°2| 6 71 7] 4 02
43+2| 5 69°2| 5 01
41-1| 6 67-8| 6 2499~
37:6| 6 63 2| 4 97
36-9| 6 59-7| 6 96
35-6| 6 58-2! 6 95+
34-7| 6 55°2| 4 93"
32-7| 6 53-5| 6 91
31 2| 6 52-5| 6 89"
30-4| 6 51-5| 6 86"
28-9! 6 50°4| 6 85"
255 6 467 84-
24-6] 6 45°1| 6 82
24-0| 6 435 6 81
23-1| 6 42 7; 6 80-
20 6| 5 41-°5| 6 78
19-2| 6 40-2| 6 75¢
17°7| 6 39°6| 6 74
15°6] 5 36-9| 6 73
12:2) 5+ 35°9| 6 72
09°2! 6 34-9| 5 70
07:9| 6 34-5| 6 70
06-4| 44 33:0| 6 68
02-9, 4 31-2| 5 66
017, 6 29-1| 6 61
00°7( 6 27:6] 6 60
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936 F.Exnerund E. Haschek,

) ; A )
2241'0‘ 6 2219+4| 6 2186°7| 6
39°6; 6 18:01 6 85 5| 6
37'1‘ [ 16 2| 6 82-9: 6
35°4| 6+ 08-7| 6 66-2; 6
3120 6 06-7| 6 63-7| 6
29:6) 6 04-4 6 60-7! 6
26‘7i 6 2198:7| 6 03°7] 6
25°9 6 93-2| 6 52°5) 6
2].21 6 8971 6 46-2| 6
V. Mo. Molybdin.
Bisherige Messungen im Ultraviolett liegen nur von

Lockyer! vor im Ausmasse von A4000--3900 im Bogen-
spectrum; das Funkenspectrum fehit vollstindig. Der Funke
ist hell; es geniigt eine Expositionszeit von 5 Minuten bei
6—8 Ampére. Das Spectrum ist noch linienreicher als das des

Wolfram und lichtstark.

I I IN
|
_7 o L
5060°0' G-+ 4878°0 G- 48055 6
oo--:)} 6-- 2 AE br. 67°8 4 02-81 6
4979-0 G-+ 600 6+ 479801 61
640 64 | 581 64 96°3| 6
57:5 64— o. Fe || 335 5+ 93:2 6
505 6t 44°8 6 92:6. 6
414 64 437 64- 880, 6-1-
33-0 G- 39-2 G- 865! 64-
26 6 337 6 8501 6
09-0 6+ 325 G+ 82-8| 6
07-0 64 30°4 4 76-0l 6
035 6-- 19:0 4 75-41 6
48865 6+ 10°9 5 733 6
| o84s 6+ 07'8 6 705! 64-

lLockyer, Phil. Trans. 173 (1881).




Ultraviolette Funkenspectra.
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938

F.Exnerund E. Haschek,

N A 1 N

4491°7( 4 4407-8] 5 4330°1| 6
90°6| 6 04-8| 54 o. Fe 28-3| 6
89°4| 6 03:3| 4+ 26-8| 6
87-3| 6 4398-8| 6 26-1| 3
85'3| 5 975 5 22 41 6
84-4| 6 97-1| 5 18-4( 6
81'7| 6 94-6| 5 17-6) 6
79-1| 6 92-5| 6 15:7| 6 o.
76-1| 6 91-°8| 5 12-2| 5
74°9| 5 90-0| 6 11-4| 5
73-8] 5 88:5| 6 08-3| 6
72°3| 54 87-8| 6 05-1( 6
68:5] 5 86-1| 6 04-4| 6
67-8| 6 851 6 02 4| 6
65-2| 6 83:8| 6 0. Fe 01-9| 6 Wo
64-2( 6 81-8 4 4296-4| 6
62:1| 6 80°6| 6 94-9( 5
60-8| 6 79:5| 6 94-2] 5 Wo
58-8] 6 77 81 3 93:6| 5
575 4 77°1| 5 924 5
568 6 75+3| 5 91-9| 6
55:5| 6 72:5| 6 90°4| 6
54-3| 6 70°8] 6 89:7| 6
52-3| 4 69-4| 5 88-9| 4
501 5 63-8 87-4( 6
49-3| 6 62-3| 54 84-9| 6
44:61 6 60°1| 6 80-4| 54
43'5| 6 o. Fe 58:3] 3 79-0| 2
42:6| 5 o. Fe 565 6 77-1| 2
41-8] 6 556} 6 74°g| 6
40°3] 6 53°7| 6 734! 6
37:2| 5 50°8| 5 72-4| 6
35°1| 4 45+1| 6 71-2| 6
33:5| 4 41-8| 6 69-4| 5 Wo
30°8| 6 o. Fe 41-2| 6 68:2! 6
285 6 40°3| 6 66:4| 6
271 5 391 6 605 6 o. Fe
24-1| 5 36°8| 6 Wo? 56:9( 6
15'3] 5 0. L, Fe 353 5 Wo? 54:9| 6
12-3| 2 330 6 51-9| 5




Ultraviolette Funkenspectra.

939

N X 13
4250°6| 3 o. Fe 41354| 6 4013-2] 5
46-4| 5 31-9| 5 o. Fe 10-3| 6
44-9| 4 28 4| 6 09 4| 6
43-2| 5 25-7| 6 08:7| 3 Wo
40°9| 6 24-4| 6 05-2| 6 o. Fe
40°4| 6 23:7( 6 02:9| 6
37-4| 6+ 294 4 00-53| 6
27-1| 3 19:7| 2 00-0| 6
25-4| 6 15°9| 6 3998-6| 6
22 9| 6 14:9| 6 90°9| 3
19°4) 6 11:9| 6 86-2| 4
16-9| 6 10:9| 6 82-1| 6
14 4| 6 07°5| 4 o. 80-4| 6
11°4| 6 02-1| 5 79-4| 6
09-5| 4 00-2| 6 77°9| 6
07'4| 6 4098-4| 34 76-4| 6
05'9| 6 96:7| 5 74:81 6
4198'9| 6 94-9| 6 73-8| 4
94 5| 5 92:9| 6 734 4
92-3| 5 90-9| 6 68:4| 2 Wo
91-1| 6 84-4| 4 64-4| 6
88-3| 4 81:3| 3 62 9| 5
80-9| 6 74°5| 3 Wo 61-4| 1
78-2| 6 71°9| 5 52-9| 5
77-3| 6 66-4| 6 51-2| 6
71°4| 5+ 63°6| 6 o. Fe 48:7| 6
62:6| 5 62:0| 4 47-1| 6
61:1| 3 59°6| 6 45:1| 6
573| 5 37:6| 5 44-1| 3
55'3| 3 56:0| 5 429 4
53°1| 6 51°4| 6 41°4| 2
51°9| 6 47:1( 6 35:0| 5
50°6| 6 45+8| 6 o. Fe 33-7| 2 o. Wo
48:7| & 37:9| 6 30-9| 6
46-7| 5 35°4| 54 29-7! 6
43-4| 2 o. Fe 33:9| 6 27-1| 6
41-3| 6 29-9| 6 259 4
39:6| 6 24 2| 6 239 6
38:4| 6 23-8| 6 216 6
36-6| 6 20°9| 6 17°9] 6

61*




940

FoExnerund B Haschek,

% N 1 I
] |
3915-3; 4 38268, 3742-0| 3
137, 6 | 2320 39-0| 6
09:9; 6-1- | 2-1y 6 37°9| 6
086 ‘ 20-4. 64 37-0! 6
06 6| 6 1541 6 36 3! 5
04-9| 54- 140 6 34-8| 6
02-9 0. 1221 4 340! 6
3898 2| 6 076! 6 32:8] 5
96-9! 6 066/ L 305 6
92:2| 6 061 6 285} 6
90-7| 6 - osel s 26-4| 6
884 G- ;035 6 25+5| 6
867 | 018§ 19-8] 2 o. (Fe)?
826 4-i- | 379830 1 16-9) 4
78-9| 6 i 957, 6 15°81 4
74°6| 6 94-8; 6 13-8
73-4| 6 935 6 083 6
71 9| 4 92-5{ 6 038 5
6921 5 91-8] 6 02-3, 1
66-9| 6 86 6| 4 3699-8| 5
65 7| 6 | 833 4 98°5| 6
64-2| 1 82-0! 3 96:9, 6
61:5| 5 o. | 79'81 5 96 0| 6
60°2| 6 i 77°8: 6 94-8, 4
574 5 | 72:9; 6 93 8! 5
53:6| 6 | 72-0] 6 926 1
52-2| 6 70°51 5 90°5! 5
50-9| 6 688 6 88-3 1
50-1] 6 677 84+1| 4
48'3| 5 65:5! 6 83-1| 6
47+41 5 63 5| 6 $1-6| 6
46-3| 6 62-1] 5 80°5! 5
44-2) 6 583 5 77 7| 6
42-8| 6 56-8| 6 76-0| 6
40-6] 6 55°1| 3 75:3! 6
374 6 53'5| o 727 3
35-4| 4 5101 3 70°5| 4
33-7| 3 48:2] 5 69:3| 6 o
325 4 46°3| 3 66-7| 6
289 5 44:3| 5 64-7| 3
|




Ultraviolette Funkenspectra.
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942

F. Exnerund E-Haschek,

i
N N N
3443-3| 6 3360-3| 5 3282-8| 5
42-6| 6 58-3| 5 81-7! 6
41-1| 64 537°1| 6 81:0| 6
39-0| 6 55°1| 6 78:9] 4
35-0| 4 53-8| 6 76-2| 4
33:1| 6+ 52:9| 6 74°6| 6
32-2| 5 50-3| 6 73°7| 6
28-9| 6 49°1| 5 72°4| 6
28:0| 6 47-5| 4 71-6| 4
27+0| 6 o. Fe 46-6| 4 68-9| 6
24'8| 6 44-8| 6 67°7| 5
24-1| 6 42-8| 6 66-9| 5
22:8| 4 o. Fe 40-5| 6 64°5| 6
19-8| 6-1 35:3| 6 62-2| 5
18-8] 64 32-7| 5 58-7| 5
16-1| 6 30 8| 5 57 4| 6
14-5| 6 29:3| 4 o. 56-2| 6
10-6| 6 27:3| 6 55°2| 5
07 3| 5 o. Fe 25'3| 6 54°7| 5
05-8| 5 24:0| 6 53-6| 4
02-8| 2 22:3( 6 52-°2| 6
3395-3| 6 211 2 507 5
93-1| 6 171 6 48-2] 6
919! 4 13-8| 4 45-9| 6
89 8| 6 129 4 43-2| 6
87:8| 6 07°2| 5 o. 41-8| 6
86°0| 6 05°4| 6 40-6] +
84-7| 5 04-°4| 6 38-4| 6
84 0| 5 03:5| 6 38:0| 6
826! 6 02-6| 6 37-1| 6
80-0| 8 00-4| 6 35-0| 5
76-8} 6 3299-3| 6 330 6
74-8] 6 98:4| 6 30-8| 6
73-1! 6 97'5| 5 29-6| 4
71-8| 5 96-2| 4 28 4| 6
70 7| 6 92:6| 2 o. (Fe) 26°6| 6
67-8| 4 90-8| 4 24 5| 6
63:8| 6 88:9| 6 22:9| 6
63:0| 5 87°4| 5 21°8| 6
61°3| 6 846 19-4| 6




Ultraviolette Funkenspectra.
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944

F.Exner

und E.'Has'chel,
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Ultraviolette Funkenspectra.

945

3 3 o
)

AU |
2766:3| 6 2701-5| 5 | 2616:7| 6
65-2| 6 2699-5| 6 15-2] 6
635 4 96-9| 3 13-8| 6
62-6| 6 95-2] 5 13.2| 6
61-6| 6 93-9| 5 11 9] 6
60°5| 6 87-9| 4 11-2] 6
58-7| d 857 6 09-2| d
57-3( 6 84-2| 5 | 06°5| 6
56-0| 4 83-2| 5 | 05| 6
54:0( 6 81-4| 6 02:7] 5
52-4| 6 80°0| 6 00-2| 6
50-0| 5 767 5 25994 6
48:8| 6 73 1] 3 97-2| 3
46-4| 5 719 6 95-4| 6
45-2] 6 67-2| 64 93-7| 5
44-2| 6 64 2| 64- 92-1| 6
42-9| 5 60-6| 4 90-2| 6
41-3| 5 58-1| 6 89-1| 6
38:7| 6 57-0] 6 875 5
37-9| 6 55-9| 6 86:1| 5 I
37:0| 6 55-2| 6 84:2| 6
35-4| 6 53+4| 5 79-2| 5
32-9| 3 519 6 76:9| 6
30°0| 3 50-0| 6 74:7| 6
28-3| 6 48-0| 6 72°5] 6
26-9| 6 46°5| 4 71-3| 5
24-2| 6 ad2] 4 68 2| 6
22-5| 6 42:5] 6 66-3| 6
19:0| 6 41 0| + 64:6| 6
17-2| 4 39-9] 6 62-3| 6
16-2| 6 38-8| 4 60-0| 6
57| 6 36-7| 5 | 592
13-5| 6 35:7| 6 | 56-8| 6
12:5| 6 33'5| 5 55°3| 6
11-3| 6 30-9| 5 52-8| 6-+
10-2] 6 27°5] 6 51-2| 6
06-2| 6 259 54- 19-3| 6
05-0| 6 23 4] 6 47°3| 5
03:9| 6 21:7| 6 44°5] 6
02:7| 6 19-4| 6 43-8] 6




946 F. Exnerund E.Haschek,
T

X I8 A

2542+9| 5 2470-3| 6 2402-8| 6
40-3| 6 69 3| 5 2399°5| 6 o. Fe
39-7| 6 68:1| 5 98-1| 6
38 6| 5 61-8| 6 97-3| 6
37-8| 6 60-0| 6 95-8| 6
35-7| 6 58-8| 6 91-0| 5
34:6{ 6 58-1] 5 89-3| 5
33-8| 6 57°0| 6 88-0| 6
32:5| 6 55-8| 6 87-1| 5
30-3| 6 53°5| 6 86-2| 6
29-0( 6 52+3| 6 84-8| 6
27-3| 5 513| 6 84-1| 6
24-8) 5 48:6| 6 82-5| 6
23-0| 6 47°5] 6 81-3| 5
20-7] 6 44-8] 6 80-3| 6
18-8| 5 43°5] 6 775, 5
16:3| 6 40°'6| 6 73°3
15-3| 6 39°6| 6 71-4| 6
14-3] 6 38-8{ 6 70-4| 5
13-3( 6 381 5 69-2| 6
11-8| 64 C 36-3| 6 68:3| 6
09-3| 6 344 6 67°5| 3
08 3| 6 C? 29:6| 6 65-3| 6
06-3] 4 o 29°1| 6 62°6| 6 |
03 8| 5 27°6| 6 80-0| 5 !
01-8( 6 26-1| 6 57-81 6
00-6| 6 24°1| 5 o. Fe 55-6] 6

2498-1| 4 o. 22 4| 5 54°1| 6
96-2| 6 21-3| 6 50°1| 5
93-1| 64 20°3) 6 49-0) 6
91-6] 6 19-2( 6 48:0| 6
90-1| 5 181 6 44 8| 6
87-8| 5 14:8| 6 43 6| 6
86-5] 6 13-2| 5 41-8] 5
84-7| 5 113} 6 40-6| 6
82:5| 6 10:3| 5 39-4| 6
81-3| 5 09-0| 6 37°6| 6
78+'8| 6 C 07-2; 6 36:8| 6
77°6| 6 04:8| 6 o. Fe 351 6
74-3 03-7| 5 32-8| 6




Ultraviolette Funkenspectra. 947

A 1N )

2332-3( 6 2303-1| 6 22515 6
31-2| 5 22985 6 50°3] 6
30'1| 6 97-0| 6 C 49-6| 6
28-3| 6 95-1| 5 47-8] 6
26-8| 6 90-3| 6 42-3| 6
25:8| 5 89-5| 6 i 41-5{ 6
251 6 85-3| ¢ 39-6| 6
24-1| 8 81-3| 8 36-3| 6+
20-3| 6 75°8| 44~ 31-3| 64+
19:1] 6 73-6] 6 27-1| 6
16:6] 6 69-8| 6 23-3| 6
14:3| 6+ 68-8 21-3| 6
10-0| 6 64-8| 64 18-3| 6
08:3| 6 57 5| 5 14-5| 6
07-0| 6 53°4| 6 10-7| 6
04-5| 6 52:6| 6 |

VI. Pt. Platin.

Lockyer! hat im Bogen das Intervall A 4000—3900
gemessen, das ultraviolette Funkenspectrum ist bisher un-
bekannt. Der Funke ist verhéltnissméassig lichtschwach Es war
eine Expositionszeit von 15 Minuten bei 4 Ampere erforderlich.
DieLinien sind wie auch bei den ibrigen Metallen der Pt-Gruppe
sehr scharf, doch nicht besonders zahlreich und ohne hervor-
ragende Hauptlinien. Dass die Metalle der Pt-Gruppe sich
gegenseitig als Verunreinigungen enthalten, wird man nicht
auffallend finden; bemerkenswerth ist, dass die starke Linie
A 30428 sowohl im Platin als Iridium mit gleicher Intensitat
erscheint; sie gehort vermuthlich einem bisher noch nicht
gemessenen Metall an. Das gleiche gilt von der schwachen
und verwaschenen Linie A = 23967 in Pt und Rh.

Lockyer, Phil. Trans. 173 (1881).



o Exnerund E:Haschek,

N I3 1A

4577-0| 642 AE 4092-5| 6 3639-2| 5
60°0| 6+2 AE br. 66:2 6 35:0( 6 Pd
48°2| 6+ 61-9| 6 28-4| 4
21-2| 6 55°0| 6 o. 27-8] 6
14-3| 64 46°8| 5 25°4| 6
4498-9| 3 07°3| 64 10-9| 6
95°0| 6+ | 2970-1} 5 09°7| 6 Pd
73°7| 6+ 66-3| 4 05-4| 6+
58°7{ 64 | 48:4{ 6 02-4| 64
57-0| 6 33.8] 4 0. Wo 3597-4) 6+
52°2] 64 25°7] 8 94-4| 64
37°5| 6 | 23-2] 4 o. 89-2| 6
11°5: 6+ i1+1] 64 87-7| 6
4392-0; 5 04+ 4| 64 77°6] 5
72 01 6 01-0| 5 73°9; 64 Ir
64°5 6 3868-5| 6+ 72:3| 6
585! 6+ 19 0| 5 68-9| 6+
51°3| 54+ 15°5] 6 65-4| 6+
34°8| 6+ 08:4| 6 59-9| 6+
2721 4 07-2| 6 51°6| 5
09-31 64 06-2| 6 Rh 48-9| 6
02:5| 64+ Wo 01-3| 6 36-1) 5

4291°0| 6+ 3768:7| 6 28:7| 6
88°3| 5+ 66-7| 6 28-1| 6
75°2| 6 55:0| 64 Rh? 26-9| 6
74 01 6 50-0| 44 14°9| 6
71-2| 64 27-7| 5+ L 13:7] 6 Ir
63°8| 6+ 12:0| 64 05-7| 6
26-9| 6 06-8| 5 02:6| 6+
2381 6 00-3| 6 3491°1| 64
05-8| 54 3692-7| 6 Ir, Rh 855| 3
01-3! 6 87°9| 5 o. 83:7| 6
4192-5| 3 83-2| 6 80-4| 6+
85°7| 54 i 745 6 781 6
675 6 1 72°4| 6 77+2| 6
66 2| 6 645| 6 71°4| 6+
64°7| 4 63-5| 6 64-4| 64~
635! 5+ 59°6| 6 60°9| 64
48'5| 6 ‘ 58-3| 6 54 2| 6
337 54 | 433 34 48-1| 6
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950 FoExnerund E. Haschek,

X IS Iy

2639:8| 6 24504 5 23154 6+
28-4| 5 42-51 S 12-9| 6+
25°6| 5 39-9| 6 111 3
67| 5 367 6 081 64
03 2| 6 34:5| 6 2295°9| 6+

2599-4| 6 29-4| 64 94-4| 6
96°1| 64 28-2| 6+ 924 6+
72:6| 35 24:91 3 88:4| 4+
52°21 6 20°9 81-4| 6+
494 64+ 181 6 76-4| 6+
39°1| 6+ 10+4| 64 74-6| 64
36°4| 6+ 05°7| 64 68-9| 64
29-4| 6+ 03:1| 64 66°7| 64-
24+ 4| B4 2396-7| 5+ 634 64
15-4| 6+ 86:6| 64+ 56-4| 64
13-8| d 84-4| 64 514 64
08:5| 6 81-9| 64 474| 6~
05-9| 6+ 77°0f 5 45-6| 64

2498-4| 5+ 69:9| 6 4271 64
95-7| 6+ 68-4| 6 35:4| 64
89-9| 6+ 572 6+ 294 64
88-8| 6 Pd? 48-6| 64 18-4] 6+
87-1| 5 43:4| G-+ 10-4| 64
83-4| 6 39°9| 6+ 2192+4} 64
81-9| 6 35-2| 64 90°4| 64
70°9| 6+ 26-4| 6+ 44-4| 64
674 20°1| 64

VII. Pd. Palladium.

Im Bogenspectrum gemessen von Lockyer?! die Wellen-
lingen A 4000—3900, das Funkenspectrum fehlt. Die Exposi-
tionszeit betrug 15 Minuten bei 4 Ampére. Die Linien sind
wenig zahlreich, nicht stark, aber scharf.

1 Lockyer, Phil. Trans. 173 (1881).
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952 F.oExnerund E-Haschel,
A

29225 6 2677-9| 6 2509-4| 6

2893-0i 6 77-21 6 06-2| 2
78-01 5+ 61-2| 5 2499-2| 2
71+3 54 38-7| 3 96+7| 5
59:2| 6 57°8] 5 89-5| 4
377! 64 51°3| 6 88-7| 2
54+5| 2 49°6 86-4| 3
522 42-3| 6 81-9| 6+
51-0| 8 40-3| 6 79-2| 6+ C
46-8| 6+ 3721 5 77-2 6
41-1| 6 36:0| 3 76-6| 6
40-0; 6 30°5| 5 72 6| 5
37-8] 6+ C 28-3| 4 71+3| 5
232 6+ 250 64 Rh 70°0| 5
21-9] 6+ 20-8| 64 69:0| 5
14-0| 6 ! 19-2] 64 642 6
07-7| 54+ ! 13-7| 4 o. 62-7| 64+
02:6; 6 | 10-1] 6 59'9| 6+
00:7| 64 Ir 02:9| 4 574 2

2788-0| 5 26961 4 54°9| 5
81'7| 6 94-5| 6 53-7( 6
79 8! 6 | 93-3; 4 52°5| 6
769 5 i 87-5] 6 51°3| 6
63-2| 5 84-11 4 50-2| 6
51-3| 6+ 7725 48:2| 3
42-7) 5 " 76:7| 5 46-4| 2 d?
36-3| 6 697 4 44-4| 6
31-9| 5 61-0| 6 38-21 6
28-0! 5 52 0] 2 367 3
15-0| 5 51-0| 3 354 4
1451 5 44-8| 5 33-2| 4
09-2! 64+ 420! 6 307 4
03°5| 6 39'4; 5 270y 4 Rh

2698-8| 5 38:0f 6 24-35| 5
963 6 37:0| 6 22-7| 6
94:0| 6 34-5| 3 19:0) 4
88-6] 5 25°4| 6+ 16-7| 6
87-8 5 22+9) 6+ 15°7} 5 Rh
85°0| 6 2179| 6+ 147 4
79°71 6 14-3| 4 13:5] 6




Ultraviolette Funkenspectra. 953

|
‘ I} N )]
|
|
2412-0] 6 2359-5| 6 29965 4
10-4| 6 57-7( 5 836| 64
08-7| 5 55-9| 6 82-2| 6
06-9| 4 | 549 6 80-9| 6
02-4| 34 I 51-7] 3 761 6
2399-0| 6 I 4741 6 74°5| 6
96-7| 6 Rh 46°5| 6 Rh 73-4| 6
91-0| 64 45°0| 6 70-2| 64
884| 4 o 40-1] 6 64-5| 6
854| 6 377! 5 62-4| 5
83-7| 6 36-5| 4 60-4| 64
82-7| 4 315 5 53-0| 6
79-7| 6 22-5| 6 52-4| 6
78:0| 5 22-1| 6 31-5| 6
72-2| 4 19-7] 6 29-1| 6
70-7| 6 16-0| 6 17:7| 6+
68-2| 4 Ir | 0876 13-9| 6+
65-0| 6 | o073 6 11-9] 64
63-7| 6 | 022 020| 64
62-4| 4 | 22095 6 2198-2| 64+

VIIIL. Ir. Iridium.

Lockyer?! hat im Bogen die Wellenldngen x 4000—3900
gemessen, das Funkenspectrum fehlt gianzlich. Die Expositions-
zeit war 15 Minuten bei 4—5 Ampeére. Das Spectrum ist linien-
reich und zeichnet sich durch viele scharfe Doppellinien aus.

. l .
I3 I A
| :

4616-8! 6 4495°7| 5+ 4450+ 4| 6
+570°5] 64- 917 5+ 11-3| 6
68-4| 6 8735 04'0|
487 5841 6 4399-7 3
458 32°71 6+ 92-8 6

Lockyer, Phil. Trans. 173 (1881).
Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl.; CIV" Bd., Abth. Il. a. 62



F. Exner

und E. Haschek,

’ I x

|

[ e

43904 6-1- | 4156-1] 6 3933-8| 3 Wo

[ 85°5! 64- . 393 6 28-8| 6
812 64~ i 38:3| 6 ‘ 16-8| 6
77-2| 6 17°5] 6 : 15-4| 3
749 6 16-0 i 07-6] 6+
7201 6-4- . 13-8] ¢ C 041 64
69-2| 6-1- 10-3] 6+ v 02:8 3

| 622 6 08-3| 64 | 38957 4

' 582 61- i 003! 6+ © 89°6| 6
52:7' 6 | 4092-8| 3 825 64-
42-2] 6.4 90°3| 6+ br. 73 3| 6d.
25°8] 6 0. Fel. 62-1| 6 69:7| 6
2471 6 59°2| 6 65°6| 6 o. Fe
13-2. 6 56°7| 6 62:0] 6
15 ;338 6+4- 56°6| 4-4 Rh?
10-71 5 / 40°3| 5 o. ; 50°8| 64
07-9| 6 Fe h 33-8| 4 L 485| 6+ d.
060 6 i 21:6| 6 45-1| 6
016 i 20°0| 3 ' 42-8| 64
42862 6 d. 16-8| 6+4- 30-2] 54
84:4| 64 | 14-3| 64- . 37'9| 8
76°7| 6-- 4 AE brii  09-8! 6 o. Fe | 34-1| 6 Rn
68-1! 4 | 05°3] 64- o. Fe ! 31-6| 6
65°3 6 01+8| 6+ " 30°3| 5
61-03 64 3999°0| 64 28-8| 6 Rh
590, 6 o921 4 27-1| 6
26:9' ¢ r 865 6 | 26-0| 6
21-0] 6 77-8| 6 | 24:6| 6o.Fe
18°1] 6 76-5| 3 i 23:51 6
10.71 6-1- breit 73 3| 5 22:2| 6 Rh
067! 64- 2 AE br. 69:3| 6 20°5| 6+ Fe
02-5| 6 Fe? 68+6| 5 Wao 172 5
4199-9| 64- 66°2| 6 15°7| 6
97-6| 6 I 62:8] 6 10-5| 6
83-6| 64- © 58-9| 6 Pd 06°6| 64 Rh?
82-8| G- . 52:1] 6 02 7| 6
82:0| G+ . 4831 6 01 5| 64+
72-8 . 4674 6 i 00-1| 3
66-3 I 445 6 37939
656! G Y 35-0] 4 L8447 6




Ultraviolette Funkenspectra.,

955

)N X X

377711 6 3640-9) 6 14:9] 6
75°5| 6+ 36°4| 5 13-7, 3
71-8| 6 35'7| 6 11-9| 6
70-9| 6 29°9| 6 10°7] 6
68:8| 6 28-7| 4 07°5| 6 Rh
65°2| 6 Rh 264 54d 02:6| 6 Rh
621 6 23:8| 6 3499-0| 6
54:8| 6 18:9| 6+ Fe 88:7| 6
53'6| 6 17-21 4 8551 6 Pt?
50°6] 5 12-5| 6 Rh 84:6| 6
47°5| 4 09-9| 4 Pd? 84-3| 6
43:0| 6 07°1| 6 82-5| 6
38:7| 5 05:9| 3 81°5| 6
34'9| 40.Fe 01'5: 6 77°7) 6
32:7| 6 3598-7| 5 76°5| 6
31-6] 4 97-2| 6 Rh 48-9| 5
277 54 o. Fe 96-4| 6 46-4| 6
255 5 94-4| 4 3521 5
22°7| 5 o. Fe 84:6] 6 33-4| 6 Pd
14-5| 6 83:3| 6 Rh 29-7| 6
12:6| 5 81-1| 6 Fe 28 3| 6
08-3| 64+ 76°9| 6+ 25°1] 6
07-1| 6 74°9| 64 20-8| 6
05°6| 6 o. Fe? 7371 8 16:0] 6
01-0| 6 70°0| 6+ o. Fe 154 64+

3698-1| 6 67°'9| 6 12°6| 6
96 3| 64 66 0| 6 09:2| 64
92-5| 4 Rh? 65 0| 6 02-2) 6 Wo
89°4| 5 62-7| 6 339711 6
87:1| 6 61°5| 6 95-4| 6
84:4| 5 59-0| 4 93-6| 6
76°5| 6+ 57°2| 5 92-9| 6
75°0| 4 52-2| 64 88-11 6
67-8| 6 359 6 86-2) 64+
64-7| 4 3241 6 81-4| 6
61-7| 4 27-9| 6 Rh 72-°9| 6
579} 6 Wo? 26-8| 6 71'8] 6
53:2| 3 232 6 71-21 6
47-9| 60.Fe 22:0| 4 68-8| 4
4541 64 15°9| 5 64°'6| 64




956 F.Exner'und E. Haschek),
I3 A IN
3359-9| 6+ 3241-7| 5 3128-2| 6
55°3| 6 40°4| 6 22-4| 6
50-2] 6 37-4| 64+ 21-9| 5
48-1| 6 32-0| 4 209| 5
44-7| 64 30-9| 6 19-8| 6
40°4| 6 20-4| 5 18-9| 3
39-6) 6 29-0| 6 17°4| 3
38-7| 6 26-4| 6 14:6| 6
38-3| 6 22-4| 5 14-2| 6
34-4| 5 20-9] 3 11-9| 6+
27-9| 6 19:6| 5 10°2| 64
l 23-9| 6 18-6| 6 00-4| 3 0. Fe
22-9| 3 13:6| 6 3097-7| 6+
16-7| 6 13-2] 6 94-1| 6+
12:3| 6 12-1] 5 90-1| 6
10-7| 3 08-1| 6 87-9| 3
03:7| 6 05-1| 6 86-4| 6
02:0| 6 02:7( 6 83:0| +
00-7| 6 01-8] 6 79°7| 6
3207-4| 64 01-0| 8 7770 8
94-9| 6 3199:0| 5 76:6| 6
94:3| 6 814 6 75-4| 6
90-4| 64 80-4| 6 69-9| 6
87-7| 6 79-2| 64+ 689 4
87-2| 6 7761 6 84-7| 6 Pt?
83:7| 6 72:9| 6 64:3| 6
80 6| 6 71:9( 6 61-2| 64d.
77-4| 6 70:2| 6 57-3| 6
74-2| 6 68:9| 5 554! 6+
71-8| 6 68-4| 5 53°7| 6+
71 4| 6 63-9| 6 52-1| 6
66:5! 5 59-2] 6 50-4] 6
62-1| 3 54:7] 6 49-4| 6
56°9| 64 50°7| 6 47-1| 3
54 6] B 45 0| 6 45-7| 6
53:6| 5 41-0| 6 12-8| 3 Pt?
49-7] 6 10-4| 6 140-6| 6
46-9| 6 \ 37-8| 5 39-3| 6
454 64 | 33-4{ 3 37:7| 6
49-6| 64 Pd 20-1| 6 33-7 6




Ultraviolette Funkenspectra.
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958

F. Exner'und E.'Haschek,

! X »
2740°3| 5 26364, 6 2544-0| 4
37-6| 6+ Rh? 35-4| 6 42-1| 6
33:6| 6 34-4| 6 39:6| 6
32:5| 4 33-1| 6 37:6| 6
31-1| 6 28-3{ 6 Rh 36-4! 6
29-6( 6 27-1| 6 34-4| 6 Pd
27:6| 5 25:6| 6 33:2| 6
26-6| 6 23-3| 6 30-4| 5
141 4 20:6| 6 29-4| 6
12-8| 6 20-1| 6 28-4| 5
11-6| 6 17-8] 6 25-9| 5
08-7| 5 17-3] 6 25-1| 6
05-3| 4 11-4| 5 23-9| 6
04-3| 6 08-6| 6 19:3| 6
. 2696°9| 6 07:6| 6 18:6| 6
| 96-3| 6 06:7| 5 181 5
94-3| 5 04 5| 6 12:5] 2
92-4| 6 02-2| 6 10-9] 6 Rh
91:5| 6 00-9] 6 09:7] 6
90-7| 5 25994 5 04°4| 6
84-0| 5 96-0| 4 03:0| 5
79-1| 6-1- Fe 92-3| 6 01°6| 6
77-9| 6 91-3| 6 24981 5
76-9| 6 89-6| 6 93-2] 6
73-8| 6 86-2| 2 91°9] 6
71-9| 6 80-9] 6 90-9| 6 Rh
69-6| 6 d. 79-6| 3 89-4| 6
64-8] 4 77 41 5 88-4| 4
62:7| 6 72-9| 5 84:3| 6
62-2| 6 70-9| 6 830 6
59:6| 64 70-1| 6 81:2] 5
576 64-4| 6 801 6
53-8] 6+ 631 5 75°1) 6
51-8) 6 621 5 72-6! 5
51-4] 6 58:7| 5 71°6{ 6
49-7| 6 57-4| 6 71 1] 5
46-3] 6+ 54 4| 5 695 5
44-3] 6+ 51°4] 64 673 6
39-8| 4 47-2] 64+ 65:0 6
39-4| 6 45-91 6 643
|




Ultraviolette [Funkenspectra.
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IS A ]

I U S R
24610} 6 Rh 2384-8| 3 2301 "
58-8| 6 Rh 81-8| 3 00
57-0| 54- d. Pd 78:0| 5 00
55°5| 54~ 77-2| 6 2298
2-2| 6 75°3| 6 d. 97
50°8| 6 73-8] 6 90°
49-4| 54 728 81
47-5] 6 68-0 80
45-2| 6 86-8| 6 Rh 77
43-0| 5 63-0| 6 76
400! 6 61-7| 6 72
36-2] 6 60-6| 6 68
34-9| 64- 3-fach? 59-21 6 65
31-8| 6 Rn 58-5| 6 62
29°5| 6 578 {60
27:5] 6 57-3| 6 -t
26-2| 6 55-71 6 | 58
25-8] 6 | 501l 5 57
24-8! 6 I s81] 5 {55
23'51 6 i 50°5 53
22°5| 6 43-3| 5 47
21°5{ 6 41-6 46
20-8| 6 400 P45
18:0{ 5 39-2| 6 o2
16-0] 5 Rh? 35 0| 5 Rh 40
12-8] 5 d 30°5| 6 1 38
10-1] 29-3| 5 P87
08-31 ¢ 27-9| 6 Rh 34
07°1| 6 [ o272 5 33
042 | 260016 L3
02-8 Po24e8 e
01-2 o237 20

2398-8/ 1 22e3] 6 08
97 21 6 21+5| 6 04
96°1] 6 174 2197
94-11 6 49| 4 96
931 6 14116 190
92°11 6 Rh 12-51 6 LT
91-2! 10°4 6 69
90°5 06-71 6 52
867 040 ©
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960

F.Exnerund E. Haschek,

IX. Rh. Rhodium.

Von Rhodium liegen bisher keinerlei Messungen vor. Die
Expositionszeit betrug wieder 15 Minuten bei 4—5 Ampére.
Die Linien sind sehr scharf, doch weder besonders stark, noch
zahlreich.

X A X
4380 1| 6+ 3818-4| 4 3626-8| 4
76-6| 6 16+7| 5 20°7| 6
74-9| 2 15-2| 5 15-2) 6
20°0| 6+ 12:71 6 127 4
17-3| 6+ 06°8{ 5 o. 06-1] 6
42889 4 06-1| 4 35974} 4
11-3] 2 3799-5| 3 Pd? 96-4| 4
4196-7| 5 93-4| 4 83-3| 4
54:6| 6 88:6| 5 70-2| 5 o. Fe
354 3 78:3| 6 64-4| 6
29-11 3 70+1| 5 39:9| 6+
21-9| 4 65 2| 4 49-6| 5
4083-0| 4 60-4| 6+ 44+2 5
23:3| 6+ 544! 4 42-1, 6
3984-7; 6 485 5 o 38-3
75-6| 6 44-3| 6 37-3] 6
73°5| 64 375 28-1| 3
68-6 o. Wo 35-5| 4 13:7] 64+ I
591} 3 13-1] 5 12:7) 64-
42-8| 4 02:1] 4 07-4| 4
36-1| 5 36997 02-7) 4
34-4| 5 95-7{ 5 3498-9| 5
33'7| 4 0. Wo 92-5| 3 Ir? 79-0| 5
22:2| 6 90-9| 5 77°9| 5
13:7| 6+ 81°3| 5 747 4
3882-4| 64 75°21 6 Ir? 70°5| 4
77-6| 6 66-4| 5 61:9| 4
704 62-1| 6 377 64
567 58-1| 3 550 6+
38-9; 6+ br. 55°2 6 40-4
34-1| 3 52:9) 64~ br. 347
287! 3 49+8| 6 24 2| 6+
22-4 35°91 6+ 21:0] 64- Id




Ultraviolette Funkenspectra.
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062 F. Exner'und E. Haschek, Ultraviolette Funkenspectra.

‘ 1N IN

I T o -

£ 2515°5| 6 2438:8| 5 | 2359-3| 5

} 10-7{ 3 ; 36 7| 6 57°6| 6

| 051 4 31-8] 3 563! 6

| 0885 29-8| 5 52-8| 6-1- d.
02 6! 6 27-1| 3 50-4| 6

i 015 8 I 24-3] 6 497! 6

| 24985 6+ ‘ 23-3| 6 47-7] 6

~96°0] 6 | 21-9| 6 46:6) 4
94:3' 6 i21-0 3 38:6] 6
91-81 4 | 20-2] 5 34-8| 3
90-8! 3 ‘ 175 6 333! 6
885/ 6 Pd 15-8 3 27°6; 4
86°0 6 ' 14°6| 6 26-5| 6
828 11°91 6 24-6| 6 Ir?

| 81-0 6 | 107] 6 23-0| 6

| 805 6 I 08-6] 5 21-9| 6

- 77-6l 6 05-2] 6 15 1] 6Ir?

| 756, 4 03-5! 6 12:8] 6

I 717 5 2306-6| 4 11-6! 6
70°6, 6 92-3] 4 06:1] 6
67-1! 6 90°7| 6 03-6] 6
66:1 6 87:7| 64- 2298°5| 6
634 5 86-0| 6 94-3| 4
61-1 3 85+5| 6 90°1| 4
590 3 83:6| 6-+ 84-1| 6
56-0] 3 77-8| 5 770! 5
48-3|  Pd? 746 6 63:3| 5
46-8; 6 71-1] 6+ 61-6 6
44-8| 6 69:3| 6 458 6-1- Ir?
440! 4 66-8| 4 42-8] 6 v
39-8/ 6 646 54
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