Uber die ultravioletten Funkenspectra der
Elemente

(IX. Mittheilung)

(enthaltend die Spectra von K, Na, Ba, Bo, Fe)

Prof. Franz Exner, w. M. k. Akad., und Dr. E. Haschek.

(Mit 2 Tafeln.)

Wihrend bei den bisherigen Aufnahmen ausschliesslich
Elemente als Elektroden verwendet wurden, mussten wir bei K,
Na, Ba und Bo aus naheliegenden Griinden von dieser Regel
abweichen und Verbindungen dieser Elemente verwenden. —
Es waren dies respective Kaliumcarbonat, Natriumcarbonat,
Baryumhydroxyd und Borsdure, welche auf Elektroden von
Gaskohle aufgeschmolzen und so in die Funkenstrecke ein-
gefithrt wurden. Es mag dabei allerdings vorkommen, dass
schwache Linien durch Linien der Gaskohle oder der Cyan-
banden verdeckt werden, oder dass die aufgeschmolzene Ver-
bindung zu wenig Dampf entwickelt, um alle Linien ihres
Spectrums zu zeigen. Ubrigens haben Vergleichsaufnahmen
des Natriumspectrums mit metallischem Natrium keine anderen
als die aus der Verbindung gemessenen Linien ergeben. Von
einer Reproduction der Spectren der oben genannten vier Ele-
mente miissen wir wegen des libergelagerten Spectrums der
Gaskohle absehen; {ibrigens enthalten dieselben nur wenige
Linien.
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XXV. Kalium.

Das Bogenspectrum des Kaliums wurde von Liveing und
Dewar,! sowie von Kayser und Runge,? das Funkenspectrum
von Eder und Valenta? gemessen. Funken- und Bogen-
spectrum zeigen wesentliche Differenzen. Die Zahl der von uns
gemessenen Kaliumlinien betragt 59.

T |
) X i
I
450555 | G- | 3955-40| 5 3381°03| 5+ br.
4388-17| 5 1 389797 | 74r02| 5+
435 | 6+ ho17-92] 6 | 848 | 4 br.
4072 | 64- 100 1 | 64 br | 63:30| 3+
09-30| 5 3783-23| 6 45+80| 4+
052 | 64 | 674 | 64 22-45| 64-
426335 3 " 169 | 64 br. 12°9 | 6+
25-85| 64~ 12-98| 5 (L) 3221-0 | 6+ br.
23-03| 5 | 3681-62| 5 |o17-8 | 6+
418649 1 I 189 | 641 o173 | e+
49-25! 5 | 096 | 64 2AE. ! 09-4 | 6+
34-77| 5 | 3530-98| 3 020 | 64 :
15°1 | 5 | 3481:5 | 64 br. 3190-9 | 6+
404734 1 773 | 6+ br. | 297 | 6+
44-32] 1 47-60| 64 | 3062:40| 5 Fe?
184 | 64 2 AE. 16°58| 64 i 235 | 6
12:05| 64 | 4076 | 6+ | 2992-47| 64
01:35| 5 | 33-95| 6+ 28526 | 5+ br.
39727 | 64 049 | 64 br. 2549'6 | 6
67:2 | 6 33853 | 54 br.

XXVI. Natrium.

Das Bogenspectrum des Natriums wurde von Kayser und
Runge,® das Funkenspectrum von Eder und Valenta®

Liveing und Dewar, Phil. Trans. 174 (1883).
Kayserund Runge, Berl. Akad. (1890).

Eder und Valenta, Denkschr. der k. Akad. 61 (1894).
Vielleicht nicht Kalium.

Kayser und Runge, Berl. Akad. (1890).

Eder und Valenta, Denkschr. der k. Akad. 61 (1894).
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gemessen. Das Natriumspectrum gehort zu den liniendrmsten,
Wir konnten nur 5 Linien constatiren, darunter eine charakte-
ristische starke Doppellinie. Die Lichistdrke wihrend der Ex-
position war trotz eines Spaltes von nur 0-012 mm Breite so
bedeutend, dass beide Componenten der D-Linie auf einem
Schirm deutlich umgekehrt erschienen.

330313 1
02-50 1
2051°25 6+
285290 4+4-
26803 6+ AL
|

XXVII. Baryum.

Das Bogenspectrum des Baryums wurde von Liveing
und Dewar,! sowie von Kayser und Runge 2 bestimmt; das
Funkenspectrum wurde bisher nicht gemessen. Wir haben
zwischen X = 472664 und 2255-0 AE. 168 Linien gemessen.
Funken- und Bogenspectrum differiren wesentlich, nicht nur
was die Zahl der Linien anlangt, sondern auch in Bezug auf
die Intensitdtsverhaltnisse der gemeinsamen Linien. Zu be-
merken wére noch, dass von den Baryumlinien, die im Funken-
spectrum auftreten, nicht aber im Bogen, der bei weitem gréssere
Theil sich als unbezeichnete Linien in der Rowland’schen Ta-
belle des Sonnenspectrums findet. Das Gleiche gilt auch von
den Linien des Kaliums, so dass es scheint, dass durch das
Studium der im Allgemeinen viel linienreicheren Funkenspectren
sich noch ein grosser Theil der bisher unbekannten Sonnen-
linien wird identificiren lassen. Die Linie 455422, welche 8 AE.
breit ist, wurde nicht im Baryum selbst gemessen.

Beziiglich solcher fiir eine genaue Messung zu breiter
Linien befolgen wir den Vorgang, sie in den Spectren anderer

1 Liveing und Dewar, Phil. Trans, 174 (1883;.
Kayserund Runge, Berl. Akad. (1891).



substanzen, in denen sie in Folge Verunreinigung und daher
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schwach und scharf auftreten, zu messen.
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} ) N A
‘_
|4726-64 5 14239-82| 64 3599-62| 6
00:75| 6 24+10| 3 93 5 | 6+
4691°76| 4 4180-98| 6 883 | 6
! 73-68| 6+ br. 80'6 | 6 866 | 6 bi
985 | 64 br. 79:30| 6 79°93] 5+
20-15| 6+ br. 66-22| 1 r. 77-80| 6
07-48| 6 30-88| 1 8 AE. 76-20! 6
051 | 64 br. 4087-8 | 6+ br. 67°0 | 64
1599-98| 3 808 | 6+ br. 62°2 | 6+
91-9 | 6+ 53°75| 6+ 1481 | 64 br
899 | 6+ 3995-92| 5 | 4502 54
79-82| 3 93:61| 2 | 41-82] 5+
7410| 4 3803 5 30°3 | 64
54-22| 1u. 8 AE 35-91| 4 1 29-8 | 6+
25-16| 1r. 3 AE. 26-92| 4 | 25+35| 54 br.
23-50| 54 17-50| 6+ 1 01-23] 2
06-11| 3 10-08| 3 13420~6 6+ 2 AE.
44937 | 54 06-11| 6 | 38394-80| 6
89:1 | 5+ br. 3892-00| 1 3 AE. 93°6 | 64
82:0 | 6+ 2 AE 89-50| 5 93:0 | 6-+
67-28] 5 62:0 | 5+ 2 AE. 69-88| 4
32-06| 2 3794-8 | 6+ br. 68-32| 2
13-93| 64 08:00|( 6 57°2 | 6+ 2 AE.
07+08| 64 01'7 | 6 br. 53°37| 6
02:71{ 2 3689°0 | 6+ 2 AE. 32:2 | 64 br.
4373:0 | 6+ 2 AE 823 | 6+ 15°7 | 64~ 3 AE.
597 | 64 br. 73-8 | 64 065 | 64 2 AE.
50-52| 3 70:35] 6+ 3287-00| 4
438 | 34 br 64°75| 6+ 81'75| 4
36:7 | 6+ br 62:60| 6 69-83| 5
330 | 64 br 55°82| 6 68-62| 6
25:38( 6 49-30| 3 67-10| 5
23+1 | 6+ br 37'5 | 6+ 2 AE. 59°3 | 64 b
1291-30| 3 30-83| 3 3510 5
83:26| 2 13:00| 6+ I 12-90] 6
64+30| 64 11:22] 64 072 | 84+
4288 54 02-22| 6+ 319835 6
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3195:35| 4 28841 64— 2375-3 64
63°50| 5 77:-05] 6 70-8 6+ br.
52-82| 3 500 6+ br. 59:69| 4
2660 32:07| 6 470 | 64 br.
19-32| 3 31-75 31 1 64
04-03| 38 13:68| 5 28:8 | 44 2 AE.

3080-00| o 278537 O+ 23-97
79-22| 4 71°69] 2+41r. 2 AL, 20°15] 6
71-71] 3 65°1 G4 br. 10-3 6+ br.
48-18| 6 625 | G- br. 05°15| d
43-50| 4 46-0 | 5+ br. 2483-35| 6 (Fe?)
14-33| 4 362 6+ br. 76:95
070 6-- Ca? 31°48] 5 18-10| 6

2987-82| 6 02-8 6+ 237310 ©
76-10| 6 26881 6+ 4739 4+
62-58| 4 81-97| 4 35-30] 4u.
60-19| 5 770 | 6+ 31-23| 6
39-10| o 474 4+ 1. 2 AE. 23:63| 6
08-1 64 41°35 5+ r. 2 AL, 04:32( 3 u.

28986 64 br. 350 2+ 2 AE. 2255°0 64 br.

XXVIII. Bor.

Das Bogenspectrum des Bors ist bis auf einzelne Linien,
welche Rowland in seinen Tabellen anfliihrt, unbekannt; das
Funkenspectrum wurde schon vor langerer Zeit, jedoch in ganz
ungentigender Weise von Hartley? gemessen und spéter noch
von Eder und Valenta.? Unsere Messungen ergaben im ganzen
Ultraviolett nur 8 Linien.

R i

A A A 1 I
3451-40( 1 r. 26882 6+ 2496-88) 1 |
32467 64— 87-3 G+ 2267:03| 0+
283177 5 1 249780 1 66'47; [

! Nicht Ba, denn diese Linie tritt im Vergleichs-Eisen stirker auf, obwohl
im letzteren die starke Ba-Linie 277169 ginazlich fehlt.
Hartley, Proc. Roy Soc. (1883).
Ederund Valenta, Denkschr. der k. Akad. 60 (1893).
% Nicht Bor, vergl. dieselbe Linie im Baryum.
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XXIX. Eisen.
(Taf. 1 und IL.)

Wir haben zu den bisherigen Messungen ein dlteres Row-
land’sches Gitter von 1-52 22 Radius verwendet. Die folgenden
aessungen wurden mit Hilfe eines grossen Gitters ausgeflihrt,
das mit Rowland’s neuer Maschine getheilt ist und bei einem
Kriummungsradius von 4562 20.000 Linien auf den englischen
7o0ll enthilt. Das Gitter zeigt eine vorziigliche Definition und
nur bei den allerstarksten Linien eben noch wahrnehmbare
Spuren von Geistern, so dass z. B. im ganzen Eisenspectrum
pei stirkster Exposition nur 3 Linien im Blau solche zeigen,
obwohl auch hier sich das Vorhandensein der Geister nicht mit
Bestimmtheit erkennen liess. Wir beniitzen das erste Spectrum,
wodurch gegentiber unseren fritheren Aufnahmen noch etwas
mchr als die doppelte Dispersion erreicht wird. Der verwendete
Spalt hat eine Breite von 0-007 s, Beziiglich der Repro-
ductionen sei bemerkt, dass dieselben so wie frither direct von
den gemessenen Platten in Originalgrosse gegeben werden.

Um eine grossere Conformitdt mit den Ubrigen Autoren
auf dem Gebiete der Spectralanalyse zu erzielen, haben wir die
Anordnung unserer Tabellen im Folgenden dahin abgedndert,
dass wir dieselben mit den kiirzesten Wellenldngen beginnen;
desgleichen haben wir an Stelle der bisher verwendeten sechs-
gradigen die jetzt liblichere zehngradige Intensitédtsscala ange-
nommen, bei welcher die stdrksten Linien mit 10, die schwéach-
sten mit 1 bezeichnet sind, wihrend, worauf wir nochmals auf-
merksam machen, bei unserer bisherigen Scala die stiarksten
Linien mit 1 bezeichnet waren. Ubrigens wollen wir nach dem
Vorgange Rowland’s solche Linien, welche mit ganz abnormer
Intensitdt auftreten, noch mit 50, 100 u. s. w. bis 1000 bezeichnen.
Die Erklarung der den Zahlen beigesetzten Zeichen bleibt die-
selbe wie bisher:

-+ — verwaschen;

br. = breit;
+2 AE. = verwaschen und 2 AE. breit;
d. = doppelt;
., v. = verwaschen nach roth, respective violett.



200 F.Exner und E/'Haschek,

Von Messungen des Eisenspectrums liegen, abgesehen von
einigen dlteren Messungen, vor: Die des Funken- und Bogen-
spectrums von Liveing und Dewar?! und des Bogenspectrums
allein von Kayser und Runge;? ausserdem noch eine grosse
Zanl von Rowland? im Bogen gemessener und in seiner
Standard-Tabelle aufgefiihrter Linien. Die Messungen von
Liveing und Dewar sind jedoch nur mehr in qualitativer Hin-
sicht brauchbar. Nach unseren Messungen zeigen Funken- und
Bogenspectrum, namentlich im &dussersten Ultraviolett, grosse
Unterschiede, wie schon eine fliichtige Vergleichung unserer
Tafeln mit jenen von Kayser und Runge lehrt. Da das
Spectrum des Eisens in Folge seiner iiberaus zahlreichen, fast
ausnahmslos scharfen und ziemlich gleichméssig vertheilten
Linien sich sehr gut zu einem Standard-Spectrum eignet, so
war es uns darum zu thun, mit moglichst reinem Eisen zu
operiren, umsomehr, als sich die Messungen von Kayser und
Runge auf gewodhnliches Schmiedeeisen beziehen. Herr Prof.
H. Weidel hatte die Glite, uns mdglichst reines Eisen darzu-
stellen; da dasselbe nur pulverférmig zu erhalten ist und ein
Schmelzprocess wegen etwaiger Verunreinigungen vermieden
werden musste, die Substanz aber zur Erzeugung der Funken-
strecke doch in eine feste Form zu bringen war, so comprimirten
wir das Eisenpulver in einer eigens zu diesem Zwecke con-
struirten Stahlpresse und bei einem Druck von iiber 1000 Atmo-
sphéaren, wodurch das Pulver sich zu festen Eisenstiicken zu-
sammenschweisste. Die spectralanalytische Untersuchung ergab
einen hohen Grad von Reinheit. Widhrend Kayser und Runge
in ihrem Eisenspectrum viele hundert Linien haben, welche
Verunreinigungen, namentlich Ni, Co, Cr, Mn, angehdren*
konnten wir in unserem nur 14 fremde Linien constatiren,
welche sich auf Spuren von Ca, Mg, Ba, Mn, Cu und Si ver-
theilen. Die Zahl der von uns im ultravioletten Theil des Eisen-
spectrums gemessenen Linien betragt 2270. Jene Linien in der

Liveing und Dewar, Phil. Trans,, 174 (1883).
Kayser und Runge, Berl. Akad. (1888).
Rowland, vergl. Watts, [ndex of Spectra, App. G.
1 Vergl. Hasselberg’s Untersuchungen iiber die Spectren der Metalle.
Konigl. schwed. Akad. der Wiss. Bd. 26 und 28.
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folgenden Tabelle, die wir als Standard-Linien beniitzten und
deren Wellenldnge wir von Rowland {ibernahmen, sind mit R.

pezeichnet.

I8 A

2068°25| 1+4- 2192-30| 1 2238°33| 1+
79:00} 1 96-14| 1 38-711 1
87:54| 1 08:86| 1+ 39-18| 2
97:48| 1 2200-44| 1 39-70( 1
97:60| 1 00:81| 1 40-63| 1

2136-00| 1 01-72| 1+ 41-56| 2
36:50| 1 06-30| 2+ 41-90| 1
46-06| 1 06-68| 1 42-40) 1
47-74| 1 08-:54| 2 42-68| 1
50°67| 1 09-181 2 43°23| 1+ bi.
51°15] 1 09:78] 1 44-38| 24
51°9 | 1+ 11:19] 1 45764 2+
52-42| 1 13:74| 3 47-00| 2
61-181 1 14-20| 14- 47-80| 2+
62-08| 2 15-22| 1+ 49-20
64-40| 1 15-88| 1+ 5024 1
66-81| 2 1715 1 51+03) 2
67-30| 1 18:-90| 2 51-62| 1
67-90| 1 19-97| 2 51:97| 2
7307 1 20-48| 3 53-18) 2
7477 1 21+25) 2 5414 1
74:95| 1 22-53| 1 54:25| 1
75°04| 2 23-56 54-421 1
76-68| 1 24-58| 1 5524 1
77°10] 1 27-23| 1 55-82{ 3
78-15| 1 27-45| 1 56491 1
80-35] 1 27-55| 1 57-00| 14
83-85| 1 27:68| 1 57:90| 2
8656 1 28-88| 2 59-62| 1
86-92| 1 31-64| 2 60-13| 2
87:28| 1 32-19| 2 60-20| 14-
87:407 1 34:00| 3 60-92) 2
87-821 1 3558 1 62-36| 1
80-12| 1 35:93| 1 62-75| 2
91-94| 1 37:66| 2 63:30, 2
92-08! 1 37-96| 2 64-42| 1

i
!

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl.; CVL Bd., Abth. II. a.
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64-
64-

66-
67"
68
69"
70"
70-
71-
71
71

72

83+
84+
85+
86+

X A

10| 3 238751 3 2411 15| 7
43 1 88-28| 2 11-72] 1
231 7 88:46| 2 11°95| 1+
68! 2 88-71| 7 12:57| 1+
08| 5 89-51( 1 13:36| 8
42| 5 90°04| 1+ 14-16] 2
+83, 3 90-31| 14 15-12] 3
+23| 4 90°92| 14 15-49| 1
‘68! 1+ 91-10| 1+ 15-85| 1+
00| 3+ 91+59| 4 16°54| 3
90| 7 R. 9227 14 16-75| 3
‘92| 2+ 9275 14 17°91| 5
69| 3 93-13] 1 186 | 2+
00| 1 93-35| 1-- br. 18-7 | 2+
69| 8 94-20| 1+ br. 19-42| 1
33| 1 94-98( 3 20°1 | 2+ br.
17| 54- 95°51| 4 21°0 | 14 by
60| 3 95-73| 7 2182} 1+
07| 1+ 96-80( 3 21-981 1
521 1 98-05| 1+ 22+75| 5
90| 1+ br. L9877 2+ 23-00( 1
30| 1+ 99-31| 8 23-28( 5
73| 4 2400°40( 4 24-18| 7
82| 8 01-45| 2+ 24-49| 2
61| 1 02-14| 2 24-70| 4
-30| 6 02-37] 1 25-41| 2
60| 6+ 02-70| 3 25-73| 3
‘63| 1 03-92( 1 25-97| 2
57| 2 04-49| 4 26-67| 1+
05| 1 04-98( 7 27+32] 34 bu
36| 7 05-82| 1 28-41| 6
35| 1 05-89| 1 28:80| 2
86| 5 06-18] 1 29-08| 2
13 9 06-73| 6 29-45| 3
00| 2 0708 29-95| 1
17| 2 08-00| 2 30°18| 7
40| 4 08-80| 24 30-90]| 1
49| 5 09-43] 1 31°02] 1
10| 2 09°78! 1 3135 1+
53| 2+ br. 10-59! 8 32-30; 6




504

F.Exnerund E. Haschek,

I3

[$1 1]
w

2432

-

9w
©

0 N o
o O W

o
QLo

—_
[=2]

48

—_ 0O = 00 O e o o B R R W R DN W o o 0D = W W W= OO Ul

—_

-+ br.

.|_

i
]

[\
[S10) 1

=

w

[S1 1}
~

[#1}

+92

DL = W O DWW

.|_

1O 00 = b b b R B R O R DD = U Ot

— 00 G0 O W KD o s W R
Fr

+

2475

23
40
+00
52
*92
75
‘91
122
47
105
‘41
31
.19

&

‘91
61
07

+

W o~ = R D W W

W DD D WO

>

O U W e = D = O e D WD

w

— 0 W 0 W —
+




Ultraviolette Funkenspectra der Elemente.

N

N

219736
97-88
98-46
9895

05-05
0530
0615
06-53
06-95
07-11
07-73
07-98
08-40
08-82
0918
10-00
10-93
11-46
11-85
12-60
13-40

14:95
15-21

16:68|

17:21
17-75
18-19

W A = = DW= = g = O e

— =k D = Ot
Q
=

.|_

+

W =N = W = W~ DD == —
=~

y

B o Ol — o DO O O

o

25-22

20
‘91

— DD
+

W UL =N = = DM = WOWWOoImrE ] WowowoIw &~ o
F F¥ 7
g

w o
4
|
o

[S IS T S S I O S

[$]}

2542-24
4349
44-02
44-82
45-05
4532
45-60
4606
46-80
47-43
4842
48-73
48-89
49-20
49+ 60

+20

(=]
(o]
O

0D =
o
[=>]

[or B = T« Wi o> Mo Nl e Bill« B S IS B ST S BN S TR S [ BN S N S BN LI L B S L I & B B B S LI S L B &1
W~ —~ OO WO == OO = W Wid N
OL O = =] O W O W W =2 G = = Ot m Ot 00 W WO D
= O OO MW~ 0t OO RO DN OTO WO

6395

W W = W W
(@]
=

4‘—0303@034—0![0-'[\-3

— A O w»

_|.

DD O O W = = e W WY = W~ = W = DD e =




506

F. Exnerund E/ Haschek,

25651
66-31
66-49
66-71
67-01
68-48
68-96
6986
70-14
70-94
71:65
72-3

73-32
7385
7446
75-83
76-18
7689
77-50
77-98
79-22
79-48
80°6

80-82
81-22
82-62
83-15
8343
84-63
85-96
88+05
88-87
90-65
91:65
92-87
93-80
9417
95086
9537

73-06

— = B O O WIS D0 L) Al 1D e e

Mn

2600°

52

10
44
03
<60
<17
*92
+20
-57
196
*16
195
91
160
+00

49
*70
16
16
27
54
-81
"78
+26
165
- 88
+35
*67
80
60

—_ O = o~ U

0O W — ) m ko O O DO —
T F

W

W NN O — Do W

2628-

N Sy e N SR ST

CO = = D DN

2+ br.

1+ br.
1+ br.
1+ br.
1+

1+ br.
1+
I+




Ultraviolette 'unkenspectra der Elemente.

82-
83-
84+
86-
86:5
89
89-
90
91-
92-
92-
93
94+

95

96
96
97+
99-
2701+
01-
04+
04+
06"

1+

14- br.

1+ br.
14+ br.
14~ br.

2 R

O D = =

—

1+ br.
14 br.

1+

2 d
1 d

1+ br.
1+ br.

— = o

W — W W

B e

1+
1+ br.

—_ e = DO e = = = D = 00— = e R DD D DD = WO D

2737
37-
37
39°
41-
42+
42

(13
w

oL Ot Ot Ot O Ot
53]

413
N
[
ot

[S1 RS 1
© ®
o
[\

> o o
- = ©

62

[
D

p

63"
64-
64"
64+
65"
66"

P

<]

=
[S1EN SN SN

[=>]
[=2)

® 3

oS ©
[=RJT}

05

wt

—
=]

e
ot ©

D = O
O O

25
05
50
93

—__, e, N, 0 O NN om0 —

=

Lot SR A R Av)

+

—_ e = D O =

1+ br.
1+ br.




F. Exner und E.'Haschek,

I3

SN

-
W DY =
o
w

-1 =]

7482

76-31
77°15
78-01
78-34
7896
7940
8007
80-19
80-9

81-96
8381
8443
85-46
875

88-23
89-97
90-70
9120
9165
91-94
9255
9340
94-02
94-9

95-65
969

e e I T

H_ﬂ
-
g

T S T I )

—_ e e e e

W - W
_|_

Mg?
1+ br.
14~ br.

279792
98- 06
98-40
9942
99-83

28009
01 18
02-82

[T - AT AT AT N
—_ = 00 0 NN o
—_ 3 O W
(S S CR )]

w

N>
(o}
]

Z

Mn

—_ 0 = o e

1+
1+ Mn
2 Mg?
1+
1+

2

1

1+

1

2

1+ br

O — —
+

8

P

— e = = B = D O = WO = WD — = 1D W
=2

—_—
~

2839
40-
40-

47

42-

41

o Ot
W o —

[S1N )]
w

(S
N oS

D v v O v
o]

[=2 BN > I er R ]
Ot W W W

D D D
© 0o

w

(3]

ESERN

— 00

(=23
(=)

46
82

20

+

¥y

+

[l A A= AT C T AT S R R V- AT A

P

1+

+

T Y S 1]

g

g

g

=

Mg




Ultravioletie 'unkenspectra der Elemente.

509

X

286940
70-70
71 19
72-47
7349
7427
7544
76-86
77-38
79+35
80-89
8169
83-80
849
86-02
8632
87-4
87-95
8820
92-95
9465
9490
9517
95-35
97-37
9950

290152
02-03
02-57
06-25
07-60
07-98
10-9
12-27
1720
17:65
18-14
20-82
2216
23-43

Si

W — W = = DD = WD = =

1+ br.

T

—_ = O DO s DO e = e e e

ol

—_ =

14- br.

4
1+

—_ -

™ W = -

T

NN~ = = D = D~ = == DW= YW R = =Y

N T L )
+ +

[\

208497
8570
87-41
90-51

9456

9745
9965
3000-20
00-57
01-08
02-80
03-19
07-42
0826
0970
11+60
16-05
16-30
17-73
19-11
2060
2079

+

+

+

—_ e QO e e e e e GO s e = DO = DO DD DO DO DD — — GO DO ke —m DD — 0 = — ]
= o




510

F.Exner und'E.'Haschek,

3100

14

1+ br.

3157-97
59-0
60-74
62°05
62-90
6595
66-52

! 67-96
70-47
7143
7554
7764
78-09
79-07
79-61
80-32
8085
81-67
83°24
84-98
85°43
86-87
8740
88 70
88-92
90-95
9177
9215
9305
9339
93-95
96-21
97-06
99-63

3200 58
0275
05 50
08 6
09-45

10-35

O DD — = GO — o N = e e

_|_

.I._

R S

—_ o DO DO = GO GO 0O DO DO o o e G0 = e e

3210
10-
11-.
12-
13
14-
14+
16+
17
19+
19+
22
25-
27"
28-
29-
29+
30"

30
31-
31
32-
33-
34-
34
36-
36-
37-
37-
39
43
44-
46-
46-
47-
47-
47-
48-
49-

92

32
66
31
35

W = - W

—_ W ot

-

e R - e O~ T - B e R S R e I e T e e T SN GNP, "I 52 N S (R (T Y




Ultraviolette F'unkenspectra der Elemente,

—_ = DO — DO O m = s 2

+
=

—_ e 0D e o 00 00— DD D e e

FUE

3 Cu
1+

1+
1+ br.

o

3298
98-
3301°

_— == O O O O O
DO O NG WW W

—_ =
O Ot W W W WD WO

W DO

R 0 W W W W W
- O © 00 o O~

42
47
48+
49"
49~
51

5
54

85

21

1+ br.
1+ br.
14

T

_I_

PO = = = DD e m =

o

— br.

— e e e s e e s e e s e e e e e e = D = e

3355 3¢
56-
58
60-
61
66°
69-
70"
72-
72"
78"
79-
80"
81"
82"

3401
02
04
06
06"
07-
10°
11-
13

157

92

—_

n
__U“

[+ br.

—

O Tl - N v = T T SR JU R )

_i_

1+ br.

14-
1+

LW O = Ut

n

—_ Ol = = WD




FoExner'und'E. Haschek,

PN

N

PN

3417

18

o
[\

ST AT NN CR )
S O Ut

B W W oW
S 0000 O W~ 00

66"

o

Do
PN

DO = WD o—= Www

OO B Ul e = DN e = 1D

F = +

P N N T S O )

ST}

R.

(ST S-T T AT o
»

3478~
78"
83
85"
89"
90-
93"
94+
95
97-
98-
3500-

Ty

+

+

TS = O DO IO QO W D — = = = O = = O m = = = = = WD = DO~ D —

—_— W

3538 06
40-27
40-90
41-23
42-21
4360
43-82
44-75
45°76
47-33
48-17
49-98
52-28
5301
53-91
5432
547
5509
57-02
5868
5965
6083
620
64-67
65-54
66-25
6675
67-20
68-55
6900
69-12
70-18
7042
71-38
72-13
7275
7355
74-04
75-52
76-17

—+ br.

DO = 00 00 rm o m rm 00 e = = e DD GO Ul = DO e e =

—_ = D =
+ +




Ultraviolette Funkenspectra der Elemente.

513

82

3602-
03-
03-
05-
05-
06-
07"
09-
09-
10+
10-
12-
12-
13-
13-

) )y
1 3613°6 1+ 364565 1
1+ 14-27| 14- 45-93| 2
1 14-8 1+ br. 47-56| 1
1 15-30) 14 48-00] 9 R.
10 1668 1 49-411 1
2 17-44) 1 49-62] 4
1 17-90| 4 50-13| 1
4 18-501 2 50-40! 2
3 1892|110 51:60| 4
5 19-7 1+ 5371 1
4 20°65| 1+ 5557 1
4 21-60( 4 5570 1+
5 21-7 1+ br. 56-33| 1
1 22-15( 3 57:25( 1
1 23-31 58:07| 14
1 23-58| 1 59°63| 2
1 23-92{ 1 62-98| 14~
1 245 1+ 63:56| 14
1 2500 1+ 64-71| 14
2 2527 1 66-38| 1+
1+ 280 1+ 67°38| 1
14 30-50| 1 6811 1+
1+ 31-231 2 69-26| 1
1 31-64|10 69-63| 3
1 32+15] 2 7019
1 32:65] 1 70-92| 1
3 33-12] 1 746 I+
1 33:97| 1+ 74-88| 1
14- 34:45] 14~ 76-42
5 34-8 1+ br. 7742 2
6 35-3 1+ 77711 4
1 3632 1 7897 1
9 36771 1 80-06| &
1 37-11| 1 8088 1+ br.
4 37-401 1 82-35| 4
1 37-98| 1 83:19| 3
1 38-42| 4 84-25| 4
1+ 4033| 5 86-13| 3
1+ 43-80| 1+ “86-38( 1
14 45-201 1 8724 1




F.Exner und E, Haschek,

Rowland gibt cinc umgekehrte Linie hei 3687

‘61,

X A I3

3687:55| 6 } 372778 3759°35| 14 br.
87-70| 3 28-78] 1 59-62| 14 br.
88-64| 14 30-51| 2 60-19| 3
89-57| 8 31°03) 1 60°68| 2
90-60| 1 31:50| 1 61-50( 14+
90°87| 2 32-50| 4 62-2 | 14 br
93-20| 1 33-46| 6 631 1+ br.
94-13| 4 35:0110 63-91| 7
95-20| 3 35-44| 3 65-70{ 5
97-58| 2 37-27) 8 66-20| 1
98-75] 1 38-40( 3 66-781 1

3701-20| 4 39-65| 1 67-32| 7
02-17| 1 40-18| 1 68-14| 1
02:60| 1 40-39| 1 70-13| 1
03-67| 1 40°9 | 1+ 70-44| 1
03-81| 1 41-95| 1+ 71-10) 14-
03:95( 1 42-73| 1 73-83| 1
04-59| 3 43-51| 7 74-95) 1
05-73] 6 44-20| 1 76-67( 1
07-16( 2 4460 1 77-22| 1
07:65| 1+ 44-70| 1 77-56] 1
08-01( 2 45-711 7 78:64| 1
08-06| 5 46-04| 7 79-39| 1
09-40| 6 46-55) 1 81-31| 1
11-33}) 1 47-02) 2 82:07| 1+
1152 1 4841 7 86-06| 3
16-01| 1 49:051 2 86-30| 2
16°54) 3 49-64 |10 86-82| 2
18-53| 1 52:2 | 14 br. 87-30| 1
20-10| 8 52-56( 1 88-02| 5
21-35| 1 534+ | 1+ 89-31| 1
21-68| 1+ 5374 3 90-23| 3
22-06| 1 5462 1+ 90-92| 1

73| 6 5621 1 R 92:29| 1

24-49( 3 57:08| 2 93-60| 1+
25°60( 1 57:60| 1 94:00| 1
27-02( 2 58+39| 8 94-48) 2
27-23| 2 58-92| 1 95°15| 6




Ultraviolette Funkenspectra der Elemente.

05-

06+

64
+68

87
02

S,

IS W= O = o o D DO e o Ot e e = DO e = Ol = = m s =) O
Ty z
v

.|_

O = o e e = D = O
g

383438
34-82
36-44
37:25
38-2
39-40
3987
40-61
4121
4341
4445
45-30
45-82
46-18
46 54
46°91
48-47
50°15
5069
50-99
52+71
53°6
54°52
5545
56-51
57:03
5936
60-07
61-46
6386
6567
6733
6803
69-69
71-88
7265
73-89
7615
78°15
78+71

—+ br.

-

S = W = © W — 00—

00 =1 = = O W

3900
03
03*
04-
06
06"
06-
07-
08-
09-
10+
13-
14-
16*
17+
18-
18-
19-1
20
23"
25-

25

ov—‘»-»—-cn»—ww»—:ﬁcacnoow»—ww

—_ =

+

0O 0O 0O WY WY — e
T T

D = = 3 W
+




516

FoExnerund E-Haschek,

X

3928-09
29-26
29-82
30-43
31-22
31-96
3275
33-05
33-80
34-18
35-41
35-90
37-42
37-67
3906
40-99
4140
42-55
43-45
45-00
4522
47-10
47-64
48-31
48 88
50-10
51-30
5274
53-25
5550
5658
56-82
57-15
6040
61-30
6325
64-66
66-20
66-75
67-58

Ca

—_ = DD = = 00 = DD = D m =)

n

FETUF

—_ 0 W WA WY = = = = N = D

[ U N S
FEFTUF

W W W -

396810
68-58
6940
7051

4000 35
00°60
01 37
01-49
01-80
02-20
02-75
03-91
05-05
05-40
0594
06-47
06-79
07-41
08-95
09-37
09-86
11-50

Ca

— 00 00 —

[ I SN

W = D = = = 00— = = o D e b e P G0 R e e e e e = e )
g

—

401396
14-70
16+57
17-29
18-42
22-05
2426
24-94
25°99
29-80
30°37
3069
30-89
3214
32-80
3324
3382
34-65
38-95
40-86
42-00
44-08
4479
45-98
4746

(ST S IS I [ IS BN, BN ST INIT]
[oo I o IS ~ [SSI SR>

ot
r

ot
00 N Ot OV o = OO0 IS — O
B O = O 8 W o o — O

ot
(=}

—_ 0 = A om0 R

0D -
+

+

= o= = O NN = == =N

[8S)

B




Ultraviolette Funkenspectra der Elemente.

o217

I

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl.; CVI. Bd., Abth. I1.a.

el

| i A
! _
4058-93| 1 4092°5 | 14 1143-54| 5

59-75] 1 96-16| 2 14:068| 7
59-89] 1 96-85| 24- 14-82] 1
61°3 | 1+ br. 98-37 45-45| 14-
62-13| 14 4100-371 14- 45-68| 14
62:60| 3 R. 00-92| 1 47-79| ¢
63-75(10 01-45| 1 49-49
6435 1 01-73| 1 50-40| 1
64-61] 1 04-32| 1 52-82( 1

. 83°57| 1 06 40| 1 54:10| 34

! 66-77| 1 06-60| 1 54-61| 4
67-12| 3 07-65| 4 54-92| 3
6745 09-23| 1 56-93| 4
6777 1 09-99| 4 57:95| 2 R,
6815 3 13-14] 1 5894
70°96| 2 14-61] 3 61°2 | 1+
71:92(10 151 | 14 61:63| 1--

i 7397 2 18-72 63°8 | (-

| 74:97) 3 2037 85°57| 14-

'o76e81| 3 21-99| 2 68-07| 1

‘ TT83| 1 22-69| 2 71-05| 3

L 7852 93-90| 1 71-80] 1

’ 80-02 2578 1 72-29| 3
8040 1 26-05| 1 72-88| 2

8102 1 26-35| 2 73 59| 2

Io81-47| 1 | 2774 3 74:10| 1
8298 14 2792l 14 75:06| 1
82:60| 14 | 28-89( 1 7577| 4
83-72] 1 | 32-241 8 R 76-70] 2
83:96| 14 | 33-05| 4 TT74) 1
84°60| 3 3373 1+ 78-16| 1

i 85°16| 3 | 34-03| 14 79:01| 2

% 85:50| 3 34-54| 1 81:94{ 7

! 87-26] 1 34-83| 5 8254

1 88°15| 14- 36-311 1 83-03| 4

| 8873 1 36-68| 1 87-92| 7

P89-40] 1 37-12| 4 88-00| 7
902 | 14- 39-85| 1 9161 4

poote | g I 40-02] 1 91-80| 34

o91e76) 1o42:01( 1 95-50( 3



218 IFoExnerund E-Haschek,
- o
i N I8
. % ’ | |
!
419575 1-F 4239-88! 3 4279°65| 1 i
9646 40°46] 1 80+00( 1 ‘
98+350| 6 42:82 1 82:60( 6
98-86G| 1 43451 1 83-13] 1
99-27] 8 45-32] 3 8556
42007131 1 46°14 86°55| 1
0107 4758 44 87:10| 14
02:20] 9 48271 1 88-27| 1
02-86! 1 50300 7 R 89-0 | 1--
04-10| 4 | 5095 8 89-47| 1+
05-69| 1=+ ] 51550 1 © 90-08| 14-
06-33! 1 [ 5445 1 i 9035 1
06-84! 1 55706 1 | 91:03] 1
0726 | 55725 1 Lo9r-62| 1
0873 55°61| 1 ©92-4 | 14 br
10°52| 5640 14 L 94:32] 6
13-771 2 5840 1+ 95-12| 14+
15-36] 1 58761 1 96-73] 1
16-29 L 59-07] 1 9817 1
1767 [ 60:64:10 99-43
19511 6 ! 64-34 1 4300°94( 1
2046 L 64-85 1+ 02-32| 1
2935 4 6535 1-1- 02671 1 Ca
23-30 1 L 67-08 1 03-32] 2
24-26] 3 | 67'56} 1 04760 1
24:63] 1 - 67:68, I 0559
2557 3 | 67°95, i 08-06]10
26-061 1 | 68'86i ! " 0870 1
.26 33 1 L6978 1 bo09-16] 2
26 88| 5 Ca . 6990 1 L 09-51] 3
2760 ; 71-32% AREIE TR
29-358! 1 71093 10 12°48] 1
29-83} 1 % 72433 | 1288 1
319 | 1+ br. T3z 14046 1
33-26| 4 I 7402 1 Lo 15-26,
33:74| 6 L R P18 75 1
36-09| 8 7627 1 20092 1
37-22] 1 7680 | ©91+35] |
3810 776 14 br. : 21‘67§ 1
38-90] 4 7833 14- 21-931 1




Ultraviolette Funkenspectra'der Elemente.

(&1

<o}

|

W W
(o2 R e>)
- O v ®
[\-)

[0 X

B B 00 W W) W W W LY LS
DWW =IO O 0=
o3 o

w

O Ot Oov O
[\-]

96+

[]}

0 W
[

<1 —_

o]
(=)

L ©
~ O

c,'o
(]}

® W
W O o Ot

_ =y = O D N ©
— Ul W 0w W O ©

96

_ 0 = -, O

14-

—_ O LD e e

TTY

o

O T - T T e e

14-
14+

<

4400-

- - 0 O O O 0 O O O
WO WO 0N~ -

l

W W W W~ — = =
WL O O =N & v O W oY

33

=y
—_ O =~

29
+98
*70

*74

49
*35
79
73
-39

97

*20
31
06
+50

05

91
00
*35

—+- br.

—_ L0 o ) ) m 00 = e

— om0 GO s e = s e e

W B = s =
_I..

4462-

4508~

=

W IS D I 9 Lo — =

=1 Ot

[S1 C- R )

©

In

—_ e = = Ol LS Ot —

14 br.
1+

1+

Ll S = > B - T S B

.|_

Ba

—_ o G e e e s 0O




020

I'. Exnerund E. Haschek, Ultraviolette Funkenspectra etc.

460311
07-73
11-45
13-45
19-4
25

29-

(Sl L)
—_ o Ot

463306

4707+

36"




Taf. I
F. Exner und E. Hasehek: Ultraviolette Funkenspectra der Elemente.

Eisen.

Heliogravure und Druck der k. k. Hof- und Staatsdruckerei in Wien.

Sitzungsberichte d. kais. Akad. d. Wiss., math.-naturw. Classe, Bd. CVI. Abth, Ila. 1897.



©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at



Taf. IL
F. Exner und E. Hasehek: Ultraviolette Funkenspectra der Elemente.

Eisen.

Heliogravure und Druck der k. k. Hof- und Staatsdruckerei in Wien.

Sitzungsberichte d. kais. Akad. d. Wiss., math.-naturw. Classe, Bd. CVI. Abth. Ila. 1897.



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Sitzungsberichte der Akademie der Wissenschaften
mathematisch-naturwissenschaftliche Klasse

Jahr/Year: 1897
Band/Volume: 106_2a

Autor(en)/Author(s): Exner Franz, Haschek Eduard

Artikel/Article: Uber die ultravioletten Funkenspectra der Elemente.
(enthaltend die Spectra von K, Na, Ba, Bo, Fe) 494-520


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=7341
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=35752
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=185168

