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§ 1.
Einleitung.

Jeder Stoff wird, wenn cr sich im gasformigen Zustand befindet, durch ein bestimmtes
Emissions-, resp. Absorptionsspectrum charakterisiert, worauf die Moglichkeit beruht, durch
Spectraluntersuchungen die chemische Zusammensctzung eines gegebencn Korpers festzu-
stellen, resp. durch Ausmessung der Verschiebung der entsprechenden Linien die linearc
Geschwindigkeit des Korpers in der Richtung der Sehlinie zu ermitteln (Doppler’sches
Princip), cine Aufgabe, welche sich in der Astrophysik als so werthvoll erweist. Es liegt zur
7e¢it eine sehr umfangreiche Litteratur iiber dieses (iebiet vor. — Nun ist aber eine andere
Frage vorhanden, welche mit den cben erwiillnten Aufgaben in unmittelbarem Zusammen-
hang steht, die, obgleich sie schon lingst aufgeworfen ist, doch erst in letzterer Zeit dic
Aufmerksamkeit der Spectroscopisten geniigend auf sich gelenkt hat, nimlich dic, inwiewelt
das Aussehen verschiedener Spectra durch Temperatur- und Druckverhiltnisse, Entladungs-
bedingungen u. s. w. beeinflusst wird. }

Es liegen auf diesem Gebict auch manche Untersuchungen vor, da aber dicse Aufgabe
sich als eine sehr verwickelte erweist, ist bis jetzt keine grosse Klarheit in dieser Irage
geschaffen worden und, da sie fir alle Spectraluntersuchungen, hauptsichlich aber fir die
Astrophysik von besonderer Wichtigkeit ist, so crschien es uns sehr wiinschenswerth, einige
Beitriige zur Losung dieser Aufgabe zu liefern.

Durch diesen Gedanken geleitet haben wir eine Anzahl Spectraluntersuchungen vor-
genommen, die sich auf Emissions- und Absorptionsspectra beziehen, wobei wir die dusseren
Bedingungen, welche eventucll auf das Aussehen der Spectra cinen Einfluss haben konnen,
moglichst zwischen weiten Grenzen zu iindern versuchten.

Diese unsere erste Mittheilung iiber diesen Gegenstand enthiilt eine ausfithrliche Be-
schreibung der angewandten Versuchsanordnung nebst Angaben iiber verschiedene Einzel-
heiten der Beobachtungsmethode. Weiter folgt eine Untersuchung iiber die Lage einiger
Linien im Bogenspectrum des Quecksilbers in einer Arons’schen Lampe. Diese letzte
Untersuchung hatte den Zweck, einen néheren Aufschluss iiber die Genauigkeit der hier an-

gewandten Beobachtungsmethode zu gewinnen.
Jau. dus.-Mar. O i
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Der Haupttheil dieser ersten Mittheilung besteht in der Untersuchung des Absorptions-
spectrums des Bromdampfes und zwar bei verschiedenen Temperatur- und Druckverhiiltnissen.
Zum Schluss folgen einige Beobachtungen iiber den Einfluss von Brom- und Joddampf

auf das Emissionsspectrum des Quecksilbers, dessen Strahlen durch den Brom- resp. Jod-
dampf durchgeschickt sind.

§ 2.
Versuchsanordnung.

Die von uns zur Untersuchung verschiedencr Spectra benutzte Anordnung war in iliren
Haupttheilen ganz :ihnlich derjenigen, welche Hasselberg!) bei scinen Untersuchungen
iiber das Absorptionsspectrum des Jodes verwendet hat.

Die fiir das Collimator- und Fernrohr benutzten Linscn waren von Steinheil geliefert
und hatten eine Focaldistanz von 150 ¢m. und einen Durchmesser von 12 ¢cm. Der Winkel g
zwischen Collimator- und Fernrohr betrug wie bei Hassclberg etwa 42° In dem Schnitt-
punkt der Axen beider Systeme befand sich dic reflectierende Fliche eines grossen Row-
land’schen Plangitters, welches vorher einer sorgfaltigen Untersuchung unterzogen war.?)
Dieses Gitter hatte einen I'licheninhalt von 66-x 99 O "/» und umfasstc 15031 Striche
pro Zoll, die unter einem Mikroscop mit starker Vergrosserung geschen sich als sehr ge-
lungen erwiesen haben. '

Der benutzte Spalt konnte durch Drehung einer kleinen Micrometertrommel symmetrisch
nach beiden Seiten nach Belieben erweitert oder geschmilert werden. Die Kanten des Spaltes
waren urspriinglich aus Platin-Iridium angefertigt, die aber spiter durch kiinstlich ge-
schwiirzte Onyxkanten ersetzt wurden, die bei geringsten noch zuliissigen Spaltbreiten dic
reinsten Bilder gaben. Bei unseren Untersuchungen iiber die Emissionsspectra betrug die
Spaltbreite gewohnlich 0,02—0,03 ™, fiir Absorptionsspectra dagegen nur ctwa 0,01 ™/

In der Focalebene des Fernrohrs wurden die zur Aufnahme der Spectra verwendeten
photographischen Platten in besonderen Casetten aufgestellt. Die Linge der Platten betrug
etwa 18 cm. Mit Hilfe einer besonderen Zahuradvorrichtung konnte die photographische
Platte genau in dic Focalebenc des Fernrohrs fiir den mittleren Strahl gebracht werden.
Ausserdem gestattete eine andere besondere V orrichtung die Platten um eine verticale Axe,
die durch die Mitte der Platte hindurchging, zu drehen, damit die Brennpunkte der ein-

1) M¢émoires de ’Académie Impériale des Sciences de St-Pétersbourg. VII série. T. XXXVI (1889).
2) Siehe Fiirst Galitzin. Einige Bemerkungen tiber Difiractionsgitter. Bulletin de I’Académie Impériale des
Scicnces de St.- Pétershourg. V série. T. XVIII, N 2, p. 33 (1903)
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zelnen Strahlen nach Moglichkeit auf der Platte zu liegen kiimen. Collimator und Fernrohr
waren selbstverstindlich auf Unendlich eingestellt. .

Das Gitter selbst war in einem holzernen Schrank mit passenden Oeffnungen auf einem
mit Gradtheilung versehenen drehbaren Metalltisch montiert, so dass es n'lijglich war vom
Beobachtungsort aus mittelst einer besonderen Schraube die Spectra verschiedener Ordnung
leicht durch das Gesichtsfeld zu fihren. DBeim Photographieren des Spectrums selbst wurde
die Schraube natiirlich entlastct, um jeglichen moglichen Verschiebungen durch Spannungen
auszuweichen. . ‘

Das ganze System war an einem moglichst erschiltterungsfre.len Ort, in dem unteren
Stock des Physikalischen Laboratoriums der Kaiserlichen Akademie der Wlssel.lschaften 7u
St. Petersburg aufgestellt, wobei der metallene Tisch nebst Kasten mit dem @tter und"dle
beiden Tubusenden mit den Linsen auf einer tief in die Erde gehendfan steinernen Siule
ruhten, wiihrend das Spaltende des Collimators auf einen Steinblock §1ch stﬂiitzte und.das
(assettenende des Fernrohrs auf einem extra dazu hergestellten stimmigen holzernen Tisch
zu stehen kam. .

Anfangs begniigte man sich damit und versuchte einige Aufnahmen zu machen, ohne
fir irgend einen Schutz gegen iiussere Temperatureinfliisse auf .(]Efl Spectrograp%le.m zu
sorgen. Doch erschienen zuweilen einzelne Aufnahmen, besonders "bel langeren Ex‘pos1t10nen,
weniger scharf, so dass man wohl eine Einwirkung durch Veréinderung der Temperatur
um den Spectrographen und das Gitter annehmen konnte. .

Durch kiinstliche Erwiirmung und Abkiithlung der einzelnen Theile des Spectrographen
ergaben sich in der That bedeutende Linienverschiebungen, wie spi‘?terfa Angaben und theore-
tische Erorterungen zeigen werden. Um daher groben Temperatureinwirkungen vorzubeugen,
die bei einigen Graden schon ziemlich betriichtlich werden kinnen, wurde das ganze System
durch eine doppelte Blechwand, deren Innenraum mit Siigespiihnen ausgefiillt warde, von dem
Beobachtungszimmer abgetrennt, wodurch eine hichst vollkommene Tempe-raturconstanz um
den Spectrographen herum erzielt wurde. Der Kasten zur Aufnahme d(?s Gitters war aussexji
dem von Aussen mit einem schlechten Wirmeleiter gekleidet. Nur ein ganz kurzer Thf;l
von dem Spaltrohr ragte zu leichteren Manipulationen um den sz.nlt herl?m fxus .der Bl(f:c 1-1
wand hervor. Dicht an dem Gitter befand sich ein sehr empfindliches, in fiinfzigstel xra(‘
setheiltes Thermometer, welches mit einem ausserhalb der Blechwand stehenden Fernroh‘l
P(iurch ein kleines Glasfenster beobachtet werden konnte. Bei der Ablesung des Thermometers
wurde dasselbe durch eine kleine electrische Lampe fir eine sehr kurze Dauer bele-uchtet.
Fin anderes empfindliches Thermometer befand sich dicht an dem Spalt des Collimator-
rohres.

Nach richtiger Einstellung aller Theile des Spectrographen u.nd genauer Ausmessung
des Winkels zwischen Collimator- und ¥ernrohr, schritt man zur rlcl.mgen Aufstellfmg der
pliotographischen Platten im Apparate. Dazu benutzte man eine entwickelte Platte, in deren

. o g . . . Tubus
Gelatinschicht mit einem feinen Stift Striche eingegraben waren, auf die eine axi*dem
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des Camerarohrs befestigte, horizontal verschiebbare Tupe scharf eingestellt wurde. Darauf
wurde der zu untersuchende Theil des Spectrums auf die Platte gebracht und die Lupe in
die Mittellage geschoben, wonach man die Liinge des Tubus des Spectrographen so lange
verinderte, bis die in dic Lupe fallende Spectrallinie auf’s Deutlichste zu sehen war. Ferner
verschob man die Lupe nach rechts und links und iiberzeugte sich iiber die Schirfe zweier
Linien, die um gleiche Strecken von der Mitte entfernt waren. Nach einigen Versuchen ge-
lang es bald der photographischen Casette eine derartige Drehung um die Verticalaxe zu
geben, dass die beiden Linien gleich scharf erschienen. Dabei brauchen dieselben natiirlich
nicht streng im Focus zu stchen. Daher merkte man sich den Theilstrich auf dem Tubus
und veriinderte wiederum die Liinge desselben bis die beiden Linien scharf sich einstellten,
Nachher fand man dann leicht eine mittlere Stellung, in welcher alle drei Linien gleich
scharf erschienen. Diese Lage wiihlte man sich als die giinstigste aus, wobei fast alle Linien
gleich scharf auf der photographischen Platte zu stehen kamen. Diese Genauigkeit geniigte
fiir unseren Zweck vollstindig, insbesondere weil man bei der Ausmessung der photographi-
schen Platte nur von dem mittleren Theil derselben Gebrauch machte.

Bei Untersuchungen von Funkenspectren!) in Geissler’schen Rohren bediente man
sich eines Inductoriums von 30 cm. Funkenlinge, von der Firma Keiser & Schmidt in Berlin
bezogen, mit eincm Deprez’schen Unterbrecher. Von dem letzteren wurde selten Gebrauch
gemacht; man verwendete gewohnlich einen Quecksilberstrahl-Motorunterbrecher mit be-
kannter Unterbrechungszahl pro Secunde.

Zur Erhaltung von Standards, sowie als Lichtquelle bei Untersuchungen von Absorptions-
spectren, war in einer Entfernung von 2,5 Meter vor dem Spalt eine Bogenlampe eines
Schuckert’schen Projectionsapparates fir 20—25 Ampére mit schriig stehenden Kohlen
aufgestellt. Die Strahlen dieser Bogenlampe wurden mit Hilfe der Linsen des Projections-
apparates und einer vertical stehenden cylindrischen Zusatzlinse von kurzer Drennweite auf
den Spalt des Collimators projeciert. Zum Auffangen der Wirmestrahlen, um jede directe
Wirmewirkung auf die Theile des Spectrographen moglichst zu vermeiden, wurde gewdhnlich
vor dem Spalt noch ein 7 cm. dicker Glastrog mit parallelen Winden mit einer wisserigen
Alaunlésung aufgestellt. Ausserdem befand sich ein mit Staniol ausgekleideter Pappschirm
mit cinem kleinen Glasfenster in der Mitte im Wege der Lichtstrahlen, um die Einwirkung
der strahlenden Wirme moglichst zu beseitigen, .

Fiir die Erhaltung von Standards wurde entweder ein Eisendraht in den Lichtbhogen
eingefiihrt, oder durchbohrte, mit Eisen gefiillte Kohlen benutzt. Dabei blieb der Spalt
selbstverstiindlich frei von jeglichen Manipulationen, indem man das Diaphragma vor dem
Spalt, zum Ausscheiden eines Theils der photographischen Platte (in der Hohenrichtung), in
einem getrennten Stativ und auf einem besonderen Tisch aufgestellt hatte, was sehr wichtig
ist, um kleine Verschiebungen der Spectra gegen cinander zu vermeiden.

1) Diese Versuche sind nicht in dieser Abhandlung wiedergegeben.

-y
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Fiir den uns am meisten interessierenden Theil des Spectrums bewihrten sich als sehr
empfindlich und feinstructurig die isochromatischen Platten von Edwards, welche meisten-
theils mit Amidol entwickelt wurden. Die Platten biissten zwar nach lingerem Liegen von
der Empfindlichkeit leicht etwas ein und verschleierten sich um geringes, doch schien der

Grund davon meistentheils in feuchter Luft zu liegen.

Zur Ausmessung der Platten diente meistentheils eine Art kleiner Theilmaschine mit
Mikroscop mit verschiedenen Vergrosserungen, welche speciell von der Firma «Société Gene-
voise» construiert war. Die Hohe des Schraubenganges derselben betrug nur 0,25 %/, ;
ausserdem war die Trommel nocli in 100 Theile getheilt. Die Schraube wurde auf gleich
miissigen Gang gepriift und wies nur geringe Fehler auf, die jedenfalls unter der von uns

gestellten Genauigkeitsgrenze lagen.

3.

S

Dispersion und Empfindlichkeit des Spectrographen.

Bedeute nun:

¢ den Winkel zwischen dem einfallenden Strahlen-
piindel und der Gitternormale (siehe I'ig. 1);

{ den Winkel zwischen den optischen Axen des
Collimators und des Fernrohrs, wobei die Gitternor-
male zwischen dem einfallenden und zuriickgeworfenen
Strahlenbiindel sich befindet, wie es auch bei unseren
Beobachtungen immer stattfand;

¢ die Entfernung zweier benachbarten Striche des
Gitters;

% die Wellenliinge eines bestimmten Strahles, und

m die Ordnungszahl des entsprechendenSpectrums,

Fig. 1.
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so gilt bekanntlich zwischen diesen Grossen folgende Beziehung:

”‘% =sin(g—@) —sing. ... il (1)

Alle unsere Versuche geschahen im Spectrum zweiter Ordnung, welches fiir unseren

Zweck als das giinstigste sich erwies (also m = 2). .
Bei einer Einstellung war der Winkel ¢ gleich 0°33°0".

e war gleich 0,0016898 "/,.
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Der Winkel ¢ fiir den mittleren Strahl ({;,) war immer gleich 41°57'0”, was in diesem
Fall einer Wellenlinge

A = 5506 A. E.
entsprechen wiirde.
Setzen wir ¢ = ¢, + 0, so berechnet sich das Dispersionsvermigen des Apparates (‘%
leicht aus der Formel (1)
o 2 1
J-X pummaag —e— . mo ...................... (2)

Zur Uebertragung dieser Beziehung ins Linienmaass auf der
photographischen Platte muss man noch die Neigung der letzteren
gegen die Axe des I'ernrohrs mitberiicksichtigen.

Sei der Winkel, um welchen die Platte gegen die normale Lage
senkrecht zur Axe des Fernrohrs gedreht ist, gleich «, und bezeichnen
wir die Winkel rechts von dem mittleren Strahl durch 6 und diejenigen,
welche links sind, durch 6, (siehe die Fig. 2), so entspricht dem
Winkel 6 auf der photographischen Platte eine Entfernung ! von der
Mitte der Platte O.

Es ergeben sich leicht aus der Figur, wenn wir die Brennweite
der Linse fiir den mittleren Strahl durch Z bezeichnen, folgende Be-

ziehungen:
sin 6
[ = Lcos(0+a) |
and 0 ... (3)
sin 0 '
ll =L €os (Oliu_)' )

Begniigen wir uns mit der ersten der Formeln (3).

Es folgt daraus
al __  Lcosa
a8~ cos? (8 +a)’

oder, mit Riicksicht auf die Gleichung (2),

ﬂ_2L cos 4
T = o R ET R e ega ) e (4)

Mit Hilfe dieser Formel lisst sich die Dispersion fiir verschiedene Theile des Spectrums
leicht berechnen,
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Bei unseren Beobachtungen war:

L = 1500™/,
a=1°

$o— ¢ = 41°240",

Aus der Gleichung (1) lasst sich fiir verschiedene Wellenlingen das entsprechende (¢,

also 01) angeben und darnach die Dispersion des Spectrographen fiir verschiedene Theile des

Spectrums ermitteln. o
In foleender Tabelle I ist das Dispersionsvermogen A unseres Spectrographen fiir einige
=4

Wellenlingen angegeben (fiir ¢ == 0° 33'0"). A stellt die Anzahl Millimeter, welche einer

Angstrom’schen Einheit entspricht, dar.

Tabelle L

A A
5800 A. E. 0,248 ™/,
5700 0,244
5600 0,240
5500 0,236
5400 0,233
5300 0,230
5200 0,228

Wir sehen also, dass ein Theilstrich der Trommel unserer kleinen Theilmaschine unge-
’ Y indie -
fihr 0.01 A. E. entspricht. Diese Genauigkeit war fir unseren Zweck vollstindig aus

el h d. - - -
- e;ur Feststellung der Wellenlingen der Linien verschiedener Emissions- und Ab-

entsprechenden photographischen Platte auch das Kisen-

sorpti octra haben wir auf der
spoctrum | leichsstandards haben wir dic folgenden Rowland’schen

spectrum photographiert. Als Verg
Eisennormalen benutzt.?)

1) ‘!’ = \Lo -+ 0.
2) Siehe Astrophysical Journal Bd. 2 pp. 43, 109, 188, 306, 360

scopie T. I p. 726 (1900).

(1895), und Kayser, Handbuch der Spectro
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Tabelle 1I.
Normalen des Eisenspectrums nach Rowland.

5763,218 A, E. — 4044,776 A. E.

5709,601 4032,796
5659,052 4022,029
5615,877 4007,429
5573,075 3996,147
5569,848 3986,330
5507,000 3977,892
5501,683 3966,219
5497735 3956,610
5455,834 3941,032
5424290 3920,404
4957,480 3913,784
4924,956 3909,980
4919,174 3895.801
4903,502 3702,180
4890,948 3695,202
4369,954 3683,205
4352,910 3676,461
4337,219 3659,673
4096,135 3651,615
4079,999 3640,541
4062,605

Bei der Verwerthung der verschiedenen photographischen Platten zum Zweck der
Bestimmung der Lage einzelner Spectrallinien, kann man sich einer linearen Interpolation
zwischen benachbarten Eisennormalen nicht bediencen, da das Dispersionsvermogen des Spectro-
graphen nicht in allen Theilen des Spectrums denselben Werth behilt. Eine quadratische Inter-
polationsformel reicht jedoch fiir diesen Zweck bei unseren Beobachtungen vollstindig aus.

Es ergiebt sich nimlich aus der Gleichung (4) und der ersten der Gleichungen (3), bei
Vernachlissigung der Glieder hoherer Ordnung in Bezug auf 0 und «, die beide klein sind,
folgende Beziehung

ar = 2——61 [cos (Yo — @) — sin (Y, —¢) %:]dl. .............. (5)
Daraus erhilt man durch Integration
A=a—+bl—+cl,........ciiiiiiiiiii... (6)

wo @, b und ¢ gewisse Constanten bedcuten.
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Hat man die Werthe dieser Constanten mit Hilfe von Eisennormalen fiir verschiedenc
Theile des Spectrums berechnet, so lassen sich dic Wellenlingen aller anderen gesuchten

Linien ohne Schwierigkeit bestimmen.
Am einfachsten ist es jedoch, fiir den genannten Zweck sich einer graphischen Inter-

polation zu bedienen.

Ein Theil unserer Experimente hatte den Zweck niher zu untersuchen, welchen etwaigen
Einfluss eine Temperaturerhohung des strahlenden, resp. absorbierenden Korpers, auf
das Aussehen des entsprechenden Spektrums hat. Da aber bei ciner solchen Temperatur-
erhohung eine mogliche Erwérmung einzelner Theile des Spectrographen, trotz aller Schutz-
mittel gegen dusserc Temperatureinflisse, stattfinden kann, so ist es wiinschenswerth, vorher
etwas niher festzustellen, welchen Einfluss eine solche theilweise Erwirmung des Apparates

auf die Lage einzelner Spectrallinien haben kann.
Setzen wir nun zuerst voraus, dass das Gitter selbst wihrend der Beobachtungen eine

Temperaturerhohung A¢ erfahren hat.
Diese Temperaturcrhohung soll nun den Werth von ¢ um Ae vermehren,

Aus der Gleichung (1) erhalten wir sofort

-4
2—22—'? = — cos (y — o) AJ.

Bezeichnen wir durch 8 den Ausdehnungscoefficienten des Gittermetalls, wo B etwa
gleich 0,000014 gesetzt werden darf, so erhalten wir unter Beriicksichtigung, dass

Al .
AL = AO - - ]St, e Ccos (4,_(?)
‘P L At = - —_Wﬁ_ * Al. ...................... (7)

Diese Formel zeigt also, dass eine Temperaturerhdhung des Gitters alle Spectrallinien
sur Seite der kleineren Wellenlingen verschiebt. . |
Wollen wir nun nach der Formel (7) niher berechnen, welche Temperaturerhohung des

Gitters nothig wire, um die entsprechende Spectrallinie um 0,01 A. E. (unsere Genauig-

keitsgrenze) zu verschieben. o
Fiihren wir diese Rechnung fiir den mittleren Strahl (A = 5506 A. E.) durch.

Setzen wir dementsprechend § — ¢ = 41°24'0"
Aus der Tabelle I folgt unmittelbar, dass in diesem Fall Al = 0,00236 gesetzt

werden muss.

Es ergiebt sich nun
8 At = — 0513 C.

Also eine Temperaturerhdhung des Gitters um 0;13 C. witrde schon eine Verschiebung der

Spectrallinien um 0,01 A E. hervorrufen.
Wir sehen also, wie nothwendig es ist, den Spectrographen gegen #ussere Temperatur-

einfliisse zu schiitzen.

2
Jan. ¢ms.-Mar, O1g,
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Bei der von uns getroffenen Anordnung waren die Temperaturinderungen am Gitter
selbst, wie die directen Beobachtungen zeigten, #usserst klein, hochstens einige Hunderstel
Grad, folglich kann, bei der von uns gestellten Genauigkeitsgrenze, die Gittertemperatur
wirklich als constant angenommen werden.

Wollen wir nun jetzt sehen, wie gross die Seitenverschiebung des Spaltes sein miisste,
um cine Verschiecbung der Spectrallinien um 0,01 A. E. hervorzurufen.

Hat sich der Winkel ¢ um A{ vermehrt, so wiichst auch ¢ um denselben Betrag (siehe
die Fig. 1), wenn dass Gitter und das Fernrohr ihre Lage unveriindert beibehalten.

Es ist also Ay = Aq.

Aus der Formel (1) erhalten wir sofort

Ag = — —— - A\

€ cos ¢

Die lincare Verschicbung des Spaltes Ac¢, welche dem Winkel A entspricht, ist
gleich LAz,
Sctzen wir AA = 0,01 A. E., so wird

Ac = — 0,0018™,.

Aus der Tabelle I folgt, dass eine seitliche Verschiebung der photographischen Plattc
um fast denselben Betrag (0,0024 /) gleichfalls 0,01 A. E. entsprechen wiirde.

Eine solche Verschiebung um 0,002 ™/, im Mittcl, wenn man fir die Constanz der
umgebenden Temperatur geniigend sorgt, ist nicht schr wahrscheinlich, insbesondere bei den
photographischen Platten, da das ganze Fernrohr des Spectrographen vollstindig durch dic
frither erwihnte doppelte Blechwand von dem iiusseren Raum getrennt war. Bei dem Spalt
selbst wiire eine kleine Verschiebung desselben bei entsprechend grosser Temperatur-
erhohung wohl denkbar, da derselbe aus der Blechwand herausragte. Diese Wirkung scheint
in der That, insbesondere bei grosseren Temperaturinderungen vorhanden zu sein, wie wir
es spiiter sehen werden, aber bei den bei uns vorgekommenen Bedingungen war sie ganz
gering. Jedenfalls beeinflusst eine solche Temperaturerhthung um den Spalt herum alle
Spectrallinicn in gleichem Maasse, und man kann eventuell von einer solchen Einwirkung
Rechenschaft tragen.

Directe mit dem Quecksilberspectrum ausgefiihrte Beobachtungen, die in einem
spiteren § besprochen werden, haben ergeben, dass eine Krwirmung der Luft um den
Spalt herum um 1°C. eine Verschiebung der Spectrallinien um etwa 0,012 A. E. hervor-
ruft und zwar zur Seite der kleineren Wellenliingen. Eine nachherige Abkiihlung ver-
schiebt die Linien um denselben Betrag zuriick, aber nicht sofort; fir 1° C. ist die Ver-
schiebung in diesem Fall nur etwa 0,005 A. E., was wohl so zu deuten wire, dass die
hilzernen Theile des Apparates eine gewisse Rolle spielen, die dhnlich ciner etwaigen Nach-
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wirkung wiren. Auf jeden Fall ist der Einfluss der Erwirmung des Spaltes um 1°C. sehr
gering und liegt schon im Bereich der zulissigen Genauigkeitsgrenze.

Wollen wir zum Schluss sehen, welchen Einfluss eine Drehung des Gitters um den

Winkel Ag haben wird. .
Aus derselben F'ormel (1) folgt ohne Schwierigkeit

Acp:—-i—lsec%sec(%— ) .................... (8)

Setzen wir A = 0,01 A. E., so ergiebt sich fiir den mittleren Strahl
Ag = — 0,14,

Eine Drehung des Gitters schon um diesen dusserst kleinen Winkel wiirde eine Ver-
um 0,01 A. E. hervorrufen, aber diese Einwirkung ist wenig zu be-
fiirchten, erstens, weil fiir die Constanz der Temperatur in der .Umge.bung de§ Gltte.rs sehr
gut gesorgt wurde, und zweitens, weil die zur Drehung des Kreises mit dem Gitter dienende
Schraube bei den Beobachtungen selber immer entlastet wurde.

Wir sehen also, dass nur bei verhiltnissmiissig gross.en Temperaturiindefungen des
Spectrographen eine Verschiebung der Spectrallinien eigentlich "zu befiirchten ware".

Specielle Beobachtungen bei kiinstlichen bedeutenden Erwax:mungen und Abkithlungen
des Spectrographen haben in der That Linienverschiebungen erw1ese1-1; sorgt man. aber g.e-
niigend fiir die Constanz der Temperatur, so konnen solche Verschiebungen meistentheils

ausser Acht gelassen werden.

schiebung der Linien

§ 4.

Das Emissionsspectrum des Quecksilberdampfes in
einer Aron’schen Bogenlampe.

Um sich von der Art und Weise des Arbeitens unseres Spectrographen ein Bi'ld zu vex;—
schaffen, wurde das Quecksilberspectrum photographiert, wobei als Lich.tquelle die Arons’-
sche Quecksilberbogenlampe mit Wasserkiihlung diente (Stromstirke circa 8 Amp.). Zur
Bestimmung der Wellenlingen verschiedener Quecksilberlinien wurde 1.1e.ben de.nn Que?k-
silberspektrum noch das Eisenspectrum photographiert. Die Quecksilberlinien zelgte.n eine
ungewohnliche Schiirfe, und die stérksten derselben wurden ausgemes.sen und die ent-
sprechenden Wellenlingen mit Hilfe der Eisennormalen bestimmt, wobei zur Berechnung

jeder einzelnen Quecksilberlinie immer mehrere Eisenlinien herangezogen wurden.
2*
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.. Quecksilber- Mittlere Werthe fiir Mittlere
Aus der Uebereinstimmung der einzelnen Werthe fiir die Wellenlingen der Quecksilber- no}i‘:ﬁﬁén, linien. ‘33&3‘1%‘;%’1‘52‘; ‘(1{’)‘” Fehler (¢).
::viveil:mv:zr es moglich, ein Urtheil iber die Leistungsfihigkeit unseres Spectrographen zu 4369954 4358240
' : : : 238 4358,239 0,001
In der folgenden Tabelle IIT sind nun die Resultate dieser Ausmessungen zusammen- 4352,910 4338, ’ ’
‘ 4337,219 4358,240
gestellt,
Die erste Colonne enthilt die Wellenlingen der Eisennormalen nach Rowland, die 4096,135 4078,053
zweite die nach denselben bestimmten Wellenlingen verschiedener Quecksilberlinien (die 4079,999 4078,056
stirksten), die dritte, die mittleren Werthe fiir die Wellenlingen A einzelner Quecksilber- 4062,605 4078,079
linien und die vierte den angeniherten mittleren Fehler ¢ dieser Daten. Alle Zahlen sind 4044,776 4078,084 4078,077 0,017
in Angstrom’schen Einheiten ausgedriickt. 4032,796 4078,096
4022,029 4078,095
Tabelle IIL 4007,429 4078,074
; . Mittlere Werthe fiir . 4062.605 4046,777
Eisen- ksilber- p ¢ Mittlere )
norrlig?en. Qu%icnizln. * gsez&]ilﬁgﬁﬁe; ((lf)r Felllerﬂ(‘:). 4044,776 4046,73; 1046783 0.010
/ ’
5763,218  5790,905 4032,796  4046,7 ’
, 4022,029  4046,793
2709,601 0790,854 5790,910 0,021 " 429 4046,771
5659,052 5790,935 2490, , 4007,4 )
5615,877 5790,917 3996,147 3984,120
3986,330 3984,089
h763,218 5769,818 3977,892 3984,102
5709,601 5769,797
5659.052 5769844 5769,821 0,019 9 366,219 398,000
’ 0709, 3956,610  3984,100 3984,105 0,014
5615,877 5769,824 3941,032 3984,116
3920,404 3984,081
5573,075 5461,000 2913784 3984,120
5507,000 5460,992 . o _ 3909’980 3984,123
5455,834  5460,993 7460,993 0,005 3895:801 3984,096
5424,290 5460,987
3906,530
4957,480  4916,252 3906,427
4924,956  4916,258 3906,441
4919,174  4916,250 4916,254 0,005 Dieselben 3906,445
4903,502  4916,248 wie im 3906,449 3906,476 0,034
4890,948 4916,260 vorigen 3906,475
Falle. 3906,509
3906,496
1) Die beiden gelben Quecksilberlinien wurden spiter noch einmal im Spectrum dritter Ordaung photographiert 3906.499
und ihre Wellenlingen nach 6 theilweise anderen Rowland’schen Normalen, von denen die dusserten 5709,601 und ’
5775,304 waren, berechnet, wobei sich fiir X die Werthe 5790,917 resp. 579,823 ergaben, die mit den friiher gefun- ‘ 39067489

denen sehr gut itbereinstimmen.
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Mittlere Werthe fiir
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gezogen wurden. Die kleinen Sterne, welche neben den Namen einiger Beobachter stehen,
bedeuten, dass dic entsprechenden Wellenlingen aus dem Funkenspectrum erhalten sind;
alle iibrigen Beobachtungen bezichen sich auf das Bogenspektrum, wobei bei unseren Be-
obachtungen, sowie bei denjenigen von Arons selbst, als Lichtquelle seine Quecksilber-Lampe

benutzt wurde.

Tabelle IV.

Wellenldngen der Quecksilberlinien, ')

womien, hwen. GeWellenimgonder GGG
3702,180 3663,351
3695,202 3663,372
3683,205 3663,365
3676,461 3663,352 3663,364 0,013
3659,673 3663,385
3651,615 3663,368
3640,541 3663,353
3654,911
3654,930
Dieselben 3654,925
wie im 3654,913 3654,924 0,012
vorigen 3654,946
Ialle. 3654,929
3654,915
3650,187
3650,208
Dieselben 3650,204
wie im 3650,191 3650,202 0,013
vorigen 3650,224
Falle. 3650,207
3650,193

.

Die Zahlen dieser Tabelle zeigen uns ganz deutlich, dass die Genaunigkeit der Bestim-
mungen der mittleren Wellenlingen einzelner Quecksilberlinien 0,01—0,02 A. E. betriigt.
Die einzige Ausnahme bildet die Linie A = 3906,476,wo der mittlere Fehler einen etwas
grosseren Werth erreicht (¢ = 0,034 .') Diese Genauigkeit, nimlich 0,01 —0,02 A. E.
erweist sich fiir unsere Aufgabe als vollstindig ausreichend, folglich kann die von uns ver-
wendete Versuchsanordnung als vollstindig zweckentsprechend angesehen werden.

Es erschien uns wiinschenswerth, die von uns bestimmten Wellenlingen -einzelner
Quecksilberlinien mit den Angaben anderer Beobachter zu vergleichen.

Die entsprechenden Data sind in der folgenden Tabelle IV zusammengestellt, wobei
die fritheren, weniger genauen Bestimmungen, der Vollstindigkeit wegen, ebenfalls heran-

1) Diese Linie ist nur noch von Eder und Valenta einerseits und von Kayser und Runge andererseits
bestimmt worden, wobei der Unterschied der von ijhnen erhaltenen Wellenlingen fast 2 A. E. betragt (siche die
folgende Tahelle), wobei noch Kayser und Runge ausdriicklich betonen, dass diese Linie sehr unscharf aussieht.

3650,20 | 3650,32 3650,37 | 650,31 — |3650,8 —_

1) Wellenlingen-Tabellen auf Grund der }lltravio-
letten Bogenspektren der Elemente. Zweiter Theil. p. 54.
Franz Deuticke. Leipzig und Wien. 1904. '

2) Wellenlangen-Tabellen auf Grund dCI: ult'rawf)-
letten Funkenspektren der Elemente. Zweiter Theil.
p. 66. Franz Deuticke. Leipzig und Wien. 1902.

8) Wied. Ann. Bd. 43. p. 403. (1891).

4) Philosophical Transactions. Vol. 175. p- 136. (.1884).

5) Denkschriften der Kaiserlichen Akademie d. Wissen-
schaften zo Wien. Mathem.-naturw. Classe. Bd. 61. p. 408.
(1894). Auch Wicd. Ann. Bd. 55. p. 482. (1895).

6) Wied. Ann. Bd. 47. p. 770. (1892).

% Vo;e] 1),
. y : * Plicker u. Luft-
Gottin | Taner | xner | Kopor o Fler ) BT tagsina.| Thaiens, iy Locosgw).| ok, |verdunnter
Wilip. |Haschek!).|Hasehek?),| Kunged). | Adeney).|Valentas), . Hisortn). | ST ¥ ;2::“
Funken. | Fypken,
5790,91 — — 5790,49 — 5790,5 5792 5788 | 5789,5 |5788 5790 — — _
5769,82 — — | B769,45 — | 5769, 5771 5768 | 5768,0 |5769—66] 5768 B772 — —
5460,99 —_ — | 5460,97 — ‘;)3(‘5‘1;,2 5461 5460 | 5460,5 [5461—58] 5460 5461 —_ —
4916,25 —_ —  |4916,41 — 4916:1") 4916 4918 | 4916,0 — 4915 — — —
4358,24 | 4358,60 4358,78 | 4358,56 | 4358,0 4858,6 4369 | (4377) | 4858,0 ((4851-50)| 4857 4358 4357 4856
4078,08 | 4078,02 | 4078,10 4078,05 | 4077,5 | 4078,1 4074 —_ 4078,6 —_ 4078 — 4077 4079
4046,78 | 4046,89 4046,95 | 4046,78 | 4046,5 4046,8 4043 4055 4047,0 — 4047 —_ 4046 4047
3984,10 | 3984,12 3954,11 | 3984,08 [ 3984,0 3984,1 — 3990 | 3982,0 — — —_ 3983 _
3906,48 — — | 8908,42) — | 3906,6 — — - _ - _ _ _
3663,36 | 8663,22 3663,23 | 3663,25 | 3662,9 3663,3 — — —_ - — _ _ _
3654,92 | 8654,96 3655,02 | 3654,94 | 36544 3654,9 - - - = .

7) hil. Trans. Vol. 154. p. 153, (1864). Auch Kayser.
Lelrbuch der Spectralanalyse. p. 281, Berlin (1883).

8) Nova Acta Regiae Socictatis scientiarium Upsali-
ensis. Ser (3). Vol. 6. p. 29. (1868).

9) Kayser. Lehrbuch der Spectralanalyse. p. 251.

10) Spectres lumineux. p. 170 Gauthier-Villars. Paris.
(1874).

11) Kayser. L. c. ) _

12) Monatsberichte der Akademic d. Wissenschaften
zu Berlin. p. 598 (1879).

a) Sehr unscharf.

b) Bei hoher Verdiinnung.

1) Neulich sind von J.St

silbers verdffentlicht worden, wobei bei den Messungen die vo

ar.k (Ann. d. Phys., Bd. 16, p. 490 (1905)) Versuche iiber die Linienspectra des Queck-

n Kayser und Runge, sowic Eder und Valenta

crhaltcnen Werthe als genau zugrunde gelegt sind, weshalb wir seine Zahlen hier anzugeben fiir iberflassig halten.




16 First B. Gavitzin usp J. WiLip.

Eder und Valenta haben bekamtlich auch ein Bandenspectrum des Quecksilber-
dampfes in Geisslerrohren gefunden?). Wie es sich herausstellte, erschien auch bei unseren
Versuchen mit der Arons’schen Quecksilberbogenlampe bei sehr langer Ueberexposition ein
Bandenspectrum als Hintergrund, welches in dem Bereiche des bekannten liegt und wohl
mit demselben identisch sein mag. Diese Thatsache ist insofern vom Interesse, dass dieses
Bandenspectrum, welches sonst unter ganz bestimmten Bedingungen in den Geisslerrihren
auftritt, auch in der Quecksilberbogenlampe nicht ganz fehlt. Es ist nur hochst schwach
vertreten, so dass man sehr lange cxponiren muss, um es hervortreten zu lassen.

§ 5.

Specielle Einrichtungen zu den Beobachtungen uber
das Absorptionsspectrum des Bromdampfes.

Der Zweck der vorliegenden Untersuchungen bestand ausser, eine moglichst vollstin-

dige Beschreibung eines Theils des Absorptionsspectrums des Bromdampfes zu geben, noch

* hauptsichlich darin, den Einfluss von Temperatur, Druck und Dichte des Bromgases auf
das Aussehen des Absorptionsspektrums desselben einer eingehenden Untersuchung zu unter-
ziehen.

Das Absorptionsspektrum des Bromdampfes ist ausfiibrlich von Hasselberg?) be-
schrieben worden, doch reichen seine Untersuchungen iiber den etwaigen Einfluss der Tempe-
ratur nicht iiher 100° C. hinaus. Es schien uns daher vom Interesse, dieses Gebiet auf weit
hohere Temperaturen auszudehnen.

Umfangreiche Untersuchungen iiber den Einfluss der Temperatur, des Druckes und
der Dichte auf das Absorptionsspectum des Joddampfes sind in neuerer Zeit von Konen?)
ausgefiihrt worden, der mit Hiilfe von schwerschmelzbaren Glassorten bis 800° C. herauf-
gegangen ist. Fiir das Jodspectrum haben nach seinen Untersuchungen weder Druck, noch
Dichte, noch Temperatnr eine Verschiebung der Linien bewirkt,

Dagegen verbreitern sich dieselben am stirksten mit wachsender Dichte und Dicke
der Schicht, wihrend Druck und Temperatur einen viel geringeren Einfluss ausiiben. Bei
seinen Versuchen schwankte die Dicke der Schicht zwischen 2 und 25 cm., die Dichte

zwischen 0,065 und 2,98 (auf Luft bezogen); der Gesammtdruck zwischen dem Bruchtheil
eines Millimeters und 3,5 Atm,

1) Wied. Ann, Bd. 55. p. 487 (1895).
2) Kongl. Svenska Vetenskaps-Akademies Handlingar. Bd. 24. X: 3, (1891).
3) Annalen der Physik und Chemie. Bd. 65. p. 257. (1898).
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Zu der Zeit, wo diese Untersuchungen begonnen wurden, wurde das s.chwerschmelzbare
Quarzglas von der Firma W. C. Herdus in Hanau noch nicht angefertxgti daher ml.lss'fe
man sich am Anfang mit Absorptionsgefissen aus gewohnlichem Glas begnugefl, wopel d'l.e
Temperatur des Bromgases nicht iber 550° C. getrieben ?verden konnte. Spiter sind fiir
unsere Zwecke von der genannten Firma specielle Absorptionsgefdsse nach Bes_tellul}g aus
Quarzglas angefertigt worden, welche uns ermoglichten, das Temperaturgebiet bis auf
1300° C. auszudehnen. .

Es ist eine sehr grosse Anzahl von Aufnahmen iber das Absorptlonstpectrum des
Broms und zwar mit verschiedenen Absorptionsgefissen und unter den verschiedensten Be-
dingungen gemacht worden. Die wichtigsten derselben, die zur Losung der von uns gestellten
Aufgabe etwas zu liefern im Stande waren, werden.spéiter bes?rochen. . o

Fiir die erste Reihe von Versuchen haben wir gewdhnliche, breite, cylindrische, an
beiden Enden zugeschmolzene Glasrohre, welche mit 'Bromdampf gefiillt wurden, benutzt,
durch welche ein enges Strahlenbﬁndel von einer kriftigen Bogenlampe durchgelassen wur.de.
Diese Rohren wurden mit verschiedenen Quanta von Brom gefiillt, so dass man auf diese
Weise Absorptionsgefiisse mit verschiedener Dich'te des zu untersuchenden Broms zur Vel.‘-
fiigung hatte. Da ausserdem diese Rohre verschx‘edenet D.urchmesser h.a.tten, so konnte die
Dicke der von den Strahlen zu passierenden Schwh? in jedem Falle lmmel: pass?nd aus-
gewihlt werden. Diese Rohren wurden auf verscl_uedene Temperaturen (n.1cl‘1t hol?er. als
550° C.) gebracht und das entsprechende Absorptlonsspektrpm .photographlelt. Bei ;nﬁr
solchen Erwirmung blieb die mittlere Dichte des Bromgases in einem und de.mselben ohr
immer dieselbe,soweit man von der unbedeutenden Ausdehnux-lg d.es qlases' absieht und unFer
der ausdriicklichen Bedingung, dass bei den Versuchen bei niedriger Temperatur keine
Spuren vom fliissigen Brom im Absorptionsgefiss vorhanden waren, . .

Zur Verfertigung dieser Absorptionsgefisse wurden Glasrohre v0¥1 zwel ve.rschle elrien
inneren Durchmessern, nimlich von 2 cm. und von 5 ¢m., angewandt. Ein Ex'lde eufes sol; en
Rohres wurde zu einem dinnen Hals ausgezogen, .sodass noch gfarade ein lfle;ngska gte-
schmolzenes Rohrchen mit der ndthigen Portion fliissigen Bromes hlnd@cllschluplen omll) fa,
das andere Ende wurde einfach ausgezogen, zugeschmolze? und kugelig 'aufgeb .afsen. : 1;
Zubereitung des luftfreien abgeschlossenen Bromquantums fiir das Absorptionsgefiss gescha
e folli}gse:vdlfrdvz e:xeriﬁchst eine kleine Glaskugel mit fliissigem Brom, von Kah'lbam?l a,?s
chemisch rein bezogen, gefiillt und zugeschmolzen. Dieselbe wurde fxlsdann in ein g'erauml-
ges an einem Ende durch ein kleines Ansatzstiick mit einer Quec].isﬂberluftpu{npe in _Ver-
bindung stehendes Glasrohr gebracht, an dessen anderen.l Ende cine durch eine Cap{llare
verbundene, oben zugeschmolzene kleine Abthei¥ung sich befand, welche dazu bestimmt
war, die eigentliche Portion der Versuchsfliissigkeit autjzunehmen. '

Nachdem mittelst der Quecksilberluftpumpe aus diesem Glasrohr dle.Luft entfernt war,
wurde dasselbe durch Abschmelzen des Ansatzstiickchens von der Quecksilberluftpumpe ge-

3
3au, dms.-Mar. O7g.
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trennt und die kleine Kugel alsdann durch Schiitteln zerschmettert, wobei sich der ganze
abgeschlossene Raum mit Bromdampf und zum Theil mit flissigem Brom fiillte. Darauf
wurde durch Erhitzen des kleinen Reservoirs aus dem in demselben sich befindlichen fliissi-
gen Brom jede Spur von Luft in den oberen Dampftheil getrieben und die Capillare da-
zwischen alsdann abgeschmolzen. Auf diese Weise konnte man sicher sein, iiber ein luft-
freies Quantum von Brom zu verfiigen. Dieses Rohrchen wurde dann durch den oben
erwihnten diinnen Hals in das Absorptionsrohr gebracht und aus dem letzteren die Luft
mittelst der Quecksilberluftpumpe entfernt. Nach dem Abschmelzen des Absorptionsrohres
an dem Halse zerschmetterte man in demselben durch Schiitteln das kleine mit Brom gefiillte
Rohrchen und hatte somit das Absorptionsgefiss fertig. :
In solchen Absorptionsrohren hat die absorbierende Schicht die Form einer Cylinder-
linse, deren Axe wiihrend des Versuchs immer parallel dem Spalt gestellt wurde. Diese
Rohre wurden von allen Seiten
Fig. 3. bedeckt, und nur in der Mitte
derselben wurde ein enger Spalt
zum Durchgang der Strahlen frei
gelassen. Es stand nahe zu be-
B firchten, dass kleine Verstellun-
r D A gen des Absorptionsgeftisses im

. PEEEIINTEO)

""" Thermostaten wihrend des Er-
wirmens eine entsprechende Ver-
schiebung des Spectrums auf der
photographischen Platte nach sich
ziehen konnten. Diese Befiirch-
tung hat sich jedoch, wieControll-

g e | versuche es gezeigt haben, nicht
Q)/ E f \ bewihrt. Man konnte das Ab-
;S "[

i sorptionsgefiiss absichtlich zwi-
schen sehr weiten Grenzen ver-
stellen, ohne irgend welche Ver-
dnderung im Spectrum hervor-
zurufen.,

Der Thermostat, welcher zur

Aufnahme dieser Absorptionsge-

fisse diente, bestand aus einem Eisenblechkasten (siehe die Fig. 3), welcher ein mit einem
verticalen Spalt versehenes, aufrecht stehendes Metallrohr 4 BCD zur Aufnahme der Ab-
sorptionsgefisse enthielt. In diesem Kasten befanden sich einander gegeniiber zwei Glas-
fenster, welche ebenfalls theilweise bedeckt wurden, so dass nur ein enger Spalt fiir den

Durchgang der Strahlen frei gelassen war. Der ganze innere freie Raum dieses Thermo-
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staten wurde mit Metallspihnen oder Sand ausgefiillt. Zur Heizung dienten drei dreifache
Bunsenbrenner oder nach Bedarf fiir hohere Temperaturen zwei Geblise und ein dreifacher
Brenner.

Mit Hilfe dieser Vorrichtung konnten die Versuche bis zu einer Temperatur von
550° C. ausgedehnt werden.

Versuche mit Absorptionsrohren aus schwerschmelzbaren Glassorten bis zu Tempe-
raturen von 800° C. missgliickten gewdhnlich, da das Glas bei dem geringsten Ueberdruck
von Aussen oder von Innen deformiert wurde.

Es wurden im Ganzen bei unseren Untersuchungen sechs Absorptionsgefisse, die in
der friiher besprochenen Weise hergestellt waren, verwendet.

Drei von denselben, die NeNe I, II und III hatten einen inneren Durchmesser von
circa 2 cm.; die anderen drei, nimlich die XN I, II' und III" wurden aus einem Rohr
von circa 5 cm. lichter Weite verfertigt. Es wurden noch zwei andere Rohre Ne) III' und
IV’ ebenfalls von demselben grossen Caliber gemacht, aber dieselben enthielten so wenig
Brom, dass sie keine scharfen Absorptionslinien im Spectrum gaben. Das Rohr III" wurde
daher spiiter als Ersatz hergestellt und bei einigen Versuchen verwendet.

Die Brommenge in jedem Absorptionsrohr wurde nach Beendigung aller Versuche
durch genaue Auswégungen mit Beriicksichtigung aller Correctionen ermittelt. Das inrfere
Volumen der Absorptionsrohre wurde durch Auswigungen mit Wasser bestimmt. Alle diese
Bestimmungen geschahen bei einer Zimmertemperatur von etwa 22°C.

Kennt man das Gewicht des Bromes und das entsprechende Volumen, so hat man auch
sofort die mittlere Dichte d desselben im betreffenden Absorptionsgefiss.

In der folgenden Tabelle V sind nun diese Daten zusammengestellt.

Tabelle V.
Nummer des Gewicht des Inneres Volumen Mittlere Dichte
des Bromes.
Absorptionsgefisses. enthaltenen Bromes. des Gefasses. d
| I 0,0561 Gr. 24,409 c.c. | 0,00230
1I 0,0938 24,372 0,00385
111 0,1804 24,968 0,00723
r 0,1825 140,906 0,00130
T 0,1102 158,481 0,00070
' mr’ 0,4110 128,262 0,00320

3#
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Einige von diesen Absorptionsrihren enthielten so viel Brom, dass die mittlere Dichte
desselben bei niedrigen Temperaturen grosser als die entsprechende Dichte des gesittigten
Dampfes bei dieser Temperatur ausfiel. Folglich enthielten diese Rohre bei niedrigen Tem-
peraturen ausser Bromdampf noch Spuren von fliissigem Brom, deshalb inderte sich am An-
fang bei der Erwirmung dieser Absorptionsgefisse die Dichte der absorbierenden Brom-
dampfschicht, aber von einer bestimmten Temperatur an, die wir durch t, bezeichnen
werden, konnte die Dichte im Absorptionsrohr als constant angesehen werden.

Um diese Temperatur ¢, fir jedes Rohr bestimmen zu konnen, ist es nothig die Dichte
des gesittigten Bromdampfes fiir jede Temperatur zu kennen. Es liegen iiber diescs Gebiet
wenige Versuche vor, aber man konnte sich fiir unseren Zweck mit einer angeniherten
Berechnung begniigen und zwar auf Grund des Mariotte-Gay-Lussac’schen Gesetzes.

Ist d,, die gesuchte Dichte des gesiittigten Bromdampfes, p_ die entsprechende Spann-
kraft desselben, ¢ dic Temperatur und 8, die Dichte des gasformigen Broms auf Luft be-
zogen, so hat man bekanntlich die folgende Beziehung:

d, =3,-00012982m. 1 ... (9)
wo « den Ausdehnungscoefficienten (0,00367) der Luft hedeutet.
| Da das Mariotte-Gay-Lussac’sche Gesetz bekanntlich seine Giiltigkeit nicht bis
zum Sittigungspunkt behdlt, so werden die nach der Formel (9) berechneten Werthe von d,,
etwas zu klein ausfallen, folglich kann man, wenn fiir eine bestimmte Temperatur (¢) dic
mittlere Dichte des Bromes im Absorptionsrohr gleich dem auf Grund der Formel (9) be-
rechneten Werth von &, wird, schon ganz sicher sein, dass bei dieser Temperatur keine Spur
von fliissigem Brom nachgeblieben ist und von dieser Temperatur aufwirts die Dichte der
absorbierenden Schicht (abgesehen von der Ausdehnung des Glasgefisses selbst) immer con-
stant bleiben wird.

Die in der Formel (9) vorkommende Dichte des Bromes (bezogen auf Luft) 3, ist keine
eigentliche Constante, sondern sie nimmt mit wachsender Temperatur infolge der eintreten-
den Dissociation des Bromes etwas ab.

Nach den Angaben von Jahn?) lisst sich die Aenderung von &, mit der Temperatur
zwischen bestimmten Grenzen bei niedrigerer Temperatur durch folgende Formel darstellen

S, = 5,8691 — 0,00153 ¢ .....oevreranar..... (10)

Bei hdchster Temperatur des Perrot’schen Ofens soll nach Crafts®) 3, nur etwa 0,8
der Dichte bei niedrigerer Temperatur ausmachen.

1) Berichte der Deutschen chemischen Gesellschaft. 15. p. 1238.
2) Comptes rendus. 90, p. 183.
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Will man nun die Dichte des gesittigten Bromdampfes nach der 'Forx.nel (9) berechnen,
o muss man die Spannkraft des gesaittigten Dampfes kennen. Fiir niedrige Tem})eraturen
liegen Zahlenangaben von Ramsay und Young?) vor, fiir hohere da"gegen fehlen sie unseres
Wissens noch ganz. Da aber die Kenntniss der Spannk.raft des ge.sattlgten
Bromdampfes fiir unsere weiter zu besprechende Einrlcht.ung ?)el unse.rer
sweiten Versuchsreihe unbedingt nothig war, so haben wir ejmlge"Bestlm-
mungen fiir hohere Temperaturen gemacht und dadurch die frither auf .
diesem Gebiet vorliegenden Data etwas ergénzt. o _

7u diesen Bestimmungen haben wir ein U-formiges Rohr mit ellnem
kurzen weiten und einem langen, engeren cylindrischen Schenkel, wie es

i utet ist, benutzt. ;
" de;i‘%‘:}'; vjsfgg ez{lm grosseren Theil mit fliissigem Brom gefiillt. Der
Schenkel A enthielt in seinem oberen Theil gesﬁttigtgn Bl:omdampf, dessen
Spannkraft gemessen werden sollte, wihrend der obere' Theil desSchenkels B
noch mit Luft gefiillt war und als Luftmanometer diente. D? df‘s Q}leck-
silber von Brom angegriffen wird, so musste als Manometerﬂussxgkglt das
den.

Broml'_s)zlrbsstc}l;::llll:gtz e:vurde auf verschiedene Temperaturen gebracht und A
aus dem Stand der Manometerflissigkeit der entsprechende Druck ab-

Fig. 4.
1
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eleitet. ?) '
i Fs ergaben sich auf diese Weise folgende Resultate:

Spannkraft des gesittigten

Temperatur. Bromdampfes.
59°9 C. 810,6™, = 1,067 Atm.
103,3 2841,9 — = 3,739 —
155,7 8781,7 — = 11,555 —

Auf Grund dieser Data und der fritheren Zahlenangab?n.von Ramsay und Yoult:g
liisst sich die Tabelle VI (8. 22) fir die Spannkraf.t de§ gesiittigten Bromdampfes lf)Tt dfel
verschiedenen Temperaturen ¢ zusammenstellen. Die dritte Colonne der Tabelle entfa(,;r 13
mit diesen Werthen von p,, berechneten Dichten d, 'des Bromdampfes und zwar auf Grun
der Formel (9) und unter Beriicksichtigung der Beziehung (10). 1 .V .

Mit Hilfe dieser Werthe von d,, und auf Grund der Zahle.n der ?‘abele? V liss Tsu:
leicht durch graphische Interpolation fir jedes der sechs Absorptionsgefisse diejenige Tem-

atur £ bestimmen, von welcher aus die Dichte der absorbierenden Bromschicht sicher als
per . )

tant angesehen werden darf. .
. ai)ie eftsprechenden Werthe sind in der Tabelle VII (S. 22) zusammengestellt.

f the Chem. Soc. of London. 49. p. 453..
;; 'II)oi:r::v:a(;ge zbsorption der Luft durch das flassige Brom wurde ausser Acht gelassen.
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Tabelle VI.

F_
t Dpn d,,
— 25°C. 8 "/ 0,00009
— 20 15 0,00016
— 15 24 0,00025
— 10 35 0,00036
— b 49 0,00050
0 66 0,00066
+ 5 86 0,00084
10 110 0,00106
15 138 0,00130
20 173 0,00160
25 215 0,00195
30 267 0,00238
35 325 0,00285
40 395 0,00340
45 472 0,00400
50 580 0,00483
55 702 0,00575
60 821 0,00661
103,3 2842 0,02002
155,7 8782 0,05354
Tabelle VII.
I N des ¢
Absorptionsrohrs, ¢
I -+ 29°C.
II 44
III 62
I 15
Ir 1
I’ 38
|
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Bei diescr ersten Versuchsreihe mit Absorptionsgefissen mit constanter Brommenge
kann die Dichte der absorbierenden Schicht nicht nach Belieben variiert werden. Es ist aber
in der That sehr wichtig, wenn man den Einfluss der Dichte, des Druckes und der Tempe-
ratur eines Gases auf das Aussehen des entsprechenden Absorptionsspectrums desselben getrennt
studieren will, eine solche Vorrichtung zu treffen, bei welcher eines von diesen drei El.emen’fen
beliebig geiindert werden konnte. Ks ist von vornherein nicht bekannt, welches eigentlich
von diesen drei Elementcn eine etwaige Veriinderung im Aussehen des Absorptionsspectrums
hervorruft, daher ist es nothwendig, folgende vergleichende Versuche anzustellen:

1) Die Dichte der absorbierenden Schicht bleibt constant, die Temperatur derselben
wird geéndert.

2) Der Druck bleibt constant, die Temperatur wird geéindert.

3) Die Temperatur bleibt constant, der Druck wird geéindert.

Dabei ist es sehr wiinschenswerth, in jedem Fall mit demselben Absorptionsgefiiss in
derselben Lage desselben die photographischen Aufnahmen zu machen, um jede etwa durch
jussere Manipulationen verursachte Verschiebung der Linien zu vermeiden.

Fine solche Vorrichtung, die wir gleich beschreiben werden, haben wir in der That
bei unserer zweiten Versuchsreihe in Anwendung gebracht.

Will man dabei den Einfluss der Temperatursteigerung genauer studieren, so muss

man im Stande sein, die Erwirmung des Absorptionsgefiisses so hoch wie mdglich zu

treiben. . o
Zu Temperaturen bis 1300° C. konnte man erst heraufgehen, seitdem die Firma W. C.

Herdus in Hanau anfing das so werthvolle, schwerschmelzbare Quarzglas herzustellen.
Man braucht nur an seinen geringen Ausdehnungscoefficienten zu denken und, dass sein
Erweichungspunkt um 800°C. hoher liegt, als der des gewdhnlichen Glases, um seine grosse

Bedeutung fiir solche und &hnliche Versuche einzusehen. ?)
Es wurden fiir unsere Versuche specielle Absorptionsrohre aus Bergkrystall von Herdus

bezogen, deren Form aus der Figur 5 ersichtlich ist. . ' o

Diese Rohren 4 B waren nach Art der gewdhnlichen horizontalen Absorptionsrohren
hergestellt. An ihren Enden waren parallele Quarzglasplatten angeschmolzen§ a.usse.rdem
hatten sie unten ein angeschmolzenes Ansatzrohr C aus Quarz, welc}%es zum Hmembr-mgen
des zu untersuchenden Stoffes und zum Verbinden mit einer Quecksﬂbe:rluftpumpe diente.
Dieses Ansatzrohr wurde gegen ein gleich dickes Rohr von gewbhnhchem' Glase ange-
schliffen und von Aussen mit Hilfe von Mennigekitt in einer Metallhitlse D ﬁlngescplossefl,
um die Verbindungsstelle luftdicht zu machen. An dieses Rohr schliesst sich weiter ein

uren das Quarzglas fiir Gase sehr durchlissig werden, doch hat sich dieser

Z 11 bei hohen Temperat : .
1) Zwar soll bei hichsten Druck bemerkbar gemacht, wo in der That Bromdampfe

Uebelstand nur bei dem diinnsten Robr fiir den )
herauszudiffundieren schienen und an dem Geruch erkenntlich wurden.
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Glasreservoir E an, welches fliissiges Brom erhielt, nachdem die Luft aus allen Theilen dieses
Absorptionsgefisses mit Hilfe der Luftpumpe zuerst entfernt war. Dieses Reservoir E konnte
auf verschiedene Temperaturen gebracht werden, nur ist dabei zu beriicksichtigen, dass die
Temperatur von E immer niedriger, als die des eigentlichen Absorptionsrohres 4 B bleiben
goll. Auf diese Weise konnte man durch Veréinderung der Temperatur von E einen heliebigen
Dampfdruck oder Dichte im Ab-

Fig. 5. sorptionsrohr herstellen, wobei

der entsprechende Druck aus der
fritheren Tabelle VI zu ent-

TS EEEEE TS )
*** T T nehmen ist.
M S ’i’J Gl M Zum Erwirmen des Absorp-
e \::lc“\\\\\\x\?\\“\\( tionsrohres 4 B diente bei diesen
£ ' v 1 in electri Ther
’\N—r ersuchen ein electrischer Ther-
AN
§ mostat, welcher um das Quarz-
AN
N rohr selbst herum hergestellt
AN
AN wurde.
AN ]
N Es wurde zunéichst dasQuarz-
N rohr in einen Asbestcylinder ein-
N gesetzt, sodass derselbe noch ein
N N .. .. .
N § bedeutendes Stiick iiber die End-
NN AN .
N RS N platten 4 und B des Absorptions-
—_——

rohres hinwegragte. Dieser As-
bestcylinder wurde mit einem
Band sebr diinner Platinfolie bewickelt. Auf diese folgten dann wieder mehrere Schichten
von Asbestschnur und endlich als dusserster Schutz ein Thoncylinder F, an dessen Enden
Glimmerplatten mit Hilfe von Gyps aufgekittet wurden.

Parallel dem Quarzrohr AB und dicht nebenan fiihrte durch den Thermostaten ein
diinnes Porzellanrohr, welches zugleich von der Platinfolie bekleidet war und ein Chatelier’-
sches Thermoelement zur Messung von Temperaturen bis 1600° C. enthielt.

Diese ganze Einrichtung bietet nicht nur den Vortheil, dass man den Druck oder die
Dichte im Absorptionsrohr nach Belieben variicren kann, sondern dass man dasselbe auf sehr
hohe Temperaturen bis 1300° C. bringen darf, wobei dic Enden 4 und B des Absorptions-
rohres zu derselben hohen Temperatur gebracht sind, wie die Mitte des Rohres, eine Bedin-
gung, welche fiir solche Absorptionsversuche sehr wichtig ist.

Der néthige Strom zum Erhitzen des Absorptionsrohres wurde von der 100-voltigen
Centrale der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften geliefert, wobei die Stromstirke je
nach Bedarf und Beschaffenheit des Thermostaten circa 5—10 Ampeére betrug.

Um das Glasreservoir E auf verschiedene Temperaturen bringen zu konnen, tauchte
dasselbe entweder in eine Kaltemischung, oder, wenn es auf grossere Drucke und Dichten

v
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ankam, in ein Gefiss H mit Cocusol, welches gleichfalls electrisch mittelst einer Drahtspirale
geheitzt wurde, wobei das Cocusol sich bei diesen Versuchen als ein vorziiglicher Wérme-
isolator erwiesen hat.

Die auf der Fig. 5 durch LI bezeichnete Leitung diente zur Heizung des Absorptions-
rohres; MM ist die Leitung zum Thermoelement und NN die zur Heizung des Cocus-
olbades.”

Als Beispiel fir die Anwendung dieses Absorptionsrohres wollen wir die drei folgenden
Fille betrachten, wo die Dichte d, der Druck p oder die Temperatur ¢ der Reihe nach con-
stant bleiben. Wiahlen wir zwei Drucke aus, nimlich p, = 1 Atm. und p,= 2 Atm. Diesen
swei Drucken entsprechen nach der Tabelle VI die Temperaturen ¢, = 57,6 C. und
t, = 79,7 C. des gesittigten Bromdampfes.

Nehmen wir als Ausgangstemperatur fiir die erste photographische Aufnahme

, = 500° C. Die entsprechende Dichte d; des Bromdampfes im Absorptionsrohr wird nach
den Formeln (9) und (10), wo p,, = 760 ", und ¢ == 500° zu setzen ist,

d, = 0,00229.

Es fragt sich nun, bei welcher Temperatur #, und bei einem Drucke von 2 Atmosphéren
die entsprechende Dichte d, des Bromes im Absorptionsrohr denselben Werth wie bei 500° C.

behalt, also d, = d, wird.

Diese Berechnung wird durch die fiir hohe Temperaturen unbekannte Veréinderung von
¢, mit der Temperatur etwas erschwert.

Nimmt man an, dass bei ¢, 8, denselben Werth 5,1041 wie bei 500° C. behdlt, so
findet man nach der Formel (9) fir ¢, =127 2°C. Setzt man aber voraus, dass bei sehr hohen
Temperaturen 8, nach Crafts’) nur etwa 0,8 der Dichte bei niedriger Temperatur (etwa
bei £ = 0° C.) ausmacht, also 8, = 4,6953, so ergiebt sich ¢, =1174° C.

Da es aber bei diesen Versuchen garnicht auf eine genaue Kenntniss der Dichte an-
kommt und es sich nur darum handelt, die Dichte der absorbierenden Bromschicht ungefihr
constant zu halten, so wird diese Unbestimmtheit in dem wahren Werth von 8, fir unseren
Zweck ohne Bedeutung sein.

Wollen wir nun fiir ¢, die Temperatur 1250° C. wahlen, so lassen sich die drei erwihn-
ten Fille tabellarisch zusammenfassen., wie dies auf S, 26 (Tabelle VIII) geschehen ist.

Ausser den Absorptionsgefiissen von der eben beschriebenen Form wurden fiir Unter-
suchungen bei hoheren Drucken noch cylindrische Quarzglasrohre mit Ansatzrohr, aber ohne
die planparallelen Platten an den Enden bestellt. Diese Gefiisse wurden nach Art der frither
beschriebenen Glasrohre verwendet, indem die Axe vertical stand und die Lichtstrahlen
somit in der Mitte die an beiden Seiten von Cylinderflichen begrenzte Dampfschicht pas-

1) L.c.
3an. ®m3.-Mar. OTa.
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sierten, wihrend sonst bei den horizontalstehenden Rohren die Aus- und Eintrittsstelle der
Lichtstrahlen durch planparallele Platten abgeschlossen war. Diese Rohren waren von zwel
verschiedenen Durchmessern; die engeren besassen einen inneren Durchmesser von circa

1,5 cm., die breiteren von circa 4 cm.

Tabelle VIIL

Druck. Temperatur. Dichte. B K
v . q emerkungen.
Pall T I 1 Atm. 500° C. 0,00229 l d ist als constant
a et 1 anzunehmen.
‘ 2 — 1250 0,00232—0,00217%) l
] 2 — 500 0,00457 )
Fall IT. ... { ) constant.
I o2 - 1250 0,00232—0,00217") |f
l 1 - 1250 0,00116—0,00109) l
Fall IIT . .. ' t constant.
U 2 - 1250 0,00232—0,00217%) |}

Der electrische Thermostat fiir diese Absorptionsrohre wurde #hnlich, wie der frither
beschriebene, nur etwas geriumiger gebaut, wobei die an beiden Enden GG (siehe Fig. 5)
hinwegragenden Abtheilungen mit Gyps gefiillt wurden, sodass in der Mitte nur ein schmaler
verticaler Schlitz zum Durchgang fiir die Lichtstrahlen nachblieb. Das Thermoelement wurde
in diesem Fall neben dem Ansatzrohr C ohne Schutzhiilse hineingefiihrt und von Aussen mit
Gyps befestigt und isoliert. Aus der Fig. 5 ist ihre Aufstellung gleichfalls ersichtlich, wo
man sich anstelle der Abtheilung 4B als Ansatzstiick von C einen verticalstehenden, cylin-
drischen Theil nach der Art der unteren Abtheilung E sich zu denken hat, wobei der obere
Thermostat FF in der Figur symmetrisch zu stehen kommt. Die Zubereitung der Portion
des luftfreien Bromes geschah vollstindig in der oben bei den mit Glasrohren angestellten
Versuchen beschriebenen Weise, indem hier das Rohrchen mit dem Bromquantum durch die
untere Verengerung von E hineingefiihrt, die Luft mit der Quecksilberluftpumpe entfernt und
das Rohr darauf an der engen Stelle des Halses unterhalb E abgeschmolzen wurde.

1) Je nachdem man bei 1250° C. 8 = 5,1041 oder 3 = 4,6953 annimmt.

SPECTROSCOPISCEE UNTERSUCHUNGEN. 27

§ 6.

Erste Versuchsreihe tiber das Absorptionsspectrum des
Bromdampfes mit cylindrischen Absorptionsgefassen
aus Glas.

Es war mit diesen Absorptionsgefissen eine sehr grosse Anzahl von Aufnahmen gemacht
worden und zwar unter den verschiedensten Bedingungen beziiglich der absorbierenden

Bromschicht.

Wenn man die auf solche Weise erhaltenen Spektra mit einander vergleichen will, so
ist es unbedingt notwendig, dass dieselben auf der zu vergleichenden photographischen
Platte moglichst gleich intensiv aussehen, da aber die Durchldssigkeit des Bromes von ver-
schiedenen Bedingungen, wie Dichte, Dicke der Schicht, Temperatur abhingt, so sahen wir
uns gendthigt, eine Anzahl von speciellen Aufnahmen zu machen, um die richtige Exposi-
tionszeit fiir jeden Fall vorher festzustellen.

Wir werden nicht alle mit diesen Absorptionsrohren gemachten Versuche mittheilen,
da sie im Wesentlichen wenig von einander sich unterscheiden, und werden nur die charak-

teristischsten Platten einer kurzen Besprechung unterziehen.
Platte Nt 338.

Sie enthilt 5 Aufnahmen im Bereiche des gelben und griinen Theils des Spektrums mit
dem Rohr N I (Dicke der absorbierenden Bromschicht 2 cm.) bei 5 verschiedenen Tempe-

raturen, nimlich
90° Q. — 75° C. — 150° C. — 320° C. — 485° C,

alle bei der gleichen Expositionszeit von je 1 Minute.
Da fiir das Rohr I ¢,=29° C') ist, so war die Dichte des Broms bei der Aufnahme

bei ¢= 20° C. etwas kleiner und zwar nach der Tabelle VI war d = 0,00160, wihrend
fir die ibrigen vier anderen Aufnahmen die Dichte des Broms constant blieb und gleich

0,002307?) war.
Die entsprechende Platte ist auf der Fig. 6 wiedergegeben.
Fig. 6 (Platte Nt 33).

Die Temperaturintervalle sind dermaassen klein, dass keine wesentlichen Verinderun-
gen im Aussehen der Absorptionslinien beim Uebergang von einem Spektrum zu dem
anderen sich erkennen lassen.

1) Siehe Tabelle VII.

2) Siehe Tabelle V.
4*
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Eine Thatsache leuchtet jedoch aus diesen Aufnahmen hervor, nimlich die, dass bei
steigender Temperatur und bei genau denselben Bedingungen in Bezug auf Dichte, Dicke
der absorbierenden Schicht und Expositionszeit, die Durchlissigkeit des Bromdampfes stetig

abnimmt.
Platte Nt 49.

Sie enthilt 5 Aufnahmen mit dem Rohr N I’ (Dicke der absorbierenden Schicht 5 cm.)
bei 5 verschiedenen Temperaturen, néimlich

90° C. — 100° C. — 200° C. — 300° C. — 400° C.,

alle bei derselben Expositionszeit von je 5 Minuten.
Da ¢, fiir dieses Rohr gleich 15° C. ist, so war die Dichte der absorbierenden Brom-
schicht in allen diesen fiinf Fillen dieselbe und zwar nach der Tabelle V gleich 0,00130.
Die entsprechende Platte ist auf der Figur 7 wiedergegeben.

Fig. 7 (Platte Nt 49).

Da in diesem Falle die Dicke der absorbierenden Schicht grosser war, als bei der
Platte B 33, so sind die Absorptionslinien auch viel schirfer ausgekommen.

Wesentliche Veriinderungen im Aussehen der Spektra bei verschiedenen Temperaturen,
wenn man die Aufnahmen unter dem Mikroscop betrachtet, lassen sich nicht erkennen.

Diese Platte zeigt jedoch in sehr anschaulicher Weise die Abnahme der Durchlissigkeit
des Bromdampfes bei genau derselben Dichte mit der Temperatur.

Platte Nt 42.

Sie enthilt Aufnahmen mit drei verschiedenen Rohren Ne)e III, I und II, alle von 2 cm.
Durchmesser.

Alle drei Aufnahmen erfolgten bei einer Temperatur von 150° C., wobei die Exposi-
tionszeit so gewihlt wurde, dass die drei Aufnahmen moglichst gleich intensiv ausfielen.

Rohr. Dichte.l) Expositionszeit.
11 0,00723 45 Min.

I 0,00230 1 —

11 0,00385 10 —

Die entsprechende Platte ist hier niclit wiedergegeben.

1) Nach der Tabelle V.
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Unter dem Mikroscop gesehen, sind auch in diesem Fall, wo die Temperatur constant,
aber die Dichte verinderlich war, keine wesentlichen Verinderungen im Spektrum zu

erkennen.
Platte Nt 44,

Sie enthilt vier verschiedene Aufnahmen mit den Rohren I', IT', III' und IV', die eine
Dicke von 5 cm. hatten, bei einer Temperatur von 280° C.

Die Rohren I11' und IV’ enthielten zu wenig Brom und sind deshalb zur Erhaltung
scharfer Spektra ungeeignet. Obgleich die photographische Aufnahme fiir sie nur 1 Min. ge-
dauert hat, sind die entsprechenden Spektra doch itberexponiert.

Fiir die beiden anderen Rohre haben wir die folgenden Data.

Rohr. Dichte. Expositionszeit.
I 0,00130 10 Min.
Ir 0,00070 2 —

Unter dem Mikroscop gesehen ist im Allgemeinen der Charakter der Linien unver-
sindert, aber es scheinen einige Absorptionslinien des Spektrums M I' (bei grosserer Dichte
des Broms) ein klein wenig nach Roth in Bezug auf das Spektrum II" verschoben zu sein.

Diese ganz unbedeutende Verschiebung ist wahrscheinlich auf secundire Ursachen
zuritckzuflihren, da bei diesem und den fritheren Versuchen der Spectrograph den oben be-
schriebenen Schutz gegen Temperaturinderungen noch nicht bekommen hatte, wobei es sehr
wohl moglich ist, dass der Spectrograph wihrend der Beobachtungen eine etwas verinderte
Lage angenommen hat.

Erst nach diesen Versuchen sahen wir uns genothigt alle moglichen Vorsichtsmaass-
regeln zu treffen, um die Temperaturconstanz um den Spectrographen herum zu sichern; der
frither erwilnte Temperaturschutz wurde gebaut und die Temperaturen beim Gitter und
Spalt, wenn nothig, wihrend der Aufnahmen gemessen.

Ausserdem, wenn es sich darum handelte, Aufpahmen bei einer niedrigen und dann bei
einer hoheren Temperatur neben einander zu machen, wurden die zur Erwirmung des Ther-
mostaten dienenden Bunsenbrenmer in der Nihe desselben etwa 2 Stunden vor dem Beginn
der Aufnahme bei niedriger Temperatur angeziindet, um den Beobachtungsraum vorher mog-
lichst ins Temperaturgleichgewicht zu bringen und weiteren Temperaturschwankungen vor-
zubeugen. Nach erfolgter Aufnahme bei Zimmertemperatur setzten wir dann die Bunsen-
brenner am Thermostaten dicht an, und nach erreichter Constanz der Temperatur desselben
wurde die zweite Aufnahme bei hoherer Temperatur der absorbierenden Bromschicht
gemacht,

Infolge aller dieser getroffenen Maassregeln sind die weiter unten mitzutheilenden Ver-
suche als viel zuverléissiger zu betrachten.
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Platte Nt 104.

Sie enthilt drei Aufnahmen mit den breiten Rohren XM II1”, II' und I bei nahe lie-
genden, aber sehr hohen Temperaturen.

Rohr. Dichte. Temperatur Temperatur Expositionszeit.
11 0,00320 380° C. 17000 C. 60 Min.
i 0,00070 360 — 17,019 — Yy —

I 0,00130 355 — 17,085 — 3 —

Unter dem Mikroscop sieht man die Linien bei der grosseren Dichte der Bromschicht

sehr scharf abgegrenzt. Irgend welche Verschiebung der Rinder der Linien ldsst sich nicht -

erkennen.
Es ergiebt sich also das Resultat, dass bei nahe liegenden hohen Temperaturen eine
mehr als vierfache Verdichtung der Bromschicht keine wesentliche Verinderung im Spektrum

hervorruft.
Platte Nt 106.

Sie enthiilt zwei Aufnahmen mit dem breiten Rohr o I’ (Dichte d = 0,0013'0) bei zwei
verschiedenen Temperaturen.

Temperatur Temperatur Temperatur . .
des Broms. des Gitters. des Spaltes. Expositionszeit.
103° C. 17,180 C. 2150 C. 2 Min.

380 — . 17,200 — 21,5 — 6 —

Die entsprechende Platte ist auf der Fig. 8 wiedergegeben.
Fig. 8 (Platte Nt 108).

Die Expositionszeiten sind so gewihlt worden, dass beide Aufnahmen fast gleich inten-

siv ausfielen.

Diese Platte, unter dem Mikroscop gesehen, zeigt schon ganz deutlich eine Verinder-
lichkeit der Stirke einiger Absorptionslinien mit der Temperatur. Auch sind kleine Ver-
schiebungen, Verbreiterungen und Verdnderungen in der Deutlichkeit der Rénder der Linien

zu erkennen.
Platte Nt 114.

Es ist eine Wiederholung des Versuches mit der Platte No 106, aber zwischen weiteren
Temperaturgrenzen. Die erhaltenen Spektra sind gleich intensiv.
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Rohr X I Dichte d = 0,00130.

Temperatur Temperatur Temperatur Temperatur Expositions-

des Broms. des Gitters. des Spaltes. der photogr. Platte. zeit.
110° C. 17360 C. 2173 C. 18240 C. 3 Min.
535 — 17,380 — 225 — 18,40 — 9 —

Es sind ebenfalls kleine Verdnderungen an einzelnen Absorptionslinien zu erkennen.

Alle diese und eine ganze Anzahl anderer mit cylindrischen' Absorptionsrohren aus
Glas ausgefiihrten Versuche haben nur eine qualitative Bedeutung. Erst die folgende zu be-
sprechende photographische Platte N2 164 wurde einer genauen Ausmessung unterzogen;
die Resultate dieser Ausmessung sind in dem folgenden § 7 zusammengestellt.

Aus diesen Versuchen mit cylindrischen Absorptionsréhren lassen sich fiirs Erste fol-

gende Schliisse ziehen:

1) Die Durchlissigkeit des Bromdampfes bei genau derselben Dichte desselben
nimmt mit steigender Temperatur ab, folglich bediirfen unter gleichen iibrigen
Bedingungen photographische Aufnahmen bei hoherer Temperatur lingerer Expo-
sitionszeiten.

2) Eine Aenderung der Dichte der absorbierenden Bromschicht bei derselben Tem-
peratur ruft, wenigstens zwischen den bei uns vorgekommenen Grenzen, keine
wesentliche Veriinderung im Ausssehen der einzelnen Linien der Spectra hervor.
Mit wachsender Dichte wird dasiSpektrum nach Roth zu intensiver, wihrend das
violette Ende mehr und mehr absorbiert wird.

3) FEine Aenderung der Temperatur des Bromdampfes bei genau derselben Dichte
desselben wird von kleinen Verinderungen an einzelnen Absorptionslinien be-

gleitet.

Ausserdem haben specielle Versuche gezeigt, dass mit wachsender Schichtdicke des
Bromdampfes das Spektrum desselben nach roth zu intensiver wird.
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§ 7.

Das Absorptionsspectrum des Bromdampfes
bei 24° C. und 523° C.

!

Die entsprechenden Aufnahmen (Platte No 164) wurden mit dem breiten Rohr e I
erhalten.

Da ¢, fir dasselbe gleich 15° C. wird"), so war die Dichte der absorbierenden Brom-
schicht in beiden Fiéllen genau dieselbe und zwar ist

d = 0,00130.

Zum Zweck der Ausmessung der Bromlinien wurde auf beiden Seiten der Bromspektra
noch das Eisenspektrum photographiert.

Um dabei die storende Wirkung des violetten Theils des Spectrums dritter Ordnung
beim Eisenspektrum zu beseitigen, wurde beim Photographieren ein 1 cm. dickes Farben-
filter aus Kaliumbichromatlosung dicht vor dem Spalt eingeschaltet. Bei Aufnahmen durch
den Bromdampf hindurch wirkt dieser letztere schon selbst als geniigend starkes Farben-
filter fiir violette Strahlen, doch liess man wahrend des Exponierens des Bromspektrums das
bei Eisenlinien benutzte Kaliumbichromatfilter unberiihrt an seinem Ort, um an der Auf-
stellung nichts zu verindern. Dadurch wird fiir das Bromspektrum nur die Expositionszeit
verlingert. Es ist dabei zu bemerken, dass specielle Versuche mit verschiedenen Farben-
filtern, wie Losungen von Erythrosin, Cyanin, Eosin, Chlorophyll, Methylviolett und Fuchsni
gezeigt haben, dass das Einschalten solcher Filter von keiner Verschiebung der Spektral-
linien begleitet wird, wobei ein grosserer Gehalt des Farbstoffes gleichfalls ohne Einfluss
auf die Lage der Linien blieb.

Die Temperaturen und Expositionszeiten waren bei diesen Aufnahmen die folgenden:

Stoff, don Broms, des Gitiore, Expositionszeit.
Fe. — 152615 C. 1 Min.
Br. 24° C, 15,605 — 10 —
Br. 523 — 15,614 — 40 —
Fe. — 15,615 — 1 —

Die Platte N2 164 ist auf der Fig. 9 wiedergegeben.

1) Siehe Tabelle VIL
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Fig. O (Platte 164).

Die Expositionszeiten wurden chenfalls so gewihlt, dass dic Bromspektra gleich inten-
siv ausfielen.

Diese Aufnahmen bezichen sich nicht auf das ganze bekannte Bromspektrum, sondern
nur auf den wichtigsten Theil, welcher im gelben und griinen Theil des Spectrums sich be-
findet. In dieser Bezichung sind unsere Bestimmungen weniger umfangreich, als diejenigen
von Hasselberg!), aber sie entsprechen einem viel grisseren Temperaturintervall. Bei
Hasselberg war nimlich der grosste Temperaturunterschied bei zwei verschiedenen Auf-
nahmen des Bromspektrums nur 90°C., wihrend bei uns dieser Unterschied bei Absorptions-
réhren aus gewohnlichem Glase schon 499° C. betrug. Ausserdem wurde bei uns die Con-
stanz der Dichte der absorbierenden Bromschicht vollstindig gesichert,

Bei der hoheren Temperatur ist der Bromdampf weniger durchsichtig, folglich treten
im Spektrum bei hoher Temperatur und bei lingerer Expositionszeit mehr Linien auf, und
ausserdem besitzen sie eine grossere Schiirfe. Es wiire jedoch zu befiirchten, dass eine lingere
Expositionszeit eine etwaige Verbreiterung der Linien nach sich ziehen konnte, welche ihren
Grund in der photographischen Methode selbst hiitte. Dies ist jedoch nicht der Fall, da beide
Aufnahmen des Bromspektrums gleich intensiv waren und ausserdem specielle Versuche bei
hoher Temperatur uns gezeigt haben, dass auch bei sehr verschiedener Intensitit der
Absorptionslinien infolge verschiedener Expositionszeiten die Breite der Linien merklich
ungeiindert bleibt. Man miisste denn recht betrichtlich iibercxponieren, um messbare
Unterschiede in der Breite hervorzurufen.

Die Lage der Bromlinien bei ¢ = 24° €. und { =523° C. wurde mit Hilfe der neben-
bei auf beiden Seiten der photographischen Platte aufgenommenen Eisenlinien und zwar
ganz unabhiingig von einander bestimmt.

Fiir die Eisennormalen haben wir die Rowland’schen Zahlen benutzt.

Fiir diejenigen Linien, welche sehr unscharf herauskamen, haben wir nur die Lage der
Mitte der Linie gemessen, in allen iibrigen Fiillen jedoch, wo es nur miglich war, dic
Wellenlingen, welche den Réiindern der Linien entsprechen, bestimmt. Die einer und der-
selben Linie oder Bande zugehdrigen Zahlen sind in der folgenden Tabelle durch Klammern
| bezeichnet. Daraus ergab sich die Moglichkeit, die Breite der Linien bei niedriger und
hoher Temperatur abzuleiten.

Alle diese Bestimmungen sind nun in der folgenden Tabelle IX zusammengestellt. 2)

1) L. c.

2) Da es uns nicht so sehr darauf ankam, eine vollstindige Tabelle filr Wellenlingen herzustellen, sondern
nur den Charakter der einzelnen Linien unter verschicdenen Bedingungen zu studieren, so sind natiirlich viele
Linien, die uns weniger charakteristisch und vom Interesse zu sein schienen, bei den Messungen nicht berick-
sichtigt worden.

3an., ®us.-Mar. Orx. 5
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In der ersten Colonne sind unter A, diec Wellenlingen der Kisenlinien, welche zur Be-
stimmung der Lage der Bromlinien gedient haben, angegeben.
Die zweite Colonne enthilt unter A, die Wellenlingen der Bromlinien bei ¢ = 24° C.

und die dritte unter A, dieselben Grdssen bei ¢ = 523° C.
Die vierte Colonne enthilt gelegentliche Bemerkungen iiber die Deschaffenheit der

Linien.

In der finften und sechsten Colonne sind unter b', und ¥, dic Breiten der Brom-
linien bei 24° C. und 523° C. angegeben.

Die sechste Colonne enthilt die Werthe fiir die Verbreiterung der Linien AV = b, — b/’
beim Uebergang von der niedrigen zur hoheren Temperatur. Das Zeichen —+ bedeutet einc
Verbreiterung und — eine Verschmilerung der entsprechenden Linie.

Da die Werthe von A, und A, ganz unabhingig von einander bestimmt wurden, so lisst
sich aus denselben die etwaige Verschiebung der Réinder der Linien nicht mit geniigender
Genauigkeit ableiten, da aber beide Bromspektra bei { = 24° und ¢ = 523° C. in der Mitte
der photographischen Platte dicht an einander zu liegen kamen, so liess sich aus Differential-
messungen die Verschiebung der Réiinder oder der Mitte einiger der Linien bestimmen. Die
cntsprechenden Zahlen sind in der Colonne acht unter S angegeben, wobei das Zeichen -+
bedeutet, dass die entsprechende Verschiebung beim Uebergang zur hohen Temperatur zur

Seite der grosseren Wellenlingen erfolgt ist.

Hat man $ fiir beide Rinder bestimmt, so gicbt die Differenz beider Zahlen dic ent-
sprechende Verbreiterung der Linie. Diese Werthe sind in der Colonne neun unter Ab”
angegeben.

Die letzte Colonne enthilt schliesslich die Mittelwerthe Ab aus AD und AD”.

Aus der Uebereinstimmung dieser letzten Zahlen lisst sich ein Aufschluss iiber die
Genauigkeitsgrenze dieser Bestimmungen gewinnen.

Alle Zahlen sind in Angstrom’schen Einheiten angegeben.

<
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Tabelle IX.Y)

%o A Ay Bemerkungen. bl' b2’ Ab 3 Ab! AD
5709,60
5709,56 } 5709,48 \
09,16 09,19 f 0,40 | 0,29 | — 0,11
08,83 Schmal.
8g:gg } 83:3; } 0,28 | 0,18 | —0,10
82:?2 } Begleiter.
8’7113:/’ } 8;:;3 } 0,30 | 0,46 | +-0,16 *_‘3:‘1)8 +0,18 | 40,17
83:;’? } 82:% } 0,28 | 0,38 | + 0,10
ggﬁg } Begleiter.
8?:?? } 82;?? } 0,34 | 0,37 | + 0,08 18:82 40,01 | +0,02
8{5):351’ } Begleiter.
83;‘8’% 82:82 } 0,16 | 0,11 | — 0,05
04,57
81:3;’; } Begleiter.
83;}13 } 8;;2; } 0,34 | 0,39 | +0,05
82?3 } 8223? } 0,34 | 0,24 | —0,10
83:22 } Begleiter.
s )| o ) 040 | 025 | — 015
8?;‘5; } 83;‘;:; } 0,46 | 0,47 | «+-0,01 Igz(l)g +0,05 | +0,03
S )| oo ) 02t | 026 | +002

1) Tn dieser Tabelle IX, sowie auf der spiter folgenden X, ist die Bezeichnung «Begleiter» fiir Linien hinzu-
gefiigt, die schwiicher als dic Nebenlinie erscheinen, und von derselben durch keine merkliche Emission getrennt sind.

«Duplets gilt fiir zwei sehr benachbarte Linicn von nahe gleicher Intensitit und Breite.
h*
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’ "
A, A A, Bemerkungen. b1, b2/ Ab 3 Ab Ab
570027 } 5700,79 } 026 | 0,35 | 40,00
Y ]
5700,19 }
5699,62
R 90,58 0,41 | 0,35 | — 0,06
" )
s e 0,33 | 035 | +0,02 | 4002
b 3
98,15 l 98,14
0701 045 | 041 | —0,04
97,70 ‘ 97,73 } -+ 0,02
3;’3‘2 g;"ég 0,29 | 0,34 | +0,05
? b)
oves || oo 0,27 | 0,36 | +0,09
bl b
o682 } 56,31 } 0,28 | 0,29 | +0,01
’ y
PR } 25,85 } 032 | 0,38 | 40,06
1 y
A 58 042 | 038 | — 0,04
2 b
e et 022 | 0,82 | +0,10
’ y
94,17
oo } S } 026 | 027 | + 001
3 ’
baer } | S0} 031 | 037 | + 0,06
’ )
92,82 92,89 }
92,69
iDoppelt. 0,39 | 045 | +0,06
92,69 .
92,43 ] 92:44 } Beglelter.
o } 92,28 } 0,38 | 048 | +0,10
y )
o } el } 0,18 | 0,17 | + 0,04
? y
wrey| many o | s | 00
b b
90,31
|

#
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Bemerkungen.

b'

1

bl

2

AY

Ab”

Ab

5690,09
89,90

83,88
83,59
88,27
82,88

82,42 }
82,08

81,55

81,32
81,02

5690,09 }
89,88

89,62 }
89,12

88,92

88,76
88,50

88,30

88,09
87,85

87,82
87,52

87,15
86,89

86,76
86,81

86,09

86,89
85,59

85,37

85,18
84,89

84,78
84,36

88,87
83,58
83,29
82,00
82,68

82,28

82,11
81,87

81,56

81,36
81,01

80,87

}

J

)
J

Schwach.

Sehr deutlich.

Begleiter.

0,19

0,30

0,26

0,35

+ 0,07

-+ 0,05

-+ 0,09
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— —
A A, Bemerkungen. b/ | b, Ab ) Ab" Ab
5680,64 }
80,40
56?3:;?} gg:;g Sehr scharf. 0,656 | 0,60 | —0,05 | 8’01 —0,01 | — 0,08

Zgzgg} ;g:gg Sehr scharf. 035 | 043 | +008| " gzgg 40,02 | -+ 0,05
78,60

;glgg } 32;22 Sehr scharf. 055 | 080 | +025| " 8;}? 40,29 | + 027

;Z:g; } ;Z:;i Sehr scharf. 0,58 | 0,67 | +0,09

7721% } 32;3§ } 0,27 | 0,36 | <+ 0,09

75,84 ;gzgg } Begleiter.

Z’g:g } ;g:g; } 0,28 | 0,34 | + 0,06

32123 } ;i:g; 0,37 | 0,39 | 40,02

e | s

75,90 78,96
73,60
73,22

;gzgg} 72,61 Zwei Linien (A,).

3{;22 Zf;g‘; } 0,25 | 0,54 | + 0,29

;(‘);3(1’ } Z(l)gg } 049 | 042 | —o07 | — 901

;8:3; } 38;‘3; 0,20 | 046 | +0,17 | , 05

23;32 23;33 } 0,63 | 057 | — 0,06

22;3‘{ } .gg;ég } 0,29 | 0,30 | 40,01

gg:gg } ??;Z;Zé 034 | 0,39 | + 0,05

Goay | e 0s2 | 02| 0 | Q07 |+-008 |00
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39

A A A, Bemerkungen. bl, b; Ab D) Ab’ Ab
5667,37 \ | 5667,47
oot } 66,99 0,43 | 048 | +-0,05
66,66 66,66 \
o5 } 6651 § 0,46 | 045 | — 0,01
65,99 66,08
o8 } P 049 | 0,57 | +0,08
65,28
6516 } 65,24 + 0,07
64,39 64,88
64,47
64,24
63,84 63,84 )
63,53 63,56 \ 9 o1 |
63,26 } 63,32 f 027 1 0, 0,03
63,00 63,06
s } 62,7 0,27 | 0,34 | + 0,07
62,54 62,57
g el } 0,16 | 0,20 | + 0,04
62,25 62,07
61,82
61,50
60,91 61,01
60,78
60,42 60,51
ot e } 0,30 | 0,54 | -+-0,24
59,78 59,84 94 0
59,62 } 59,60 0,16 ] 0,241 008
5659,05
58,22 58,20 046 | — o0
57,68 } 57,74 0541 0 /08
57,48 57,53 08| 098! o
57,20 } 57,25 o '
56,92 57,02 20 | 02
56:72 } . 6: 80 0, 0,22 | + 0,02
56,46 56,49 } 0,18 | 0,27
56:28 56:22 ,18 sy -+ 0,09
56,00
55,69
55,43 55,42 ini 0,28 | 0,40 1
g 55.02 Doppelte Linie. ) 40 | +0,12
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Ao A Ay Bemerkungen. b/ | b | AY 3 Ab’ Ab
5654,76 \ | 5654,77
54,58 54,61 0,18 | 0,16 | — 0,02
54,30 54,41
54,04 54,02
53,82
53,36
53,18
5.9 53,11
52,88
5275 } 52,78
52,67 52,61
52,27 f | 52,34 } 0,40 | 0,27 | —0,13
52,03 52,04
51,67 51,76 } 0,36 | 0,28 | —0,08
51,56
51,16 51,21 40,06
50,80
Sehr deutlich. 0,68 | 0,72 | + 0,04 -+ 0,05 | + 0,05
50,73
50,48 ) | 5049 + 001
50,32 Schwach.
ig’gg } Begleiter.
?
49,63 } 49,68}
Besteht aus 3 0,20 | 0,18 | — 0,02
49,48 1 49,50 Theilen. I ’
49,27
48,96
48,72 48,75
48,43
48,43 .
48,30 48:08 Beglexter.
47,91 47,94
47,66 } 47:68} 0,25 | 0,26 | +0,01
47,43 47,49
4718 } 47:24} 0251 0,2 | 0
47,04 47,24 .
47200 } 46:83} Beglelter (kz).
46,51 } ig;gg Sehr deutlich und | 0,36 | 0,58 | +-022 | 8,’8'2’ +0.29 | + 0,26
3

scharf.

3an, Gus.-Mar. Orx.
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A, A A, Bemerkungen. bll bgl AY Ab” Ab
5645,77 ) | 5645,78

45,39
45,07 l 45,16
44,84 44,90
44,60 l 44,62

44,42
44,03 44,06

43,34 Schwach.
ig:g; ig:g‘; } 0,25 | 0,88 | 40,08
43,16

43,11 .
42,97

42,79
42,75
e } 42,46
42,21 42,29
41,87 } 41,95 } 03¢ 08¢ | 0
41,71 41,65
41,39
41,26
41,10 41,05
N )| 0% )| Sehwech. 020 | 0,50 | -+-0,30
0,28 40,29
gglsz } 3979 } 0,46 | 0,50 | + 0,04

39,64
S0 | 3925 014 | 039 | +025
39,00 gg’gg } { Schwach. Diese

’ Linie besteht aus

38,80 drei Theilen.

38,45 }
38,14 } g?ﬁ‘é } 0,34 | 049 | +0,15

b
87,56 18
3736 } 8,
gg,g(l)' } ggzgg } 0,29 | 0,30 | +0,01
3

36,38

86,16 36,06 }
6
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Ay A Ay Bemerkungen. bl' bz’ A Ab’ Ab
5635,82 | 5635,36
85,54 35,67
35,28 35,39
34,92 } 34,95 0,36 | 0,44 | + 0,08
34,74
34,46 34,44
3410 } 34,18 } 0,36 | 0,31 | —0,05
33,87 33,85 Doppel.
33,26 } 33.26 Donben 0,61 | 0,59 | — 0,02
33,07 33,09 i
32,56 } 82,65 } Doppelt. 0,51 | 0,44 | — 0,07
32,41
32,12 }
$1,89 31,88
81,57
81,24 81,29
g(l):gfl) } ] Begleiter.
30,73 80,76 .
30,35 } 30,07 } Undeutlich. 0,38 | 0,69 | +-0,31
29,87 29,94
20,54 29,63
29,29 29,41 ,
29:10 } 23:93 } Sehr deutlich. 0,19 | 0,48 | +-0,29
28,68
28,53 2644 }
28,19 28,21
27,88 27,94 } 0,31 | 0,27 | —0,04
97,51 27,59
| 27,25 } 27,81 0,26 | 0,28 | +0,02
26,92 27,02
26,73 } 26,83 019 019 | o
26,60
26,38
56,28 } 26,28
26,02
25,72 25,76
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)‘0 )\1 )\2 Bemerkungen. bl' bg’ A 3 AY AD
5625,52 Schwach.
25,85
5625,20 e }
24,50 } 24 61
24,23
24,08 }
23,71 23,74
28,562 23,58 }
923,41
28,28 }
22,98 23,02
22,70 22,76
22,53
22,28 22’28 }
22,28 .
22:00 } Begleiter.
22,03 21,85 _
21,64 } 21,64 } 0,39 | 021 | —0,18
21,64 .
21,36 21:32 } Begleiter.
21,08 21,16
20,48 20,68 } 060| , |—o012
20,47
20,08 19,82 }
19,59 .
19,37 1918 } Begleiter (A,).
19,08 } 19,18
18,92 18,78 Diese Linie besteht
4 Theilen
18,71 18,78 aus, .
18:39 } 18,51 } Begleiter.
ig:gé Begleiter.
17,75 17,76 . 4012
17:26 } 17:30 Se?:hgf?thch und 0,49 | 0,46 | — 0,08 +O:O 4| +008 +O,93
}g:(l;g } Begleiter.
16,50
ig:gg } Deutlich.

6*
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7\0 7&1 )\2 ‘ 'Bemerkungen. bl, b2’ AV b Ab” Ab
5615,88
5615,46 \ | 561544 .
1504 100 } Deutlich. 042 | 032 | —0,10
14,73 ]
Gruppe schwacher
%g;?g } ] Linien.
13,44
1521 13,39 +0,06
12,93 13,06
12,64 12,66
12,26 12,34
11,97 11,08
11,72
11,43 11,43
11,19
11,02
10,47 10,60
10,26
09,81 ) | 09,92
I 09,73
09,62
09,14
08,66
08,46 08,36
08,12 08,20
0779 0780 0,33 | 0,40 | + 0,07
07,57
07,43 0898 }
| 06,57 06,61
f 06,23
f ‘ 05,90 ’
. ] 0837 05,45 | Doppelt.
| 08,14 05,15 -+ 0,04
| ots1 0459 Doppelt. 0,63 | 0,56 | —007 | 7’7 | ~—0,08 | —0,05
| 0428 04,25
04,02

08,72

}

03,53

42
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Ao )\1 Ay Bemerkungen. bl’ b2, AY o Ab” Ab
20003 | | oxae | Dovpelt, 035 | 040 | +0,05
02,71
02,51 02,49 —0.03
02,12 } 02,24 } 089 | 0,25 | —0,14 | T | —010 | —012
5
g}ﬁf 8};22 } Doppelt. 0,44 | 0,46 | + 0,02
01,13 01,14
88;185?1 } 88:2% } 0,26 | 0,32 | + 0,06
5600,16 \ | 5600,09
5599.78 f | 5599.78 } 0,43 | 031 | —o0,12
99,78 .
99: 47 Begleiter.
99,34
99,18 98:90 Schwach.
98,78
98,56 s } Scharf.
o763 | | ore )| Sehert 052 | 042 | —0,10
97,76
97,11 Begleiter.
96,71 } 96,77
32,’32 } ggfﬁ } Doppelt. 0,54 | 0,52 [ — 0,02
95,71 95,67
95,40 }
Doppelt.
95,15
94,89 95,01
94,39
93,02 93,97
93,52 93,56
93,19
93,00 }
92,77 92,84 +0.04
92,44 92,43 } Sehr scharf. 038 | 041 | 4008 | T | 4005 | +007
92,14
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I A 7\2 Bemerkungen. b{ bg’ AV Ab’ Ab
5591,87 | 5591,94
91,46
91,25
90,88 J | 90,91
90,59 90,65 Schwach.
90,30 90,36
89,93 } 90,00 } 0,37 | 0,36 | — 0,01
89,68 89,78
89,48 89,53
89,24 } 89,31 } 0,24 | 0,22 | — 0,02
89,05
88,75 .
87:9 4 } Deutlich.
87,59
87,26
86,83
86,45
86,14
85,67 85,78
85,35
85,0
84,87
84,52
o 840¢ | Deutlich.
83,67
83,54
83,23 88,34
82,91 83,04
sovs | oave ) 0,19 | 0,28 | +0,09
82,56
82,27 82,37
82,04 82,15 } D
oppelt und sehr 0,80 | 1,00 | + 0,11
81,15 81,15 e ) , :
80,57 1 | gehwach.

80,28
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7\0 )\1 7\2 Bemerkungen, Z)ll b; AY b) Ab” Ab
5533;% } 55;3:;2 } Scharf, 034 | 0,37 | +-0,03
79,14
78,92
78,64 } 78,74
78,44 Doppelt.
78,13
71,75 77,79 . -+ 0,04 .
65 ) | 7o) | Drefachwdabe | 117|119 | 002 | T0H| 005 | 004
76,26
76,24
76,02
75,68
Doppelt.
75,68
75,27 75,35 )
75,05
74,73 74,87
74,59
7 4:11 } Doppelt.
73,67 78,71
5573,08 o7
72
7258 } 72,85
72,29 .
72,04 } 72,20
71,92
71,50 . ) .
71:30 } 71,55 Breit und undeutlich.
71,07 71,14
70,82 70,91
70,41 70,38 _
69,90 69.96 051 | 0,42 0,09
69,72 69,79 .
69:46 } 69:40 } Begleiter. 0,26 | 0,39 | + 0,13
68,26
68,94
68,75
P } 68,71
68,42 68,35 0.07
67,92 68,06 +0
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A, A 7\2 Bemerkungen. bll b; AY ) Ab” Ab

5567,53 \ | 5567,60
o Son } 0,40 | 0,65 | -+ 0,25
66,78 66,74
o } e 0,53 | 0,49 | — 0,04
66,03
65.75 66,86
65,55
65,28 } 65,50
64,93 65,21
64,74 65,05

gi:gg } Begleiter.
o
gg:gg } o } Begleiter. 0,61 | 0,59 | — 0,02
H
g‘g"gg } gg,gg Scharf. 0,30 | 0,39 | 40,09
62,53 62,67
62,33
61,98
61,62 61,62
61,38 61,45
6121 6127 0,17 | 0,18 | +0,01
60,97
60,31 l

gg:gg 60,13 ] Bei ¢, undeutlich.
ggﬁ? gg;?g } Bei £, undentlich,
58,87 } 58,97 }
58,67 58,75 0,20 | 0,22 | +-0,02
58,41 58,52
58,19 } 58,20
57,89 57,91 0,30 | 0,29 | — 0,01
s y| % +0,10
57,00 } 0,82 | 0,86 | + 0,04 =+ 0,05 | + 0,05
56,78 56,83 4005
56,51 56,56
56,22 56,35
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Ao A Ay Bemerkungen. bl' bz’ A S A’ AD
5522:(7)513 552?1% 0,23 | 0,27 | +0,04
55,49 55,56
55,19 55,22
54,86
54,86 i
54,60 54:40 } Begleiter.
54,36
54,10 54,12
258 § | ood J 055 | 04 | —o,11 ﬂ
? b
58,16
52,90 53,18
52,73
223 } 52,67
52,21 52,36 L
52,12
51,87 51,92
51,46 } 51,64
51,19 51,22
?8"%3 } 28’?3 0,83 | 0,37 | +0,04
? ’
04
49,80 49,89 -+ 0,
49,52
48,91 48:65 } Doppelt.
48,41 Schwach.
‘13’2,3 } 13’33 } Deutlich. 0,25 1 0,21 | —0,04
? ?
47,78 Schwach.
47,59
47,45 47,02 }
47,08
1040 1665 } 0,25 | 0,24 | —0,01
? bl
oyl 8% } 0,69 | 0,87 | —0,32 I
? y
7

3an, Pus.-Mar, OTx.
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50 Forst B. Gavirziy vy J. Winie.
2o A, A Bemerkungen. l)l' b2' AV S Ab” Ab %o A Ay Bemerkungen. bI' b2’ Al ) AbY’ Ab
4
5545,49 \ | 5545,81 552,16 | 5532,42
1508 | | 1552 | 02| 049 | + 0,28 stes | aig f | Doveelt
ii:gg } ﬁ:gg } 0,29 | 0,39 | -+ 0,10 51,86
I 31,05 31,10
44,03 44,27 .
43,78 4574 } 0,25 | 0,58 | +-0,28 30,75 30,80 5 0.10
30,46 2041 } 0,29 | 0,39 | =0,
| 43,35 43,36 : 0 ,
43,08 438,13 | W 38’2,3 } 30,08 -+ 0,04
42:56 42:59 } Schﬂrf. 0,52 0754 -+ 0,02 : ’
: 29,52 } 29,74 0,24 | 0,39 | +-0,15
. ¥
PRt Hoas } Begleiter. 0,23 | 0,32 | +-0,09 29,28 29,85 ’ '
, 29,11 29,18 0,36 | 0,82 | —0,04
42,18 ' ) ) ,
H 41,50 } i?:ég } 0,63 | 0,37 | —0,26 28,75 } 28,81
98,54 28,64 _
41,25 2ns } 2557 0,31 | 0,27 | —0,04
40,86 }
‘ 27,89 28,10
h 40,59 40,69 il } g } 0,40 | 0,85 | + 0,45
40,33 27,25
39,85 } ,
26,77 26,84
39,61 39,70 } v ~+0,05
i So11 } 2999 050 | 048 | —002 | 007 | 4001 | —001 26,56 } 26,61 } 03¢ | 044 | 40,10
. y ’
89,00 39,03 40,12 ’
38,57 38,60 0481 0431 0 |  gog | + 0,09 | +005 25,79 25,89
38,39 88,43 ‘ 25,62
87,72 } 38,01 } 0,67 | 0,42 —0,25 !
Doppelt. 25,38 25,30
37,60 38,01 Ziemlich schwach 26,14 }
LS 37,45 aci. 24’50 24,56
37,11 87,28 : 24,87 24,33 x _ -+ 0,02 — 0,04
i 28 ) | el } e 1,53 | 145 | —008 | T ola | 0 0
36,67 } 36,78 |
! 92,56
36,78 5 22,24
35,96 i t, mchrere 22,18 ) f. 0,22 | 0,24 | +0,02
35,30 } 35,28 Linjen. ‘ 21,96 } 22,00 } Schar ' ' ’
35,07 | 21,76 21,88
34,86 } 85,02 21,05 }
20,75 20,70
34,52 34,71 } 0
35 | 0,50 | + 0,15 0,53
34,17 3421 s ) ) 20,26 30:21 }
34,01
83,85 3373 } ; 20,00 } 19,99
19,75
33,49 : Doppelt.
33,09 Gruppe. : ‘ 19,75
32,60 32,68 ; 19,26 19,33
I 7,,
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I
i ——
Ao A Ay Bemerkungen. bl' bzl AV by Ab” Ab ; A A Ay Bemerkungen. bl' b; Ab ) Ab”
4
5507,00
| " | 5506,87 \ | 5506,89
55}2:22 } 5519,06 616 } 6122 } Sehr scharf. 0,71 | 0,67 | —0,04
Doppelt.
18,35 5,90 } 5,82
17,80 17,80 | 5,66 :
{ 17,47 17,63 Schwach. 5,34 5,35
17,13 . 5,02
1ot } 1705 | Deutlich. 155 } 4,73
| §
16,54 16,62 o } 4,27
t
16,16 16,21
! 3,61 3,53
15,81 15,77 3,38 ’
15,40 3,17
1 2,35 2,29
5,11 yeh } Y } Sehr scharf. 046 | 0,33 | —0,13
14,83 14 .
| e 14,97 } Deutlich. 0,38 | 0,53 [ +0,15 1,44 1,56 }
y 0.3 1,02 Doppelt.
164 1573 ) 0,58 | 0,49 | —o0,04 | ’
?
I J 8’2% 0,65 Sehr scharf. 0,40 | 0,43 | + 0,03
13,40 13,48 } o074 | o018 0.01 ) 0,22
12,66 1270 ' 78 [ =0,
y s i 5499,86 5499,84 Schwach.
12,44 12,45 0
11:98 } 12:0‘2) Sehr scharf, 046 | 043 { —0,03 | 001 | — 0,01 | — 0,02 F 99,32 99,47
11,74 11,85 " 98,80 98,88
1144 ' | 98,34 98,08 0,46 | 0,80 | + 0,34
Deuatlich.
97,28 97,38
}});33 10,70 97,05 97,05 } 0,23 | 0,33 | +-0,10
Doppelt.
10,42 1049 : e 96,78
b b
Doppelt. :
9,98 96,32 96,51
9,72 9,74 } 1 96,15 )
9,51 9,56 » 95,99
8,99 } 9,04 } 052 | 052 0 95.73 95,93
8,83 8,85 95,50
8,92 } o } 051 | 052 | + 0,01 0523 95,41
94,92 94,98
;:gg } g:gg } 0,23 { 0,25 | + 0,02 94:68 } 94:76 } 0,24 | 0,22 | — 0,02
7,60 94,68 } 94,76
R 94,25 .
Begleiter. Doppelt.
94,07
93,87 93,98
|
s
| ]
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SrECTROSCOPISCHE UNTERSUCHUNGEN.

=)

P

Bemerkungen.

bl

1

A A, Bemerkungen. b) Ab
5493,66 \ | 5493,73 -+ 0,09
95,08
92,88 }
92,74
Besteht aus 4 Theilen. -+ 0,06
92,52
91,98
91,75 }
91,21 91,20 + 0,06
90,81 90,84
90,45
90,15 } 90,33
89,64
Doppelt.
89,64
88,87 88,94
88,64 88,64
88,35 88,44
88,15 88,11
87,75 87,85
87,31 87,02
87,01
86,76
86:27 } Doppelt.
86,07
85:56 } Doppelt.
85,25
85,07 } 85,17
84,64
Doppelt.
84,42 }
84,19 84,29
83,83 83,91 -+ 0,05
82,95 } 83,04 } — 0,09 + 0,07
82,56 } 82,71 )
82,29
Doppelt.
82,03
81,68 81,73
81,25 81,32
80,90 80,91

5480,62
79,66

79,29
78,57

78,28
77,69
77,36

77,14
76,86
76,56
76,24

75,98
75,54

75,08

74,75
74,42

74,08
78,73

78,34

72,80

1,06

0,72

0,55

0,23

0,35

~+ 0,01

-+ 0,13

-— 0,01

— 0,04

— 0,02
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2o A Ay Bemerkungen. bll b, AV ) Ab” Ab

2

5467,64 | 5467,76

67,18 66,98 Doppelt.
66,42 66,46
65,75 65,39
65,09 Dreifach.
64,65 64,64
64,43 64,49
63,65 } 63.78 } 0,78 | 0,76 | — 0,02
gg:gg gg,é? } 0,57 | 0,42 | +0,05
62,84 62,87
62,18 62,23 } 0,66 | 0,64 | —0,02
62,00 61,84
61,52
Doppelt.

61,36
61,04 61,07
60,84
6056 } 60,72
ggzgg } 60,20 +0,01
59,72 ] 59,62

59,25

58,24
57,79
57,23 57,19
56,76 5678 | 0,47 | 041 | —0,06

5455,83

Wollen wir nun aus dieser Tabelle einige Schliisse beziiglich einer etwaigen Verbrei-
terung und Verschiebung der Absorptionslinien des Bromdampfes bei einer Erwirmung des-
selben um fast 500° C. und bei Beibehaltung derselben Dichte der absorbierenden Schicht
ziehen. Diese Aufgabe ist eine ziemlich schwierige, da alle beobachteten Verinderungen im
Spektrum fiir dieses Temperaturintervall im Allgemeinen &usserst klein und gewdhnlich von
der Grossenordnung der moglichen Beobachtungsfehler sind. Aber, da die Anzabl solcher
Bestimmungen ziemlich betrichtlich ist, so ist die Moglichkeit nicht ausgeschlossen, dass im
Mittel gewisse Gesetzmiissigkeiten zum Vorschein kommen werden.

Fangen wir mit der Verbreiterungserscheinung der Absorptionslinien an.
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Bei Ab wurde in 95 Fillen eine Verbreiterung und in 60 Fillen eine Verjiingerung
der Linien beobachtet. In 7 Fillen blieb die Breite der entsprechenden Linie unverindert.
Es ergab sich im Mittel:
Verbreiterung der Linien Al = + 0,102 A. E.
Verjiingerung »  » AV = — 0,068 »

Bei Ab” ergab sich eine Verbreiterung in 17 Fillen und eine Verjiingerung in 4 Fillen;
in einem Fall blieb die Breite der Linie unverindert.

Es ist im Mittel:
Verbreiterung der Linien AV = + 0,092 A. E.
Verjiingerung »  » AV = — 0,038 »

Bei Ab ergab sich eine Verbreiterung in 16 Fillen und eine Verjiingerung in 6 Fillen.

Es ist im Mittel:

Verbreiterung der Linien Ab = —+ 0,086 A. E.
Verjiingerung »  » Ab=—0,045 »

Beschriinken wir uns aber auf diejenigen Linien, welche in der vorigen Tabelle als
«deutlich» oder «scharf» bezeichnet sind, so ergiebt sich im Mittel folgendes.

Ab'
Verbreiterung der Linien Ab = + 0,101 15 Fille
Verjiingerung »  » AY = — 0,060 9 »
Ab//
Verbreiterung der Linien Ab'= + 0,119 7 Fille
Verjiingerung » » AY'=—0,010 . 2 »
Ab
Verbreiterung der Linien ~ Ab = ~+ 0,110 7 Fille
Verjiingerung »  » Ab = — 0,025 2 »

Man wird wohl berechtigt sein, aus diesen Zahlen den Schluss zu ziehen, dass bei
Erhohung der Temperatur des Bromdampfes Verbreiterungserscheinungen bei einigen Ab-

sorptionslinien wirklich zu Stande kommen.
San. ¥ms.-Mar, Orz, 8
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Wenden wir uns jetzt zu den Verschiebungen S der Linien zu. Dabei wollen wir beide
Rinder der Linien besonders betrachten. Die Verschiebung desjenigen Randes, welcher z.ur
Seite der grosseren Wellenlingen liegt, bezeichnen wir durch 6, und desjenigen zur Seite

der kleineren Wellenlingen durch 8.
Es ergab sich im Mittel aus allen Bestimmungen

8, > 0 in 21 Fillen. Im Mittel 3 = - 0,075 A. E.
31_ <L 0» 3 » » » Sr = — 0,017 »
3, =0 » 1Fall

8, > 0 in 17 Fillen. Im Mittel 8, = —+ 0,037 A.E.
8, < 0» 6 » » » &,=—20,090 »
8, =0 » 1 Fall

Ausser diesen Bestimmungen wurde in 7 Fillen die Verschiebung der Mitte der Linien
3,, direct beobachtet. Es ergab sich dabei in keinem Falle eine negative Verschiebung.

Es ist im Mittel
Sm = -+ 0,044.

Beschrinkt man sich wie friher nur auf diejenigen Linien, welche in der vorigen
Tabelle als «deutlich» oder «scharf» bezeichnet sind, so ergiebt sich folgendes.

3. > 0 in 7 Fillen. Im Mittel 3, = —+ 0,083 A. L.
8, < 0 » 1Fall » » & =-—0,010 »
§, =0»1 » |

3, > 0 in 4 Fillen Im Mittel 8, = ~+ 0,028 A. E.
8, < 0» 4 » » » 8 =—0,088 »
, = 0 » 1Fall.

Die hier angefiihrten Zahlen scheinen unzweifelhaft darauf hinzude'uten, dass bei Er-
wirmung des Bromdampfes die Rinder einiger Absorptionslinien Verschiebungen erfahrefl.

Auf diese Verschiebungen der Rénder sind eben die beobachteten Verénderungen in
der Breite einiger Linien zuriickzufiibren.

Was nun die Verschiebung der Mitte der Linien anbelangt, s0 ist diese Verschiebung
positiv, aber allerdings sehr klein und kaum grosser, als der noch zuléssige Beobachtungs-

fehler.
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Die Entscheidung der Frage nach der etwaigen Verschiebung der Absorptionslinien
wird noch durch den Umstand erschwert, dass bei betréichtlicher Erwirmung des Brom-
dampfes die Temperatur der Luft um den Spalt herum etwas erhoht wird. Nun haben aber
specielle frilher erwidhnte Versuche gezeigt, dass eine solche Erwirmung des Spaltes um
1° C. eine kleine Verschiebung der Spectrallinien um 0,012 A. E. zur Seite der kleineren
Wellenlingen hervorruft. .

Bei der photographischen Aufnahme der Platte X 164 war die Erwirmung des Spaltes
wihrend des Verlaufs des Versuches nicht direct gemessen, aber nach den Daten, welche fiir
die Platten MeNe 106 und 114 angefiihrt sind, konnte diese Erwirmung wahrscheinlich kaum
1,5 C. ubersteigen. Eine solche Erwirmung wiirde nur eine Verschiebung von 0,018 A. E.
hervorrufen. Diese Verschiebung ist jedoch so klein, dass sie bei unseren jetzigen Betrach-
tungen keine wesentliche Rolle spielen kann.

§ 8.

Zweite Versuchsreihe tiber das Absorptionsspectrum des
Bromdampfes mit Absorptionsgefdssen aus Quarzglas.

Es wurde mit diesen Absorptionsgefissen ebenfalls eine sehr grosse Anzahl von Auf-
nahmen unter den verschiedensten Bedingungen gemacht. Auf diese Weise erhielten wir
zum Studium des Absorptionsspektrums des Broms eine Menge verschiedener photographi-
scher Platten, aber wir werden hier nur die wichtigsten von denselben besprechen.

Die verschiedenen Einzelheiten beziiglich dieser Versuche sind im § 5 gegeben.

Wir werden nun durch ¢ die Temperatur des Reservoirs mit fliissigem Brom bezeich-
nen, p soll den entsprechenden Druck bedeuten, wobei p nach den Zahlen der Tabelle VI
(fiir hohere Drucke durch graphische Interpolation) bestimmt wurde. p stellt ebenfalls den
Dampfdruck des Broms im Absorptionsgefiiss dar.

Die Dichte des Bromdampfes & bezogen auf Luft haben wir fiir Temperaturen unter
1000° C. nach der Formel (10) berechnet, fiir hohere Temperaturen aber dieselbe einfach
gleich 4,70 (vergl. Seite 25) gesetzt.

Die Dampfdichte d im Absorptionsgefiss haben wir nach der Formel (9) berechnet.

¢t bedeutet die Temperatur der absorbierenden Bromschicht.

Es sind bei diesen Versuchen ausser den Expositionszeiten noch die Temperaturen beim
Spalt bestimmt worden. Wenn weiter unten fiir einen und denselben Versuch zwei Zahlen
angegeben sind, so bedeutet die erste die Temperatur am Anfang und die zweite die Tem-

peratur am Ende des Versuches.
8*
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Die Temperatur beim Gitter wurde nicht mehr notiert, da, wie die fritheren Versuche

gezeigt haben, die Aenderung derselben so klein war, dass sie bei unseren Versuchen itber-

haupt keine Bedeutung hatte.
Die folgenden drei Platten Xo} 254, 255 und 256 wurden mit einem sehr diinnen
(1,5 cm. Durchmesser) Quarzrohr fiir hohe Drucke und Temperaturen erhalten.

Platte Nt 254.

Zwei Aufnahmen bei fast gleichen Drucken und verschiedenen Temperaturen.

Temperatur

v p ¢ d beim Spalt. Expositionszeit,
. o 19%6 C. .
1. 11355 C. 4,6 Atm. 300°C.  0,0153 201 30 Min.
20,1
I 1145 4,7 1253 0,0051 { 204 10 »

Platte Nt 255.

Zwei Aufnahmen bei fast gleich hohen Temperaturen und verschiedenen Drucken.

¢ P t d 4 '{;?IPUI:GS";;‘II{ Expositionszeit.
I 114°3C.  47A.  1235°C.  0,0052 { To'a 10 Min.
?
. 89,0 2,6 1230 0,0029 19,3 5 »

Platte Nt 256.

Zwei Aufnahmen bei verschiedenen Drucken und Temperaturen, aber bei nahe liegen-
den Dichten.

¢ » ¢ d 1{,‘;}“,}.’%3;% Expositionszeit.
L 154;6 C. 11,1 A. 1238°C. 0,0122 19;3 15 Min.
II. 103,0 3,6 253 0,0132 19,2 10 »

Die Absorptionsl'inien sind auf diesen drei Platten wegen der diinnen Dampfschicht
(1,5 cm. Dicke) sehr unscharf, so dass schwer iber die Lage und den Charakter der ein-
zelnen Linien zu urtheilen ist. Interessant dabei ist nur das Aussehen der Spektra.
Die entsprechenden Platten sind auf den Figuren 10, 11 und 12 wiedergegeben.
Fig. 10 (Platte Nb 254).
Fig. 11 (Platte Nt 255).

Fig. 12 (Platte Nt 256).
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Die Platte N2 254 zeigt ganz deutlich, dass der bandenartige Charakter des Spektrums
fiir sehr hohe Temperaturen verloren geht. Das allgemeine Aussehen des Spektrums wird
fiir hohe Temperaturen ein ganz anderes, nimlich es sieht viel gleichméssiger aus, als das-
jenige fiir niedrige Temperaturen, wobei das Spectrum fiir hohe Temperaturen sich nach
violett auszudehnen scheint.

Die Platte o 256, welche ebenfalls sehr verschiedenen Temperaturen entspricht, zeigt
auch dieselbe Verschiedenheit des allgemeinen Aussehens des Spektrums fir niedrige und
sehr hohe Temperaturen.

Die beiden Aufnahmen auf der Platte N 255 entsprechen derselben sehr hohen Tempe-
ratur, aber zwei verschiedenen Drucken. Ein wesentlicher Unterschied zwischen diesen
beiden Spektren lisst sich nicht erkennen, aber sie zeigen beide dieselben friher erwihnten
Eigenthiimlichkeiten des Bromspektrums bei sehr hohen Temperaturen, nimlich das Spek-
trum ist ein viel gleichmissigeres und, wenn noch Banden sich erkennen lassen, so ist ihre
Anzahl schon eine viel grossere, und sie liegen viel néher an einander. Das Spektrum erhilt
einen cannelierten Charakter.

Aus diesen Versuchen lisst sich folgern, dass fiir das Aussehen des Bromspectrums
weder der Druck, noch die Dichte des Broms maassgebend sind, wenigstens zwischen den
bei uns vorgekommenen Grenzen, sondern hauptsiichlich die Temperatur der absorbierenden
Bromschicht.

Die folgenden zwei Platten oM 262 und 265 (siehe die Figuren 13 und 14) sind mit
einem dickereren Quarzrohr (4 cm. Durchmesser) fiir hohere Drucke und Temperaturen
erhalten worden. Zu Vergleichszwecken ist auf diesen Platten neben dem Absorptions-
spektrum des Broms noch das Eisenspektrum photographiert worden.

Platte Nt 262.

Drei Aufoahmen. Zwei von denselben entsprechen gleichen Drucken und verschiedenen
Temperaturen wihrend die dritte Aufnahme fir hohe Temperatur bei einem kleineren
Druck gemacht wurde.

v p ? d Téi?rsesl';;‘ll{ Expositionszeit.
0 o 20,7 .
I.  880C. 25A. 955°C.  0,0092 ol 60 Min.
’
20,9
I1. 88,0 2,5 1243 0,0027 { 21:5 60 »

20,9
M. 58,5 1,0 1243 0,0011 { 219 15 »
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Platte Nt 265.

Zwei Aufnahmen fiir fast gleiche Dichten und drei verschiedene Temperaturen.

14 P t d Tl;%?:geé‘;;']]: Expositionszeit.
°o
I 53°0C. 0,9 A. 250°C.  0,0033 { oy C. 8 Min.
b]
, 19,3
. 885 2,5 1258 0,0027 { 200 50 »
M. 738 1,7 755 0,0027 { ot 30 »

Fig. 13 (Platte Nt 262).
Fig. 14 (Platte Nt 285).

Die Platte X 262, unter dem Mikroscop betrachtet, zeigt keine wesentlichen Unter-
schiede zwischen denjenigen beiden Spektren, welche derselben hohen Temperatur 1243° C.
aber verschiedenen Drucken, ndmlich 1 und 2,5 Atmosphiren entsprechen. Diese Spektra
sehen ganz dhnlich aus, aber sie weisen beide die frither erwiihnten Eigenthiimlichkeiten des
Bromspektrums bei sehr hohen Temperaturen auf, sie sehen nimlich sehr gleichmissig aus,
wihrend auf demjenigem Spektrum auf derselben Platte, welches der niedrigeren Temperatur
von 255° C. entspricht, der bandenartige Charakter desselben sehr stark vertreten ist.

Vergleicht man weiter diejenigen beiden Spektra, welche demselben Drucke von 2,5
Atm., aher zwei verschiedenen Temperaturen, nimlich 255° und 1243° C., enfsprechen, so
sieht man ganz deutlich unter dem Mikroscop, dass der Charakter einiger Linien ganz ver-
schieden ist.

Einige Linien, welche bei 255° vertreten sind, scheinen schon bei 1243° zu fehlen,
oder sehen wenigstens sehr verschwommen aus. Fiir einige Linien ist ganz deutlich eine
Verbreiterung derselben bei hoher Temperatur zu erkennen.

Ausserdem scheint das Spektrum fiir hohe Temperatur sich nach Violett auszudehnen.

Die Platte ) 265 enthslt drei Aufnahmen bei den Temperaturen 250°, 755° und
1258° C. Auf derselben sieht man sehr deutlich, wie der allgemeine Charakter des Absorp-
tionsspektrums des Broms sich mit steigender Temperatur #ndert. Bei 755° sind die Banden
und Helligkeitsunterschiede noch sehr deutlich zu erkennen, aber bei 1258° C. geht der
bandenartige Charakter des Spectrums schon verloren und dasselbe erhilt ein gleichmissiges
Aussehen.

Die frither erwihnten Aenderungen im Charakter und Ausseben einiger Linien bei
hoher Temperatur lassen sich auch auf dieser Platte constatieren.
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Die niichstfolgenden drei Platten XNo 266, 268 und 269 sind mit einem meterlangen
Quarzrohr fiir sehr niedrige Drucke erhalten worden. Die Aufstellung des Rohres ersieht
man aus der Fig. 5, wo die Abtheilung 4B ein Meter lang war und das Rescrvoir E in
eine Kiltemischung oder in schmelzendes Eis tauchte.

In allen diesen drei Fillen war die Dichte des Broms sehr gering, aber die nothige
Schirfe der Absorptionslinien wurde durch die grossere Liinge der absorbierenden Brom-
schicht erzielt.

‘Diese Aufnahmen sind hier nicht wiedergegeben.

Platte Nt 266.

Zwei Aufpahmen bei sehr verschiedenen Temperaturen, aber bei fast gleichen Dichten.

% ) t d '{)Zlilzlgesr;;ﬁf Expositionszeit.
—21,0 C. 14"/, 18°C. 0,00013 18;2 C. 40 Min.
19,1
0 66 1090 0,00011 { 20:1 75 »

Platte Nt 268.

Zwei Aufnahmen bei verschiedenen, aber kleinen Drucken und bei derselben hohen
Temperatur.

v P ¢ a rl{)ee%)esr;:il: Expositionszeit.
0°C. 66™,  1060°C.  0,00011 { ;g’? C. 70 Min.
—21,5 13 1060 0,00002 90,2 8 »

Platte Nt 269.

Zwei Aufnahmen bei gleichen sehr kleinen Drucken, aber sehr verschiedenen Tempe-
raturen.

¥ P 17 d '{)zznlgesl'gzllltr. ‘Expositionszeit.
—2133 C. 13 "/ 17° C. 0,00012 1723 C. 12 Min.
—21,3 13 1060 0,00002 17,7 8 »

Die beiden Spektra auf der Platte N 268, welche einer und derselben hohen Tempe-
ratur, aber verschiedenen Drucken entsprechen, zeigen keinen wesentlichen Unterschied
unter einander, folglich hat eine Aenderung des Druckes des Bromdampfes, wenigstens
zwischen den bei uns vorgekommenen Grenzen, fast keinen Einfluss auf das Aussehen der
Spektra.
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Besonders interessant sind die Spektra auf den Platten M 266 und 269, welche sehr
verschiedenen Temperaturen entsprechen. Auf der ersten dieser Platten sind die Linien sehr
scharf. Bei einer sehr hohen Temperatur ist das allgemeine Ausehen des Bromspektrums
ein ganz anderes, als bei Zimmertemperatur.

Die Absorptionslinien weisen sehr eigenthiimliche Verdnderungen auf, Einige Linien -

zeigen bei hoher Temperatur eine sehr ausgeprigte Verbreiterung, andere dagegen eine
Verjingerung, die zuweilen recht betréichtlich ist.
Einige Linien, welche bei niedriger Temperatur sehr scharf und deutlich erscheinen,
sind bei hoher Temperatur sehr undeutlich und verschwommen und umgekehrt.
Verbreiterungen der Linien sind zuweilen von einer Verdoppelung derselben begleitet.
Einige Linien scheinen auch verschoben zu sein. Fir hohe Temperaturen geht der banden-
artige Charakter des Spektrums verloren, wobei dasselbe sich nach Violett ausdehnt.

Platte Nt 273.

Sie enthilt zwei Aufnahmen fiir fast gleich hohe Temperaturen, aber sehr verschiedenen

Drucken.
Temperatur

4 P t d beim Spalt. Expositionszeit.
9058 C. 2,7 Atm. 1085°C.  0,00329 18°1 C. 25 Min.
—21,5 137/, 1080 0,00002 18,3 8 »

Das erste dieser Spektra (fiir p = 2,7 Atm.) ist mit dem dickeren Quarzrohr (4 cm.
Schichtdicke) fiir hohere Drucke und das zweite (fir p = 13 "/,) mit dem meterlangen Ab-
sorptionsrohr erhalten worden. Die Dicken der absorbierenden Schicht sind daher auch sehr
verschieden und verhalten sich, wie 1 zu 25.

Obgleich in diesem Fall der Druck sich um das 158 fache gelindert hat, sind fast keine
Verinderungen im Spektrum eingetreten; nur sind die feineren Details beim hoheren Druck
nicht zu entziffern, ein Umstand, welcher vielleicht der geringen Schichtdicke zuzuschreiben
ist. Ganze Gruppen von sehr feinen Linien erscheinen verschwunden.

Platte Nt 278.

Wiederholung der Platte N 266. Die Eisenlinien sind dabei auch photographiert

worden.
Temperatur

v P ¢ d beim Spalt. Expositionszeit.
o m 1871 C. .
—21°3 C. 137, 18°C.  0,00012 { 182 30 Min.
, 18,8
0 66 1060 0,00011 { 20,4 120 »
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Die frither erwiihnten Eigenthiimlichkeiten der Spektra unter diesen Verhiltnissen
kommen auch auf dieser Platte zum Vorschein.

Alle diese und eine ganze Anzahl anderer mit Absorptionsgefissen aus Quarzglas aus-
gefiihrten Versuche haben nur eine qualitative Bedeutung. Erst die folgende zu besprechende
Platte N: 283 wurde genau ausgemessen. Die Resultate dieser Ausmessung, wie iiberhaupt
die Beschreibung der Eigenthiimlichkeiten der Spektra bei niedriger und sehr hoher Tempe-
ratur sind im folgenden § 9 angegeben.

§ O.

Das Absorptionsspectrum des Bromdampfes
bei 19° C. und 1300° C.

Die Aufnahmen des Bromspektrums bei 19° uud 1300° C. wurden mit einem 20 cm.
langen Quarzrohr erhalten.

Zum Zweck der Ausmessung der Bromlinien wurde .auf beiden Seiten der Bromspektra
noch das Eisenspektrum mitphotographiert, zu welchem Zweck bei allen Aufnahmen das
friilher erwihnte Farbenfilter von 1 c¢m. Dicke aus Kaliumbichromatlosung vor dem Spalt
stand, um das violette Ende des Spektrums dritter Ordnung bei den Eisenlinien auszu-
schliessen.

Die entsprechende Platte Xo 283 ist auf der Figur 15 wiedergegeben.

Fig. 14 (Platte Nt 288).

Die entsprechenden Data waren die folgenden:

¢ P t a %Z?ggg’;ﬂf Expositionazeit.
L 0°C 66"/, 19°C.  0,00061 19°2C. 10 Min.
I 36,5 345 1300 0,00048 19,4 60 »
20,2

Diese beiden Aufnahmen beziehen sich ebenfalls nur auf den wichtigsten Theil des
Bromspektrums. Sie entsprechen ziemlich nahe liegenden Dichten der absorbierenden Brom-
schicht, aber sehr verschiedenen Temperaturen. In diesem Fall betrug der Temperatur-
unterschied schon 1281° C.

Beziiglich verschiedener Einzelheiten dieser Bestimmungen sei auf den § 7 hin-

gewiesen,
San, ®ms,-Mar. O1%. 9
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Die Lage der Bromlinien bei der niedrigen und hohen Temperatur wurde mit Hilfe

der Eisenlinien auf einer und derselben Seite der photographischen Platte bestimmt. Aus Tabelle X.")
diesen Daten lisst sich auch die etwaige Verschiebung der Linien sofort ermitteln. | —
Die Resultate dieser Ausmessungen sind in der folgenden Tabelle X zusammengestellt, A A A Bemerkungon, o | o | av ¥ e 0| av| & Ab S
wobei die Grenzen des Bromspektrums etwas andere sind als in der Tabelle IX.
In der ersten Colonne sind unter A, die Wellenlingen der Eisenlinien, welche zur Be- 5763.99
stimmung der Lage der Bromlinien gedient haben, angegeben, ’ 5763,25} 5763,17} 0.41 | 052 | —0.09 {—0,08 0,32]0,30 | —0,02 {—o,oz —0,06 {—0,08
Die zweite Colonne enthilt unter A, die Wellenlingen der Bromlinien bei 02841 6285 T B Al I 00 00
t=1=19°C. und die dritte unter 1, dieselben Grossen bei ¢ = £, = 1300° C, 62066 | 6263 —0,08
Dabei ist zu bemerken, dass die so geklammerten Zahlen | sich auf die Rinder der 62,21 | 6220 | Beit, ist dic Linie breiter. —0,01
Linien beziehen, wihrend die iibrigen Zahlen die Mitte der Linien direct angeben. 61,88 Bei t, ist hier sehr starke Emission. ’
Die vierte Colonne enthilt gelegentliche Bemerkungen tiber die Beschaffenheit der 61,66 61,65 —0,01
Linien. o SLAON| @126 ) | B, vorbreltet sch die Lini eigentlch | g 30|16/ o1, {01
In der fiinften und sechsten Colonne sind unter b, und ¥, die Breiten der Bromlinien 6LI0SI GLI0Of|  bis A, = 5760,99. 7 ’ 0
bei ¢ =19° C, und ¢=1300° C. aufgefiihrt. 60,78 | 60,75 | Bei t, schwicher. —0,03
Die siebente Colonne enthilt die Werthe fir die Verbreiterung der Linien : 60,85 | 6034 | Bei t, deutlicher. —0,01
A¥'= U, — ), heim Uebergang von der niedrigen 2ur hoheren Temperatur. : Some | 55961 | Beit, dehat sich dieLinie nach Roth aus. | 0,21 0,29 | 0,08 [{ © _[0.15]082 +0,14 [{ 0051 4y {003
In der achten Colonne ist unter &' die Verschiebung der Rinder oder der Mitte der 59,75 f | 59,67 ’ ’ —0,08 0,09 0,08
entsprechenden Linie angegeben, wobei, wenn & positiv ist, eine Verschiebung zum rothen | 59,39 } 59,40 [Beﬁ;}ldscsléﬁvf ﬁﬁﬁeﬁﬁl?gf’isf.e Bei ;20 gle: 0671074 | 40,07 {+0,01
Ende des Spektrums vorliegt. ‘ 88,72 58,66 | pehwache und %’égleifg scharfe § 70| B A
Ausser diesen Bestimmungen wurden einige der wichtigsten Bromlinien nochmals ganz 58,48 | 5843 —0,05
unabhiingig von den fritheren ausgemessen. Diese Ausmessungen beziehen sich nicht auf die 58261 | s814V|.. . . —0,12
Lage der Linien, sondern nur auf die Breite und etwaige Verschiebung derselben und dienen 57,03 | 57,’96} Bei 4, wie doppelt. 0,83 0,18 ~0,15 ({ 032
zur Controlle der fritheren Angaben. Die Resultate dieser nenen Ausmessungen, niimlich die | 57,68 | 57,68 0
Breite der Linien bei 19° und 1300° C., die Verbreiterung derselben beim Uebergang zur ' 5731 | 57,28 | Breit. —0,08
hoheren Temperatur und die Verschiebung der Rinder oder der Mitte der Linien sind in 5695 | 56.92 —0,03
den Colonnen 9, 10, 11 und 12 unter b,", b,", AV’ =b," —b" unq 8" wiedergegeben. E ’ 7 , - S
In der Colonne 13 sind die Mittelwerthe Ab aus A’ und A" und in der Colonne 14 *‘ 2661 | 56,59 | Beit, starke Emission auf beiden Seiten. —o0
die Mittelwerthe 3 aus &' und 3" hinzugefigt. 56,26 | 56,19 | Bei t, nach Vislett, bei t; nach Roth =007
Alle Zahlen sind in Angstrom’schen Einheiten ausgedriickt, : e So725 | Tiien. Bei £, nach Victent sin menin |074 [0,72] 0,02 {52 073|070 —0,08 | { 7008 | 0,08 {;gzgf
i Emissionslinie,
GEABY| S8 | Dbl e Seen e sk . 0,50 € <008 .5 o2 o1 {706 | | <008
54,17 | 54,18 —0,04
58,83 53,75 | Bei ¢, der violette Rand unscharf, —0,08
53,40 | 53,29 —0,11

1) Die eckigen Klammern ] in dieser Tabelle beziehen sich auf zwei oder mehrere Linien.
. g%
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X A A Bemerkungen, bl’ bg’ AV & b1" bg” Ab” & Ab
5753,00
5752,53 52,58 | Rinder unscharf. Bei ¢, bedeutende 0
Verbreiterung nach Roth. Sehr breit.
51,80 | 5181 +0,01
51,49 51,4 . 0
51:17 5]:13} Bei ¢, rother Rand unscharf. 0,32 0,36 | -+-0,04 {_0’04
50,91
50,68 50,68
50,51 l 50,47
50,35 :
50,10’ 49:9 2 Bei ¢, doppelt.
49,66 49,63 | —0,08
49,35 49,35 Triplet.
49,09 | 49,08 |] —0,01
48,85 48,85\
48,67
Bei ¢, nur eine breite Linie. Bei ¢, dop- [ 0,68 | 0,54 | 40,01
48,56 pelte Linie,
48,32 48,31 —0,01
47,58 47,51 —0,07
ey e 0,20 0,13 | —0,07 { 9
47,14 47,13 | Bei t, Verbreiterung zum Violett, wo —0,01
bei t, die Linie A; =5746,87 auftritt.
46,87
46,63 46,63
Duplet.
46,39 | 46,38 —0,01
46,16 Bei ¢, schwach und breit. Bei £, in der
45,92} Mitte stark mit undeutl, Randern.
45,60 45,61 -+0,01
45,47 45,45 —0,02
45:09} 45:16} 0,380,291 ~0,0914 | g'o7
44,97 | Fehlt bei ¢;. Emission.
44,78 44,72 —0,06
44,51 44,51
44:21} 417 §| Sebr stark. 0,30 0,24 | —0,06 {+0’06
43,95 Bei ¢, fliessen beide Linien zusammen,
wobei auf der rothen Scite Verbrei-
43,66 terung.
43,88 | 4335 —0,08
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‘ A, 7\1 7\2 Bemerkungen. bl’ bz’ AY Y bl" bg” AY’ Y Ab by j
5743,13 |5743,08 | Schwacher Begleiter. ~0,05 1
42,73 | 42,78 0
42,50 42,53 \ | Bei ¢, nach Violett breite, bei £, schmale +0,03
42:32} 42,01 } Emission. T 0,180,321 +0,14)q Ty’
41,50 | 41,53 -+0,03
41,24 | 41,9 40,01
40,97 41,01 -+0,04
40,68 40,66 —0,02 |
40,37 40,356 | Bei ¢, schwach, bei ¢, stark. —0,02
gg’g?} Schwacher Begleiter (bei 2,).
H)
39,78 Bei t, nur eine breite Linic mit Ver- 1
breiterung nach Roth.
39,81
89,57
39,40 39,45 —+0,05
38:23} 39112} 0,17 0,83 | -+0,16 { —0,11
38,97 88,96 . —0,01
38:76} 38:81 } Bei ¢, bedeutend schwicher. 0,21 | 0,15 | — 0,06 { +0:05
88,84 88,87 +0,08 i
38,51 38,66 | Bei ¢, breit und undeutlich. +0,05
Bei ¢, Verbreiterung nach beiden Sei-
38,02 38,01 ten. Bei ¢, viol. Rand scharf; beim —0,01
rothen Rand ein schwacher Begleiter.
37,47 87,50 | Bei #; sehr schwach. -+0,03
37,19 37,19 0
36,75 36,81 | Bei ¢, breiter nach Roth zu. -+0,06
36,46 86,48 ~+0,02
56,06
Bei ¢, lassen sich hicr keine Linien
35,83 erkennen.
35,62 35,62 0
85,34 35,36 -+0,02
Bei t, Begleiter anf der viol. Seite. Bei
34,98 85,06 t viellcicht doppelt. ~+0,08
34,62 34,62 | Sehr scharf. 0
34,21 34,17 | Bei t, breiter. —0,04
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12 ’ ’ ’ " ” " " 1
)kl )\2 Bemerkungen, bl b2 Ab 8 b1 ba AY 3 Ab 8 t, )\0 )\1 )\2 Bemerkungen. bl’ bz, Ab Y bIH bgﬁ Ab” 8’ Ab 3
|
5734,03| 5753,93 ‘l 5724,38 |5724,38 0
33,68 Bei t, eine breite Bande. Bei #, drei [ W 24,06 24,06 0
Linien.
33,33 33,46 } H 23,72 23,72 0
33,22 23,40 23,38 —0,02
33,05 Bei ¢, eine schwache Linie. Bei ¢, fehlt. ‘ 23,12 23,12 0
32,76 82,76 |7 Bei ¢, Duplet. Bei ¢, die erste Linie 0 | :
’ (57%}2,76) hat einen verbreiterten Be- ’ gf’gg} g?’gé} 0,60 {0,59 | —0,01 —8’82 0,61 0,66 +0,05 {:8’(1)3 0,02 _8’8; |
32,52 82,54 gleiter auf der rothen Seite. -+0,02 i ! ’ —0, ) —0y
32,16 82,25 | Bei ¢, breiter gegen Roth. -+-0,09 " 21,55 21,50 | Breit; bei ¢, schwach. —0,05
31,93 L |
81,63 S e 21,00 ) Bei t, Triplet. Bei t, nur eine breite
31,64 Bei ¢, die Linie in allen Theilen gleich | P, Pt ’
31,63} intensiv. Bei t, erste Linie schwach, ‘ 20,76 '
31,49 zweite stark, : 20,68
31,39 _’ ! 20,33 20,38 | Breit. 0
31,19 81,22 | Eng. Bei ¢, breiter. —+0,03 19,83 19,85 -+0,02
31,00 31,00 \ | Bei t, ausserhalb des violetten Randes { 0 { —0,07 { —0,04 - 19,59 hr schwach.
5000 802 8} sokiwache Abstatung,  Ber ¥, starke | 019 052( +0,33 0,35 |0:28 0,45 |-+0.17 | { ~0oT 10,25 0’29 ) Sehr schwac
Verbreiterung gegen Violett. 19,44 19,34 . . . —0,1
30,23 80,20 | Sehr scharf, € geg —0,08 19:09} 19:07 Bei ¢, schwach; bei £, deutlich. 0,350,27 | —0,08 { __8:0(2)
29,75 29,82\ | Bei ¢, starke Linie mit Verbreiterung { +0,07 18,62 18,62 0
29;34 29:30 } nach beiden Seiten. Bei 2, gleichmiiss. 0,4110,52] +0,11 —0:04 ' ’
breite Linie mit scharfen Rindern, 18.12 1 . hr stark and nach Vi
29,08 | 29,08 | Scharf. —0,05 ’ e ek wnd mach Violett starke ot
2878 s7a o0t 17,64 17,65 ~+0,01
) ) ’
o 17,35 | 17,36
28,44 28,44 Bei ¢, Triplet mit breit. stark. Emission 0 ’ h oot
nachViolett (gleich auf A, =5727,96), 16,99 16 ielleicht d It.
28,08 | 2892 || Beit, breit. 2 ’ +0,14 ) ,99 | Vielleicht doppe 0
Bei ¢) sehr eng und nach Violett eine 16,67 16,67 0
27,75 27,96 sehr schmale scharfe Emissionslinie. —+0,21 ' ’ :' Duplet.
16,43 4
27,56} 27,29 \ | Bei t, scheint sie aus 8, bei ¢, aus 2 0,6610,32| —0,34|{ =927 1670 0,58 | —0,12 {_0;13 —0.23 {—0,20 ’ 10 ool
26,90 26,97 Linien zu bestehen. ! ! ’ -+0,07 | —-0,01 ’ -+0,03 15,99 16,10 | Bei ¢, breit und undeutlich. +0,11
26,62 26,63 ~+0,01 L 15,61 15,60 —0,01
gg:;g gg,gg Bei ¢, rother Rand undeutlich. 0,22 [ 0,25 | -+-0,03 {:8’}‘11 15,25 15,26 +0,01
w0y 4 ?
. ' 14,88 14,88
25,78 925,84 -+0,06 ! ’ se T
25,35 } 25,51 0,480,331 —0,10 {+0:16 14,64 l 14,60 ] Bei f; Duplet.
: )
25,18 25,27 Bei #, die drei Linien bilden ein Triplet. -+0,09 14,32
Bei t, Rinder undeutlich. 14.97 ’ 2 T
24,90 24,92 --0,02 ’ 14,05 | ]
_, Zwischen diesen Linien bei ¢, eine sehr ?
24,65 | 2465 starke und scharfe Emission. 0 13,70y | 13,81 0,23]0,26 | +-0,08 | { +O11
L 13,47 18,565 ’ ’ ’ -+0,08
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)‘o )\l )\2 Bemerkungen. bl’ bg’ AY by blﬂ bz” Al bY Ab
5713,25 | 571,21 —0,04
Bei t, deutlicher; bei t, fast unméglich
12,87 12,87 festzustellen, 0
}%;3(2)} }?:gé Verbreiterung am rothen Rand. 0,521 0,74 | +0,22 { +3’22
11,60 11,63 | Breit und schwach.
Bei ¢, breit und undeutlich.
11,32 s
11,07 l 11:10 Bei £, sehr scharf und eng. +0,08
10,89 | Schwach.
10,67
10,44 Bei f, schwacher Begleiter am rothen
10,39 Rand.
Bei ¢, ebenfalls, aber schiirfer.
10,39
10,07 10,06 —0,01
9,85 9,82 . 0,40|0,40| O —0,03
9: 45 } 9: 49 } Begleiter. ! ’ ”0103
9,45 9,42 0,24 0,22| —0,02| —0,08
9,21 9,20 —0,01
5709,60
8,83 8,84 | Schwach. ~+-0,01
8,44 8,48 | Stark. —0,01
8,17 8,15 | Sehr schwacher Begleiter. —0,02
7,65 7,70 ~+0,05
7:39} 7;35} 0,26 | 0,35 | 0,09 {_0:04
7,39 Begleiter der vorigen Linie bei ¢,.
7,01
6,63 6,60 | Sehr breit und unscharf. Bei ¢, breiter. —0,08
6,19 6,17 —0,02
5,72 5,72 | Breit. 0
5,23 5,18 | Bei ¢, selbststindige Linie, bei ¢, Be- —0,05
gleiter der folgenden,
4,81 4,93 | Bei ¢, breiter. -+0,12
4,63
4,81 Bei ¢, eng und schwach.
4,21
4,03
4,10
3,86
3,72
8,56

8au, Pus,-Mar. OTx.
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A A A Bemerkungen. b/ b, | Ab by bl" bg" Ab’ P Ab b
5703,58 Sehr eng und schwer bemerkbar.
3,25 |5708,30 | Beit, breit und unscharf. 40,05
2,44 2,41 | Mit breitem Begleiter am rothen Rand. —0,03
1,74 1,79 | Breit. ~+-0,05
1,00 1,10 -+0,10
0,43 0,49 | Beit, gleichmissigeVerbreiterung nach -+0,06
Roth,
0,08
5699,85 | Bei ¢, nur eine breite Linie.
5699,66
99,22 | 99,22 0
gg;gg } gg;gg} 0,39 | 0,28| —0,11 :8;3‘; 0,370,283 ] —0,14 {_8’“ —0,18 :g;éf
98,32
98,09 } Bei ¢, Begleiter der vorigen Linie.
98,06 L
97,84 | 97,82 —0,02
97,22 97,20 —0,02
96,68 96,73 | Bei ¢, breit. ~+0,05
96,36 Schwach.
96,20 | Bei t, nur eine breite Linie.
- 96,12
95,69 | 9574 +0,05|
95,26 95,96 :I Bei ¢, nur eine breite Linie.
95,01 Bei ¢, Duplet.
94,38 94,47 ~+0,09 |
94,15 94,14 { Sehr schmal. —0,01
93,82 93,80 | Bei ¢, deutlich und breit. -~0,02
93,31
93,20
93,10
9284 | 92,78 —0,06
92,49 | 9248 —0,01
10
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— —_ — —— st ———————
- . \ . o ] , o . . ’ ’ ’ ’ " 4 " Z
A Ag Bemerkungen. ,bl' bﬁ' AV Y bl" bz" Ab" | 8 | Ab by A A A, Bemerkungen. b, | b, | A 3 b, | b, | Ab ) Ab
iner Linie mi ol h00s! R 5683,90 | 5688,88 ’ | —0,02
563?:32 563%32 Beé :élel;::ztfhend aus einer Linie mlf 0,48 | 0,53 | 40,05 {:—g,gg , 5683, ) | 0,
i o C ’ 1 8358 | 83,60 40,02
91,50 91,51 ‘ ‘ ‘ -+0,01 '
) % L ‘ o TR 83,30 83,28 —0,02
91,28 : ’ 4 _ , ‘
’ 90,94 | Bei ¢, Emission. Nur'am violetten Rand e ' : o 82,94 82,90 . —0,04
90,90 eine enge Linie. : ‘ '
‘ : 82,59 | 82,62 : -+0,03
90,72
T 82,27 82,33 ‘ » -+-0,06
90,62->] [ Breit. ‘ : ! . i
") | Bei ¢, Triplet, S 81,91 | 81,99 | Bei ¢, ist diese Linie ein Begleiter der 40,08
90,51 : ? ! ’ : vorigen Linie. Bei ¢, schwache Linie.
soal’ 2 ‘ | :' N 81,56 81,55 —0,01
90 90 ] ! i —0,02
o ’ ;’ : ‘ ’ 81,21 | 81,20 | Breit. , —0,01
89,98 . 89,97 : i : ; —0,01 . . ' i N I o
Sy ; : L | . 80,85 | 80,85 | Eng. : ) : .
89,61 * | Bei t, fehlt, wehigstens sohr undeutlich, | ’ ‘ :
' e ’ ‘we e {% i andente ; ' : . 80,50 80,50 | Breit. Bei ¢, schwer zu entziffern. 0
89,41 ‘ :
. ’ ‘ 80,07 80,05 _ : —0,02
89,34 , o ~ : | '
’ } 89,21 | Nach Violett zu Emission. ; ‘ : E o . , 79,85 79,82 || : —0,03
' 88,94 ‘ S ' L | y ‘
\ c , A 79,61 | 79,60 : —0,01
: 88,77} 88,92} Bei TSN ‘ +0,15 A R : .
88,46 88 48 ei t, Linie mijt Begleiter. 10,81 (0,44 | -+-0,13 { 002 79.90 79 25} : ; : _ +0.05
A ’ | R j 5 , 71880 f | 78,95 ‘ 0,400,30 | —0,10 |3 o5
88,27 | 88,23 o . ‘ —0,02 : . : . il 78,95 |
: ' ' ’ : ‘ ’ Begleiter.
88,00 87,95 : _ . ; —0,05 ’ ‘ ‘ 78,78 } g
. 87,78 ‘ : l . ‘ . ' : 78,57 78,67 | Bei t, schwach, bei ¢, deutlicher. 0 )
87,61 | Bei #, nur cine breite Linie. ol b , , 78,09 | 78,30 | Bei tli sehr undeutlich, ahnlich einem +0,21
: : ‘ : ‘ Begleiter. Bei t, sichtbare Linie.
© 87.50 ; ‘ . . 78,06 ) | Bei ¢, scharfe Linie mit Begleiter rechts
: V. ; : ‘ o - . 77,90 . und links. Bei ¢, breite Linie mit
. 87,16 87,14 { —0,02 77,62 schmaler Emissionslinie nach Violett.
; 86,88 86,90 ‘ : ’ R , +0,02 R ; E ’ . » ;;’g? : Begleiter_
. 4 N ?
© 86,61° | 86,62 , ‘ i —+0,01 77,82 77,40 ' 0,08
H : ¢ . . | . . _ -+
86,34 86,35 ‘ 40,01 . . 76:92} 77:05 Begleiter. - [o40 0,35. 0,05, +O:13 ’
' 8606 | 86,04 “ . S —0,02 o | 782 ;g’gg} Kriftige Linie. 0,19 0,38 +0,14 {*8’(1)51"
; " - (] s : ‘e )
3 , . . . : Bei ¢, rother Rand unscharf.  Bei ¢ . .
85,71 85,78 Bei 7, breit. : : —+0,02 . 76.28 76.28 ‘schwache Verbreiterung zumViolett 0
95.39 . 85.33 : ' ; ' : 0.06 7 - = dihnlich einem Begleiter.
Yy ) ! : . —VY, . . Py . v . o
. ) : : ; : : 75,88 . Bej t, fehlt diéiLinie. : - t
. 85,25 2 Bei't, bréfite Bande. Violetter Rand mehi 75.98 - : D i 018
- 85,0 absorblert. - : P : ‘ 4 rore : . §+ .
s | sor 1‘ Lo ! : 75:23 75:25} Beli t, sehr breit gegen Roth. 0,15 | 0,31 | 40,16 +0:02 '
84,58 | Breit. ' : ; o ‘ a :
| 84,30 o ; : T 74,98 74,98 Bei ¢, ist die zweite Linie ein Be‘.gleit_ey. 0
‘ 84,21 | Kleiner Begleiter. ‘ ; i f ' ‘ : _ » Bei f, sind beide Linien gleich in- o
} i g ‘ : : : : . 74,72 74,72 ‘tensiv. : ‘ ‘ 0
: i . ; i H ) i . . : ; ‘ ;
10%*




76 Forsr B. Gavirzin unp J. Winie,
)\0 A )\2 Bemerkungen. b{ b,, A’ Y bl" bzl’ Ab” 8’ Ab
5674,32 |5674,38 | Beit, schwicher;rother Rand scharf. Bei -+0,06
t, beide Rander scharf. Breite Linie. 3
74,02 74,05 -+0,0
73:90} 78:84} 0,12 0,21 | +0,09 {—0;06
78,46 Bei ¢, ist die erste Linie sehr breit und
73.38 undeutlich. Bei ¢, nur eine kriftige
! breite Linie, umgeben von starker
73.02 Emission.
)
72,66 72,77 | Bei t, Begleiter; bei ¢, deutliche Linie. -+0,11
72,58
72,34
72,28 Bei t| zwei Linien, bei ¢, nur eine.
72,07
Z%,'?(S) 72,08 Be[iJ t gtarke Bei t, gleichmissig -+0,20
’ inie. . P
absorbierte Linie. |, 054 +0.18
. Violetter Rand 36| 0,64 | +0,
71,70 Bei ¢, schwacher unscharf.
71,52 71,64 Begleiter. : —+0,02
71,33 71,29 —0,04
70175} 70192} 0,6810,87 | —0211\ _ o7
70,57 Bei ¢, eine acharfeLinie mit Begleitern
70,38 auf beiden Seiten. Bei ¢, zwei Linien;
70,29 die zweite ist breiter.
69,87 69,80 | Bei ¢, sehr stark. —0,07
69,49 | 69,49 0
69,04 69,04 | Breite Linien; bei ¢, stirker. 0
68,73 68,72 .
68,80} 68:28 Doppelt; bei ¢, stirker.
68,14 68,121 | Be; ¢, sehr scharf und deutlich 0,34/0,34| © { —0,02
67,80 67,78 t g Al e —0,02
67,80 Schwacher Begleiter. Bei ¢, ist der Be-
67,62 gleiter nicht zu entziffern.
gg’gg} gg’gg} Bei £, doppelt. 0,50 | 0,51 [-+0,01 {"'8’01
] )
sTa)| oM Beit, stacker 051 |09 | -+0,08 | { *00F
? ?
65,89 66,00 Bei ¢, ist die erste Linie breiter und +0,11
65,57 65,66 undeutlicher. Bei , beide gleich. 0,09
65,26 65,26 | Sehr scharf. 0

SeecrRoscopiscas UNTERSUCHUNGRY. 77
e —————
X A A Bemerkungen. bl' ba' AY Y bl" bz’, AY' | ¥ Ab by
5664,97 \ | 5664,89 —0
64,47} 64:52} 0,50 |0,87| —0,18|{ 7003
Bei ¢, unscharf. ’
64,30
64,26
64,11 }
63,91 68,87
63,41 63,45 | Bei t, schwacher Begleiter zum Violett. —+0,04
62,86 | 62,85 —0,01
62,50 62,61 | Enger. -+0,01 i
62,10 Breit.
61,98 | Sehr scharf.
61,73 Eng und‘scharf.
61,57 61,52 —0,05
61,87 . ‘
Bei ¢, doppelt.
61,37
61,06 } | Bei ¢, schwache Bande.
60,75 | Schwach.
60,68 :
60,52 gg:gi} Bei t, Begleiter. ~+0,03
) _ 049} 52|--0,03
60,24} Bei ¢, Begleiter zum Violett; fast keine
60,08 60,08 Grenze mit der Hauptlinie. 0
59,76 | 59,78 -+0,02
59,43 59,28 ) | Bei t, kriiftig.
59,10
Bei ¢, doppelt.
59,10
58,90
Bei ¢, schwiicher mit Verstarkung in der
Mittte.
gg:g(l)} Schwacher Begleiter bei ¢,.
58,60 | Schwach.
58,44
5659,05
58,27 58,17 \ | Bei ¢, sehr schwache Begleiter zu beiden —0,10 —0,11 -—0,11
57:73} 57:83 } Seften. Bei t, unscharfe Rander. 0,64 10,84 | —0,20 { +0:10 0,54 0,29 | —0,25 {+O:14 —0,28 +0:12
57,41 57,44 | Starke Emission nach Violett zu. -+0,03
56,88 56,94 | Verschiebung mit blossem Auge zu er- -+0,06
kennen.
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78 Forst B. Gavirziy unp J. Wirnie.
A A Bemerkungen. bx, bz’ Ab & l)l" b, Ab' | & Ab S
5656,39 - Déutlich. ,
. | 5656,33
56,06: Bei ¢, nur zwei breite Linien.
| 5590 ||Sehr starke Emission nach Violett zu,
" B5,74 | Deutlich.
55,34 55,36 |7 Bei ¢; stark. Violetter Rand unscharf. -+0,02
| 8807 | ‘ ‘ ‘
| Sy P SRR . !
54,73 54,78 Bei ¢, alle diese Linien glexch idtensiv. 0 *
54,39 54,40 ‘ ‘ o -+0,01
Bei ¢, beide Linien gleich intensiv.
54,05 | 54,05 R : 0
| 53,85 !
58,81 Bei ¢, sehr schwach und eng. Bei f,
starke Emission am violetten Rande..
53,55
53,35
53,12 53,09 —0,03
52,81 52,78 —0,03
52,44 52,50 | Bei t, gleichartige Verbreiterung gegen +0,06
Roth.
51,90 | 51,9 ‘ _ 0
51,59 51,52 | Bei ¢, sehr schwacher Begleiter.' Bei 2, —0,07
schwache Linie. ‘ i
51,19 51,24 ! . { -+0,05
50,86 50,84 0,38 10,40 | -+0,07 | § 0
5 Segr kriiftige Linien mit scharfen Ran-
0,71 50,69 ern. —0,02
50:56} 50,61 0,15 0,18 | +0,03 {—0105
50,32 50,30 | Sehr schwach. —0,02
49,93 Breit und schwach. "
: 49,72 | Bei 2, nur eine undeutliche Linie.
49,58 Enger und stirker. '
i .
49,16 49,19 | Breit; bei ¢, breiter. 0,08
48,80 l '
. : . Bei ¢, schwacher Begleiter.
4874y | '
48,57, .
' ‘ Bei ¢, nur eine, aber sehr starke Linie.
48,57 ; Bei t; starke, gcharfe Linie.
4842 | 4843 A A ,
; "‘ : ; ! . [ ;
; : ; : ;

SPECTROSCOPISCHE UNTERSUCHUNGEN. 79
B )\1 )\2 Bemerkuugeu. blr bzl Abr 8’ bl” b2" Ab” 8// Ab
5648,42 \ | 5648,43 | | Bei t, sehr schwacher Begleiter. Bei ¢, | . 40,01
: 48’,11 } 48:08} schwacher, aber scharfer Begleiter. ? 0’3‘1 0,85 ~+0,04 {~o:oa
4784 | 47,76 | Bei't, breiter. —0,08
47,38 47,33 —0,05
47,01 46,97 | Bei ¢, schwache Linie; bei f, breiter —0,04
Begleiter.
46,39 46,36 | Bei t, sehr stark. —0,03
. 46,06 46,056 | Bei ¢, sehr schwach und eng. —0,01
45,56 45,57 | Vielleicht doppelt. -+0,01
45,20 Bei ¢, fehlt.
- 44,92 44,92 0
. Bei ¢, enge Linicn.
44,69 44,63 . —0,06
44,43 }
44,26 | Bei t, breit. ‘
44,19 g
43,89 Sehr schwach. i
43,64 Bet ¢, nur eine breite Linie.
- 4351 9 i
‘43,14 | 4312 —0,02
42,837 42,81 —0,02
Bei ¢, Duplet.
42,52 || 42,51 " —0,01
42,25 ;
. 42,16 Bei t, Duplet; bei ¢, nur eine breite
Linie. NB, Zusammenfliessen der
42,02 Rinder-
41,75
© 41,62
41,38 : ;
: Bei t, hier eine sehr feine helle
41,21 Emissionslinie, wahrend bei ¢, alle
3 Linien gleichartige sind.
| 40,93 ‘ ) ,
40,85 Bei t, schwache, breite' Bande.
40,50 J 5 ‘ ‘
40,29 40,25 | Undeutlicher Begleiter. - —0,04 j
40,09 | Bei t, mit Begleiter zum Violett. +0,07 !

40,02
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Forsr B. Gavnitzin vsp J. WiLie.

A A, Bemerkungen. bl' ba’ AV by bxﬂ bz" Ab” Y Ab
5689,64
5639,45 Bei ¢, rother Rand sehr scharf; violetter
89,25 Rand undeutlich, wie gleichméssig
verbreitert.
89,02 39,08 ) | Bei ¢, schwach.
38,68
l 38,57 Bei ¢, schwach, breit und undeutlich.
38,46 | Schwacher Begleiter der vorigen Linie
‘ (6638,68),
l 38,04 87,99 | Breit. —0,05
37,52 87,62 | Bei ¢t, eng. 0
37,09 37,18 -+0,09
36,72 86,72 0
36,28 36,28 | Bei t, kraftig. 0
I 36,08
85,85 Bei ¢, nur eine schwache, breite Bande;
bei | zwei deutliche Linien.
35,58
35,55
I 85,36
35,30 Bei #; Begleiter.
Bei ¢, schwache Bande.
85,07 Bei ¢, scharfe Linie.
84,95
34,78 34,77 | Schwache Linie. —0,01
84,48 84,48 \ | Sehr stark bei ¢,, violetter Rand un- 0
34:16} 34:07} scharf. Bei ¢, lb,reiter. 0,321 0,41 +-0,09 {—0,09
33,92 ‘
38,73 | Bei ¢, Begleiter.
83,60 Bei ¢, enge Linie.
33,60
Hauptlinie.
33,56
Ii 83,43
gg:ég Bei ¢, Begleiter.
38,25
83,08
33,00 | Begleiter. |
82,90 Schwicher, als die anliegenden. -
32,80 | Stirker.
82,72

SPECTROSCOPISCRE UNTERSUCHUNGEN., 81
A A Ay Bemerkungen. b | b A’ & |b"]8,"| Ab” 8" Ab
5632,33 |[5632,29 | Breit. Bei ¢, sehr achwach. —0,04
31,96 31,96 } | Bei ¢ sehr stark, scharf und deutlich.
l Bei ¢, breite Linie.

31,68 ‘ Bei t, Begleiter.

31,52
31,33 31,35 +0,02
31,07 31,07 | Bei ¢, schwach, 0
30,67 30,65 | Bei ¢, stark und breiter. —0,02

30,25 | Bei t; Emission.
29,92 29,91 —0,01
29,64 29,65 -+0,01
gg’,gi} gg:gg} Bcllintiz. nach Violett starke Emissions- 0,40 | 0,48 | +0,08 —_—8:83
28,85 Bei t, hier die erwihnte Emissionslinie.
28,61 98,55 —0,06
28,08 28,08 | Bei ¢, Begleiter auf beiden Sciten. 0
27,45 | 27,44 —0,01

27,08
26,86 26,84 | Bei ¢, sehr scharf. —0,02
26,68 26,62 | Bei ¢; Begleiter der vorhergehenden. —0,06
26,34 26,34 0
26,03 | 26,03 0
25,80

25,65
25,62 Begleiter.
95,31 95,31 0
)| B0 PR e o e g (-2
24,44 24,45 | Undeutlich; bei f; sehr schwach. +0,01

24,08
23,89

28,84
28,50 | 23,58 +0,03

11
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Forsr B. Gavitzin unp J. WiLip,

Ao )\1 Ay Bemerkungen. bll bz, Ab DY bl// bz" AY’ b Ab D)
5623,28
5623,19 Bei ¢, eine schwache, breite Linie statt
zweier.
23,09 > Begleiter der vorigen.
0
22,76 22,76 | Bei t, undeutlich.
—0,01
22,38 22,37 | Bei t, stark, aber unscharf. ’
-+-0,01
2204 | 22,05 ’
21,84
21,78 Bei t; zwei sehr deutliche und scharfe
Linien; bei ¢, sind sie zusammen-
21,38 geflossen,
21,31 )
21,19 21,14 } —0,05
20253} 20,73 0,660,411 —0,25 {+o:20
20,47)
20,26
20,25
20,06} Bei ¢, nach Violett starke Emissions-
19,77 19,86 linie, die bei ¢, sehr schwach ist.
19,60 )
19,49 Bei ¢, nach Violett Emissionslinie, die
19,18) bei t, fehlt. Art von Begleiter (bei ¢,).
19,08 }g;ég} Hauptlinie.
18,65
18,85
18,48 Bei ¢, schwacher Begleiter; bei £, breiter
17,97 17,95 ) Begleiter eine schwache Absorptions- —0,02
linie enthaltend (5618,57).
17,78 17,79 . -+0,01
e } 1var } Sehr scharf und deutlich. 0,47 | 0,48 | +-0,01 { .
17,09 17,15 . . +0,06
16:81} 1675 § | Bei t2 Art von Begleiter. 0,28]0,40 | 40,12 {_o:os
16,63 16,75 . s - -+0,12
o 43} 16i39} Bei ¢, kriftige Linie. 0,20 0,36 | +0,16 {~o:o 2
16,06 16,09 +0,03
5615,88
15,73 15,73 0
15,48 15,44 : —0,04
15:11 } 15,’08} Stark und deutlich. 0,370,36 | —0,01 {_0:03
14,78 14,75 | Bei ¢, sehr eng und schwach. -+0,02

SPECTROSCOPISCHE UNTERSUCHUNGEN. 83
!
2o A 7\2 Bemerkungen. bl' bzl AV by b1” bal’ Ab” Y Ab
5614,52
5614,42 Bei t; Art eines Triplets. Bei ¢, die
Linien sind nicht zu trennen; nur
14,12 eine breitc Bande, _deren violetter
13,85 J Rand scharf erscheint,
13,78
. —0,08
%g;g?} }g:gg Sebr scharf und deutlich. 0,31,0,17 | —0,14 {—0—0:08
18,29
18,02 Bei ¢, Begleiter.
12,92
12,66 12,66 | Bei t, ebenfalls ein Begleiter, 0
. - —0,04
12,32 12,28 Bei t, Triplet von gleichmissiger In- ’
11.99 11.96 tensitiat. Bei ¢, die stirkste Linie anf —0,03
’ ’ der rothen, die schwichste auf der ?
11,70 11,66 violetten Seite der mittleren Linie. —0,04
11,30 11,80 0
11.03 Bei ¢, an dieser Stelle starke Emission.
’ Bei ¢, schwache, enge Linie,
10,76 10,76 | Breit, besonders bei ¢, 0
10,27 10,26 —0,01
10,07 Bei t, sehr eng; bei ¢, starke Emission.
9,85
9,76 ] Bei t; Duplet.
9,50 9,50 | Bei ¢, nur eine kriftige Linic. 0
9,38
9,28 Bei £, und ¢, Begleiter.
9,06
8,74
8,67
865 [ ) )
8,64 Bei t, Begleiter; bei ¢, Duplet.
843 |]
8,40
7,97 7,95 | Sehr breit. —0,02
7,58 .
7,49 Bei ¢, zwei scharfe, enge Linien. Bei ¢,
nur eine breite Linie mit starker
6,99 Emission nach Violett.
6,91
6,60 6,60 0

11*
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First B. GaLirziy vsp J. WiLrp.

I 1
L A A Bemerkungen. b,/ b/ | AY Y b]” baﬂ Ab” 8" Ab D)
5606,36 Bei t, nicht zu sehen. Bei t, sehr
| 6,12 schwach und eng.
586 |5605,72 | Ziemlich schmal und scharf, —0,14
L 5,56 5,55 —0,01
5,09 507 | —0,02 |
Zwischen diesen zwei Linien existirt
4,64 4,69 || beit, ein Begleiter. ~+0,05
| 4,43 | Enge Linie bei t,; bei ¢, Emission. I
4,23 4,19 |7 —0,04
Bei ¢; kriftiges Duplet. L
8,97 8,97 \ | | Hier ist bei ¢, Emission.
3,52
Bei ¢, sehr stark; Rinder unscharf.
8,19 8,10 Bei t, ebenfalls sehr stark, aber die —0,09
Rinder sind scharf.
2,70 2,67 | Sehr schwach. —0,03
2,50 2,48 { —0,02 —0,02 —0,02
293 295 f | Sebr stark. 0,27 10,28 | —0,04 | \ 77551 0,88 0,26 | —0,07 {+0:05 ~0,06 | 5’04 I
2,06 | Bei ¢, schwache Linie; bei ¢, Emission.
1,81 1,78 —0,03 i
Duplet. Bei ¢, starke Emissionslinie
1,52 1,63 nach Violett. —+0,01
1,24 i
1,18 Bei ¢, zweiLinien durch starke Emission
getrennt; bei ¢, nur eine breite, gleich-
0,79 miissige Bande.
0,75
0,46 0,50 Bei ¢, Begleiter.”] Bei ¢, Absorptions- ~+0,04
linien; die zweite
0,20 0,20 Bei ¢, Begleiter. ist enger. 0
5599,94 |[5599,86 | Stark, scharf, ziemlich breit; bei ¢, —0,08
stirker.
99,50 99,48 -] Bei ¢, eng. —0,02
99,33
99,27 Bei ¢, sehr stark und scharf.
99,09 Bei ¢, alle 3 schwach, umgeben vonu
starker Emission.
99,02 1
i 98,78 98,72 \ —0,06
98:35 98:37 s Sehr stark. 0,43 0,35 | —0,08 +0:02
98,20 98,15 —0,05 0 —0,03
. 0,54 (0,34 | — ) — _
o766 f | 97,81 | Sebr stark o4 054 | —020| {508 1058 06| —o1s | {0 o —o0| {002 |
| ]
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A A Ay Bemerkungen., bl' bg' Ab by b, " ba" A’ 3 Ab
5597,46
5597,30 -> Sehr schwach,
ﬂ Bei ¢, drei sehr schwache Linicn.
97,17
97,13
96,83
L 96,74 f
96,57
96,47
96,15
95,97
95,85 | An dieser Stelle bei ¢, starke Emission.
95,78
95,54
> Bei t, sehr stark und von recht starker
95,47 ) Emnission umgeben.
95,25 .
95,10 | Beit,nachViolettstarke,breite Emission.
> Bei ¢, sehr stark und von recht starker
94,98 ’ Emission umgeben.
94,45 94,45 0
94,17
93,91 93,92 +0,01
93,56 93,55 | Sehr scharf. —0,01
93,20 93,20 | Breit; bei £, sehr schwach. 0
92,65 92,62 | Sehr stark; breit. —0,03
92,14 92,14 0
91,92 91,91 —0,01
91,46 Bei t, zwei durch Emission getrennte
Linien. Bei ?;, wahrscheinlich aus
91,27 } mehreren Linien bestehend.
90,92 90,91 —0,01
90,63 90,63 | Bei t, schmale, bei ¢, breite Emissions- 0
linie nach Violett, .
90,17 90,08 | Breit. —0,09
89,77 89,76 | Scharf und eng. —0,01
89,39 89,43 | Breit; bei ¢, enger. +0,04
89,06
88,99
88,79




86 Forst B. Gavitzin uvsp J. WiLre.
2 )\1 7\2 Bemerkungen. bl’ bq' AY Y bl” 62” Ab” Y Ab
5588,62
5588,56
88,27 88,28 [ Breit; bei ¢, stark mit unscharfen Riin- —+0,01
87,99 88,04 Be(;etl;n.kleiner Begleiter. -+0,05
87,13 | 87,77 +0,04
87,54 87,54 0
87,24 87,19 ‘I Bei ¢, sehr stark und fast zusammen- —0,05
86,89 86,86 geflossen zu einer breiten Linie. —0,08
86,40 86,39} Bei ¢ty ein Begleiter; bei ¢, getrennte —0,01
Linien,
86,10 86,05_] | Bei t, sehr scharf, —0,05
85,72 85,72 | Bei t, sehr schwach. 0
85,45
85,32
85,10 Sehr breit.
84,78
84,57
—' Bei ¢, schwaches Duplet.
84,49
84,38
83,98 83,97 | Scharf. —0,01
838,75 Sehr eng und schwach.
83,64 Bei £, nur eine breite Linie.
83,54
83,29 | 83,28 —0,01
gg:%} gg:% Bei ¢, sehr stark und scharf. 0,26 | 0,31 | -+-0,05 —:8:83
82,58 82,67 —0,01
82,28 82,31 -+0,03
82,04 Schwacher Begleiter,
81,86 ‘81,86 | Bei #, viel breiter; unscharfé Rinder. 0
) ooz o {1

SrrcrroscorisciE UNTERSUCHUNGEN.
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A A A Bemerkungen. b | b | AY | & \b”|bS | AV | 8 Ab | 3
5580,95 5580,95} Bei t; Art von Begleiter,
80,63 80,60
80,60 }
80,28 80,27 §| .
Unscharf; bei t, Emission.
79,92
79,85 . —0,02 —0,01 —0,01
ZS,SZ,} 79:33} Sehr stark und scharf. 0,32/032| o {_0:02 0,33 0,38 | +0,05 {—o,’oe +0,08|{ Zglo4
79,13 79,12 | Eng. —0,01
78,89 78,88 | Eng. —0,01
78,55 78,65 | Breiter und starker. 0
78,20 78,16 —0,04
77,93 Sehr schwach und eng.
77,61 77,61 | Breit, moglicherweise doppelt. 0
76,86 76,86 | Bei ¢, auf beiden Seiten Begleiter; bei 0
t, gleichmiissig und breit.
76,26 76,25 —0,01
75,91
75,78 | Begleiter auf beiden Seiten.
75,71 _
75,58 Bei ¢, Begleiter der vorigen.
75,36 +0,06
75,30
75,07 75,11 | Schwach und eng. +0,04
74,82 74,82 | Scharf. 0
74,57 L
74,60 Bei t, starkes Duplet. Bei ¢, sind beide
Linien zusammengefiosgsen; der rothe
74,21 Rand ist stirker absorbiert.
74,04 )
73,80 78,80 \ | Bei ¢, sehr starlt mit unscharfen Riin- _ 0 19| —0,17 { 0 —0,15 { 0
73z50} 73:62 } deril. Bei t, scharf und enger. 0,301 0,18 | —0,12 -+0,12 0,360, ’ +0,17 Y\ +-0,15
78,27 Sehr schwach.
Bei ¢; Begleiter auf beiden Seiten mit
72,83 72,90 sehr starker Emission nach Violett. —+0,07
Bei t, schwicher und breiter.
72,26 Begleiter der folgenden.
72,12 72,14 | Stark. -+0,02
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A, )\1 A, Bemerkungen, bll bz’ AY Y bl" bgﬂ Ab’ " Ab
5571,88 |5571,89 | Bei ¢, breit. ~+0,06
71,41 71,63 Beéetgtﬂztflit und un- Alle Linien sind -+0,12
71,08 | 71,07 schwach. —001
70,85 70,84 —0,01
70,59 Sehr schwach.
70,40 ’l
70,25
70,13 T
Sehr stark. Bei ¢, sind beide Linien zu
69.98 einer einzigen zusammengeflossen.
1
69,89
69,85
5569,85
69,84
69,51 | Bei ¢, Begleiter; bei t, schwache Linie,
69,46 J
69,29
69,23 | Stark.
68,99 | Schwach.
68,98
68,76 h
Bei ¢, Duplet; bei t, nur eine breite
68,64 Line. =~
68,57 A
68,35 68,32 | —0,03
Bei t; Duplet; bei ¢, ungleiche Linien,
68,03 68,03 0
67,36 67,40 | Bei ¢, rother Rand unscharf, +0,04
66,99 66,95 | Eng; Art von Begleiter. —0,04
66,77 66,69 \ | Bei ¢; stark. Bei ¢, rother Rand sehr —0,08
66:26 } 66:19} undeutlich und die Stirke der Ab- | %51 |0,501 —0,01 _0:07
sorption wichst nach Violett zu.
65,92 65,79 | Beit, stark undscharf. Bei t, stark, aber —0,18
der viol. Rand verbreitert u.undeutlich.
65,49 Bei ¢, scharfe Linie; bei ¢, Emission.
65,25 65,17 | Bei ¢ starker Begleiter dervorigen Linie. —0,08
Bei ¢, schwache, aber scharfe Linie.
64,95 64,86 | Bei t, eng; bei ¢, breit. —0,10
64,68 64,65 | Bei ¢, sehr stark. —0,18
64,56
64,25 | Bei ¢, Begleiter; bei t, schwach und
64,19 breit.

3an, dws,-Mar, Orx.
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5563,98
' 5563,96->| | Bei ¢, schwach und eng.
63,78 Bei £; Duplet.
63,70
’ l 68,67->| Bei ¢, schwach.
l Bei t; Begleiter.
63,37 gg’gg } Bei t, Begleiter.
)
09 . ~—0,02
S}l exe | Starke Einie. 0.28(0,83| +0,05 | { Z00
62,44 62,47 | Bei ¢, stark; rother Rand unscharf (ver- +0,03
breitert). Bei £, sehr schwach.
62,14 62,19 Bei ¢, eng. -+0,05
61,88
61,78 Bei f| sebr breit.
61,65
61,33 61,38 0
61,02 61,02 | Bei t, breit; bei t, schwach in starker 0
Emission. .
60,49 60,47 | Bei t, breit; bei ¢, breit und sebr un- —0,02
deutlich. )
60,09 60,07 Bei ¢, sebr schwach. —0,0!
59,78
59,41 59,64 | Bei ¢, breit; bei ¢, breiter; undeutlich. +0,13
59,10 59,17 | Bei ¢, enger; undeutlich. -4+-0,07
58,79 58,79 | Sehr scharf. 0
58,44 58,45 | Bei ¢, sechr schwach. -+0,01
58,22 58"6} 0,38 0,26 | —0,07 {;g’gf
57,89 } 57,90 X
57,80 Sehr scharfer und enger Begleiter.
59\| 57,69 o
23:22 ’ Bei ¢, nur eine breite Linie.
57,01 } . .
56,74 ) | Bei t, starke Emissionslinie auf der
56,76 ’ violletten Seite; bei ¢, eine schwache.
6 B s . .
%58 56,51 | Bei t, nur eine breite Linie. Bei ¢, zwei
Linien.
56,26
56,22
12
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5556,08
5556,03 | Bei ¢, nur eine breite Linie. Bei t, zwei
Linien.
55,77
55,74
| 55,59
55,51
55,34>] Schwacher Begleiter.
55,81
55,13 55,12
54,83
¢
| 54,83
54,62
Bei ¢, Begleiter.
1 54,39 -> Bei ¢, getrennte Linie.
54,33
54,08 | 54,07 —0,01
58,77
53,56 ~'Bei t, Duplet; bei ¢, sind die Linien
zusammengeflossen.
53,46
53,19 53,17 . —0,02
52:92 53:()5} Bei ¢, sehr stark. 0,270,12| —0,15 +0:13
52,68 52,59 | Bei ¢, schwach. +0,01
52,31 | Schwach.
52,22 52,27 | Bei t, schwach. -+0,05
51,91 51,86 | Bei ¢, schwach; bei ¢, stirker. —0,05
51,59 | Stark.
51,44
51,15 51,17 +0,02
50,76 50,69 | Schwach. NachViolett starke Emissions- —0,06
linie.
50,40
50,25 Bei ¢, Duplet; bei ¢, sind die Linien
zusammengeflossen. )
50,15° .
49,80 49,80 | Sehr scharf und eng; bei ¢, schwicher 0
' in starker Emission.
49,25 49,81 | Bei ¢, Begleiter auf beiden Seiten. -+0,06
48,92 48,89 | Bei ¢, Begleiter auf beiden Seiten. —0,03
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5548,36 |5548,85 | Schwach. —0,01
48,03 48,03 | Sehr scharf. 0
47,72 47,711 —0,01
| Beli) t; zwei sehr scharfe u. enge Linien;
el t, breite, gleichmissige Linie
47,50 47’50} ) %it unscharfen Rindern. Die zweite
inie bei ¢, hat einen Begleiter an
47,08 47,00 . der violetten Seite, worauf eine starke
Emissionslinie folgt.
46,64 46,60 | Bei ¢, starke Emissionslinien auf beiden —0,04
I ) Seiten, bei t, nur nach Roth.
46,25 | 46,27 -+0,02
I 46,00 | 4598 —0,02
45,71
45,54 Bei ¢, nur eine breite Linie mit starker
Emissionsbande nach Violett.
45,44 _
44,75 44,67, | Stark. Bei ¢; der rothe Rand unscharf. —0,08
Bei ¢, schwach; Art von Begleiter. Bei
44,28 44,05 t, ist der Begleiter fast vereinigt mit —0,18
der folgenden Linie.
| 43,89 43,77 | Bei ¢, sehr stark. —0,12
43,36 43,30 | Sehr bemerkbare Verschiebung. —0,06
43,08 43,05 —0,03
' 42:59} pEE }| sehr stark. 0,49 (0,50 | -+0,01 | { 003
42,38 42,37 | | Bei ¢, starker Begleiter; bei ¢, schwacher —0,01
42:15} 42107} Begleiter. T 0,231 0,801 +0,0713 _¢'08
42,15 42,07 ) | Bei ¢, sehr stark. Bei ¢, rother Rand
| 41,86 stark absorbiert, violetter Rand gleich-
: 41,58 missig verbreitert.
41,26 41,26} Bei t, Begleiter.
41,01
> Bei £, sehr stark.
41,01 ]
40,88 Bei ¢, starke Linie.
40,83
40,67 40,65 —0,02
40,44
40,37 Bei ¢, schwach,
40,09 :
40,09
39,96 Bei ¢, schwach.
39,82

12%
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=1
A A, Bemerkungen. b/ | by | AV & |y (" | A ¥ Ab D)
5539,53 | 5539,51 ] —0,02
Duplet.
39,26 | 3925 |] —0,01
88,79 38,79 | Sehr breit. 0
3840)| 88,36
37,95
> Bei t, besteht aus zwei breiten oder
37,95 mehreren Linien.
37,76
Bei ¢, ist diese Linie schwiicher.
37,46
87,41
37,19
87,18
Bei ¢, zwei scharfe Linien; bei ¢, nur
86,87 eine sehr starke und breite Linie.
36,70
36,19
85,93 Bei t, ziemlich undeut-
35,72 lich. Bei ¢, eigent-
> Bei ¢, sehr scharf. lich eine Ban-
85,72 \ | Bei ¢, ebenfalls ziemlich | de, bestehend
35,45 35,44 undeutlich, aber stir- | aus drei un-
ker als die vorige und | deutlichen
folgende Linie, Theilen.
35,44 \ | Bei t, ziemlich undeut-
85,22 lich. 2
85,01 35,00 | Bei ¢; sehr stark und scharf; bei #, —0,01
24 schwicher in Emission. it 019 017 |
45 84,61\ | Sehr scharf. Bei ¢, bedeutend breiter. -+0,16 {—P X -+
34:18} 34:17} Emission auf violotter Seite in beiden | %27 | 044} +0,17 {—0201 0,8110,46 | +0,15 1y gy | +0,16 {+o:o1
Fallen.
33,83 33,83 { Stark. Bei ¢, nach Violett starke 0
Emissionslinie, bei ¢, sehr schwache.
8340 | 83,38 —0,02
33,02 82,98\ | Bei ¢, sehr stark; bei ¢, schwicher. —0,04
32:63} 32:69} ! P 0,3910,29 | —0,10 {+0:06
32,40 | 3240 0
32,13 32,18 0 1
81,74 31,74 0
81,37 Bei ¢, fehlt.
31,09 | 81,07 —0,02 i
30,62 80,64 | Breit und bei ¢, stark. -+0,02
80,07 | 30,05 —0,02
29,43 29,55 | Bei ¢, schwiicher, aber breiter. -+0,12
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5528,96 |5528,95 | Breit. —0,01
ggzgg} gg’gg} Bei £, nach Violett starke Fmission. 0,26 | 0,30 | +0,04 80 "
y WY
28,10 Sehr schwach; bei ¢, starke Emission.
ggzgg } Begleiter.
27,88 _
Bei ¢, Hauptlinie.
27,88
27,76
> Bei ¢, Duplet.
27,76
27,57
Begleiter.
27,80 > Bei #; schwach.
27,20
] 27,04 27,03 | Sehr eng; bei £, noch enge —0,01
26,81 26,81 0
h 26,39 26,39 | Breit und stark. 0
26,02 26,02 0
l 2580 | 25,82 +0,02
25,50 25,53 +0,03
25,30 | 2528 —0,02
25,05 25,04 —0,01
24,81 24,83 -+0,02
24,58 24,62 | Schwach. Nach Violett starke Emission. —0,06
24,35
24,29
24,04
| 23,90 Bei ¢, sind die einzelnen Linien schwer
28,65 zu entziffern.
23,10
28,06
22,92 | Bei ¢, sehr stark.
22,85
22,64 Schwach.
22,07 22,08 | Sehr stark und scharf. Starke Emission —0,01
nach Violett.
21,77 21,72 :
21,38
21,28
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A A Ay Bemerkungen. bll bzl AV Y blﬂ b2” Ab” 8’ Ab D)
5521,20 }
21,07 f | 5521,06 ]
20,75 20,76 | Bei #, sehr scharf. \ -+0,01
20,29 | 2031 | Beit, sehr scharf. | Bel f2 Bicht 0 +0,02
19,85 19,87 -+0,02
19,43 19,47 N -+0,04
i 18,91 18,92 -+0,01
18,61 18,66 ~+0,05
18,37 18,40 | Bei ¢; Begleiter. -+0,03 I
18,16 18,16 0 1
17,94 17,92 | Bei t, breiter. —0,02
17,53 17,46 | Bei ¢, schwach. —0,07
16,98 16,98 | Stark. 0
16,69 16,56 —0,08
16,17 16,12 | Bei ¢, breiter. —0,05
15,82 15,77 | Bei ¢, starke Emissionsbande nach —0,05
Violett.
15,43 15,40 | Bei ¢, schwach. Umgeben von starker —0,03
1518 | 1513 | Bei ¢, schwach. J Emission. 0
14,88 14,85 | Begleiter zur folgenden. —0,03 |
14,69 14,69 | Stark, Begleiter auch am violetten 0
Rande vorhanden.
L 13,93 13,94 | Sehr breit. —+0,01
13,40
g 13,29
13,12
12,88 | Breit.
12,82 ‘
12,38 Starker Begleiter.
12,21 | Sehr breit.
12,12
5507,00

.
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Ausser dem schon frither fiir andere Platten erwihnten Unterschiede im allgemeinen
Aussehen des Absorptionsspektrums des Bromdampfes bei niedrigen und hohen Temperaturen

" ergiebt sich aus einer niheren Betrachtung der Zahlenangaben dieser Tabelle X, dass

mancherlei Verschiedenheiten des Bromspektrums bei 19° und 1300° C. bestehen.

Die meisten Linien, welche bei niedriger Temperatur vorbanden sind, finden sich auch
bei hoher Temperatur wieder; es giebt aber Fille, wo eine Linie, die bei einer dieser Tem-
peraturen vorhanden ist, bei der anderen ganz fehlt.

Ausserdem treten manche Unterschiede in dem Aussehen der Linien auf. Einige Linien
werden deutlicher, andere schwiicher. Es tritt auch zuweilen eine Verdoppelung der

Linien auf.

Z. B. die Linie 5718:22}, welche bei Z, als eine breite Linie zu erkennen ist, zerfallt

bei #, in 2 getrennte Linien.
In der Gegend der Linie 5721,00 befindet sich bei £, ein Triplet, wihrend bei ¢, nur

eine breite Linie sich erkennen lisst.
Es treten noch manche andere Verschiedenheiten auf. Alle dieselben aufzuzihlen halten

wir fiir iiberfliissig, da sie bei Durchmusterung der Tabelle X sich am besten erkennen

lassen, '
Es unterliegt also keinem Zweifel, dass bei einer Erhohung der Temperatur der ab-

sorbierenden Bromschicht um 1281° C. ganz erkennbare Veriinderungen bei einigen Linien
zu Stande kommen. _

Am interessantesten sind dabei die Verbreiterungserscheinungen der Linien und die
etwaigen Verschiebungen der Rinder und der Mitten derselben.

Aus der Tabelle X ergiebt sich in 36 Fillen eine Verbreiterung und in 32 Fillen
eine Verjiingerung der Linien beim Uebergang von der niedrigen zur hohen Temperatur. In
drei Fallen blieb die Breite der Linien unverindert.

‘Es ist
AY = + 0,089 A, E. n = 36 (Anzahl der Beobach-
™ + tungen.)
im Mittel AV = — 0,106 » n = 32
AV =0 n, = 3
Aus den Controllwerthen Ab” bekommt man
AY = + 0,112 A. E. n =5
im Mittel AV = — 0,122 » n =9
AV =0 n, = 0
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Aus den Mittelwerthen Ab von Ab und Ab” folgt Fiir die schirfsten und deutlichsten Linien ergiebt sich
l Ab = 0,114 A.E. n = 8 = -+ 0,073 A. E. n = 6
im Mittel | Ab = —0,133 » n =19 3! 0,034 10
— — , = — 0, » n =
U Ab =0 n, = 0. N -
8 =0 n, = 1.

Beschriinkt man sich aber nur auf die deutlichen oder scharfen Linien der Tabelle X,

50 crgiebt sich Fiir den violetten Rand findet man im Mittel folgende Werthe

l Ab = =+ 0,071 A. E. n =29
-+ -+
im Mittel ' AV = —0,088 » == 3, = —+ 0,082 A. E. w = 26
AV = 0 n, = 2. 7
Sv = — 0,052 » n = 37
Diese Werthe sind grosser, als der infolge der Unschirfe der Réinder der Linien S’ — 0 n,= 6
noch zuldssige Beobachtungsfehler, folglich miissen wir denselben eine reelle Bedeutung ?
beilegen, um desto mehr, als diese Zahlen Mittelwerthen entsprechen. Wir sind also , A — 7
berechtigt den Schluss zu ziehen, dass beim Uebergang von einer niedrigen zu einer um §9 = ~+ 0,096 A. E. T
1281° C. hoheren Temperatur einige Linien zweifellos sich verbreitern, wihrend die ande- S7 — —0.097 » n = 6
ren umgekehrt schmiler werden. = ’ -
Wenden wir uns jetzt zu der Frage der Verschiebung der Linien zu. 1 . =0 ny= 1
Die Verschiebung des rothen Randes wollen wir durch 8., die des violetten durch S, [
und. die der Mlt.te der Linien dl}l‘ch 8,, bezeichnen. Das Vorzeichen + bedeutet eine Ver- 3 — 40,075 A. E, n = 8
schiebung zu grosseren Wellenlingen. X +
Aus der Tabelle X folgt im Mittel 5, = — 0,088 » " 6
S, = -+ 0,073 A. E. n == 26 (Anzahl der Beobach- g, =0 My 0.
-+ -+
5/ = —0,061 » n =35  tunsen)
3_ ' " Fiir die stirksten und deutlichsten Linien bekommt man
, = 0 n,= 8
8, = 0,120 A. E. n = 2 18,9 = + 0,066 A. E. 5T >
-+ -+
8, = — 0,069 » n = 10 8, = — 0,031 » n =11
8, =0 ny= 2 3, =0 ny= 1
8, = -+ 0,100 A. E. n = 2 _ , :
N > Beriicksichtigt man die Grosse dieser Mittelwerthe, so ist man wohl berechtigt aus
?z = — 0,069 » r =1 ihnen den Schluss zu ziehen, dass die Rénder mancher Absorptionslinien bei entsprechender
Sr =0 = 1 Erwirmung der absorbierenden Dampfschicht Verschiebungen erfahren, und zwar erfolgt

3an. ¢ns.-Mar. Oz, 13
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diese Verschiebung zuweilen zur Seite der grosseren, zuweilen aber zur Seite der kleineren
Wellenlingen.

Fir die Mitte der verschiedenen Linien ergiebt sich im Mittel aus den direkten
Messungen

0, = -+ 0,045 A. E. n o= 112
-+ -+
8, = — 0,034 » n = 160
Sm =0 n, = 82
und fiir die deutlichsten und schirfsten Linien
3, = -+ 0,030 A. E. n = 3
+ -+
8, = —0,036 » n =15
3”" =0 n,= 9

Diese Werthe von §_' sind so klein, dass wir sie wohl als im Bereiche der noch zu-
lassigen Beobachtungsfehler liegend betrachten konnen. Beriicksichtigt man noch dabei,
dass die Anzahl einzelner Bestimmungen fiir 8, sehr gross ist, so kann man wohl folgern,
dass bei Erwéirmung des Bromdampfes die Mitten dieser Absorptionslinien keine merkliche
Verschiebung erfahren.

Dieses alles konnen wir folgendermaassen zusammenfassen b,

Bei Erwiirmung des Bromdampfes um 1281° C. treten Verinderungen in einzelnen
Linien des Absorbtionsspektrums auf,

Ausserdem werden dabei einige Linien verbreitert, einige dagegen verschmilert,
welche Verinderungen auf die entsprechenden Verschiebungen der Rinder zuriickzu-
fiihren sind.

1) Bei diesen Versuchen war die Erwarmung des Spaltes so klein, dass man die durch diese Erwarmung
etwa hervorgerufene kleine Verschiebung der Linien ginazlich ausser Acht lassen darf. Man siehe den Schluss
des § 7.
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§ 10.

Vergleichstabelle einiger der wichtigsten Absorptions-
linien des Bromdampfes.

Um einen Aufschluss iiber die Genauigkeit der absoluten Werthe der von uns
bestimmten Wellenlingen der Absorptionslinien des Bromdampfes zu gewinnen, sind in der
folgenden Tabelle XI die der Mitte einiger der wichtigsten und schéirfsten Linien der Ta-
belle X entsprechenden Wellenlingen A eingetragen. Diese Werthe sind am Anfang jeder
Gruppe durch drei Zahlen angegeben; sie entsprechen einer Zimmertemperatur von 19° C.

Unter diesen Zahlen sind die Wellenlingen derselben Linien angegeben, wie dieselben
sich in der Tabelle IX befinden, also aus einer ganz unabhiingig ausgefithrten Beobachtungs-
reihe. Diese Zahlen entsprechen fast derselben Zimmertemperatur (24° C.). Ein Vergleich
beider Wellenlingen giebt also einen Aufschluss iiber die Genauigkeit der Bestimmung der
absoluten Werthe der Wellenlingen der Absorptionslinien des Bromdampfes. Dabei ist
aber zu beachten, dass nicht alle Linien, welche in der Tabelle X als scharf oder deutlich
bezeichnet sind, in der Tabelle IX dieselben Eigenschaften besitzen.

Unter diesen zweiten Wellenldngen sind zum Vergleich die von Hasselberg?!) ermit-
telten Werthe hinzugefiigt, wobei zu beachten ist, dass Hasselberg zur Bestimmung seiner
Wellenlingen etwas andere Normalen verwendet hat, als wir. Hasselberg benutzte nimlich
die Wellenlingen des Potsdamer Catalogs, wihrend wir die Rowland’schen Eisennormalen
zu Grunde gelegt haben.

In den zweiten Colonnen der Tabelle XI ist unter Ab die Verbreiterung (—+), resp.
Verjiingerung (—) der Linien angegeben beim Uebcrgang von einer niedrigeren zu einer
hoheren Temperatur. Der in der ersten Zeile jeder Zahlengruppe befindliche Werth <t)ant-
spricht einer Temperaturerhthung von 1281° C. und der in der zweiten einer von 499 C.

In den dritten Colonnen sind unter & die entsprechenden Verschiebungen der Mitten
der Linien angegeben, wobei das Vorzeichen —+ eine Verschiebung zur Seite der grosseren
Wellenléingen bedeutet.

Alle Zahlen sind in Angstrom’schen Einheiten ausgedriickt.

Die kleinen Sterne *, welche bei einigen Zahlen angefiihrt sind, bedeuten, dass die

entsprechende Zahl das Mittel aus zwei Werthen ist.

1) Kongl. Svenska Vetenskaps-Akademiens Handlingar. Bd. 24. N: 3. {1891). -
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Tabelle XL
A Ab D) A Ab D) A Ab )
Tab. X. 5708,44 - —0,01 | 561837 | —0,14 | +0,01 | 555879 — 0
Tab. IX. 0842 | —0,10 - 13,33 — +006 | 5877 | + 0,02 —
Hasselberg. 08,40 — — (ig,gi)? - — 58,82 - —
1
X. 5693,82 -~ —0,02 2,36 | —0,06*| +-0,01* 5306 | —0,15 | -+ 0,05
iX. 93.81 | + 0,01 = 2,32 | —o12*| 4-002 | 5303 = =
H. 93,80 — - 2,44 - - 63,09 — —
| X. 76,83 | +0,14 | 40,06 | 5599,21 49,80 0
IX. 76,98 | -+ 0,09 - 99,18 — - 49,80 - 40,04
H. 76,93 - — 99,33 - 49,87 — —
X. 67,97 0 . —o02 | 9857 | —o0,08 | —o002 | 48,08 — 0
IX, 67,90 | +-0,04 | + 0,05 98,56 — — 48,03 [ — 0,04 —
H. 67,97 — = 98,70 — — 48,14 -
X. 65,26 - 0 97,93 | —0,20%| +0,07*| 4284 | +001 [ —o0,04
Iﬁ. 65,22 - +0,07 | 9789 | —0,10 — 4282 | -+ 0,02 -
. (65,38) | — - 97,90 — - 42,74 — —
X. 55,34 — +0,02 | 9356 —0,01 | 8501 — —0,01
IX. 5529 | -+ 0,12 — 93,52 — — 84,97 — -
H. 55,39 - — 93,65 - 35,04 -
)}g. 51,08 | +0,07 | +001 | 9265 — —0038 | 8431 | +0,16%| -+ 0,00%
IH. = = - 92,61 | +0,07*| 40,02 | 8435 | +-0,15 —
. 51,04 — — 92,68 — - 84,31 — —
1%% 50,64 | +0,03 | —0,04 | 89,77 — —001 | 3383 0
. il = . 89,68 — Z 33,85 — —
H. 50,76 — — 89,84 | — — 33,86 —
X. 46,39 — —0,03 | 83,98 — — —
IX. 4633 | +026%| —007 | 8392 | — o0 ggjgg 210 oo
H. 46,42 - ~ 84,00 — 32,76 — —
| X. 36,28 - 0 82,89 | 40,05 | — 0,01 26,39 — 0
Ig. gg,ég — - 82,82 | -+ 0,09 — 26,39 | ~+0,10 —
) . — — 82,94 = - 26,35 — -
X. 30,67 — —002 | 7951 | +008*| —o02¢| 2295 - —
IX. 30,541) 0,31 = 7947 | + 0,03 - — - -
H. 30,63 - — 79,60 — - 22,98 — -
é' gg,gg = —0,02 | 74,82 — 0 22,07 - —0,01
. X = Z — - 92,07 | +0,02 =
H. 2696 | — — 7489 | — — 2210 | — —
| X. 17,54 | —+-0,01 | 40,01 72,12 - + 0,02 16,98 — 0
IX. 17,61 | +-0,03*| +008 | 7217 - = 17,01 - —
H. 17,61 — — | 72 - 17,03 —
l Tab. X. 1529 | —0,01 | — 0,08 62,97 | +0,05 | —0,05
Tab. IX. 1525 | —0,10 — 62,94 | + 0,09 -
Hasselberg, 15,38 = — 6300 [ — | =—

1) Undeutlich.
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Die Ucbereinstimmung zwischen den absoluten Werthen von A aus den Tabellen X
und IX ist meistentheils als eine ganz befriedigende zu bezeichnen, insbesondere wenn man
die Schwierigkeit dieser Messungen ins Auge fasst, welche durch die allgemeine Unschirfe
der Rinder von Absorptionslinien bedingt ist. Bei relativen Messungen, wie diese bei Ver-
breiterungserscheinungen und Verschiebungen vorkommen, kann der relative Fehler der
Messungen noch kleiner angenommen werden.

Die Hasselberg’schen Werthe der Wellenliingen fallen in der Mehrzahl der Fille
etwas grosser aus, aber trotzdem weichen sie im Allgemeinen nicht zu sehr von unseren
Bestimmungen ab.

Die Potsdamer Normalen sind dabei selbst etwas grosser, als die Rowland’schen.

‘Was nun die Verschiebungen & der Mitte der Linien anbelangt, so sind dieselben im
Allgemeinen sehr klein und konnen meistentheils als im Bereiche der moglichen Beobach-

tungsfehler liegend betrachtet werden.

$ 11.

Visuelle Messungen der Verbreiterung
der Absorptionslinien.

Die anfinglichen photographischen Aufnahmen des Absorptionsspectrums des Brom-
dampfes bei Erhohung der Temperatur bis circa 350° C. hatten gezeigt, dass es schwer und
ziemlich unsicher ist, bei so geringen Temperaturunterschieden aus den Aufnahmen unter
dem Mikroscop iiber die Aenderung der Linienbreite Schliisse zu ziehen, erstens, weil die
photographische Methode bei solchen Untersuchungen mit der grossten Vorsicht gehandhabt
werden muss, zweitens, weil verschiedene Temperatureinflisse auf den Spectrographen
selbst einwirken konnen und drittens, da die Erscheinungen selbst von der Grossenordnung
der moglichen Beobachtungsfehler sind, Daher war es bei unseren Untersuchungen sehr
wichtig, wenn moglich, ausser der photographischen Methode noch eine directe Messung der
Breite der Absorptionslinien am Spectrographen wihrend des Erwirmens des Stoffes selbst
vorzunehmen, Der von uns am meisten durch die photographische Methode untersuchte
Theil des Bromspectrums liegt in einem Gebiet, welches vom Auge von allen Wellenlingen
am leichtesten empfunden wird. Von diesem Standpunkt aus betrachtet wiirde eine visuelle
Messung leicht zum Ziele fithren. Andererseits besteht aber dieses Bromspectrum aus einer
so dicht gedringten Anzahl von Linien, dass zu seiner Untersuchung Apparate von weit
grosserer Auflosungsfihigkeit von Nutzen sein konnten. Dieser letztere Umstand lisst das
ganze Spectrum fiir das Auge sehr lichtschwach erscheinen, besonders bei hoheren Tempe-
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raturen, wo die Durchlissigkeit schnell abnimmt, und erschwert im hochsten Maasse die
visuelle Messung der Breite der Linien. Doch finden sich unter der grossen Anzahl Linien
einzelne, die von uns als «starks oder «deutlich» bezeichnet sind, die eine directe Ausmessung
wohl zulassen,

Wir haben auch an einer Linie, die besonders scharf und dunkel im Spectrum hervor-
tritt, eine Probe gemacht und dabei eine sehr befriedigende Ubereinstimmung mit Messun-
gen nach der photographischen Methode gefunden.

Die Vorrichtung zu solchen Messungen wurde folgendermaassen hergestellt. Eine
Séule von einem Kathetometer mit Millimetertheilung wurde horizontal an einem stimmi-
gen, dreifiissigen Gestell fiir Ablesefernrohr und Scala befestigt. Dieses Gestell besass an
den Fiissen Stellschrauben mit feinem Gewinde zum beliebigen Heben und Senken, sowie
Neigen des Apparates.

An dem Schlitten der Kathetometersdule, welcher eine Zahnfiihrung hatte, wurde oben
horizontal ein Mikroscop von einer Theilmaschine angebracht, in welches anstelle der ur-
spriinglichen Linse ein Objectiv von einem Reichert’schen Mikroscop eingesetzt war, um die
zu unserem Zweck passendste Vergrosserung herzustellen, da das urspriingliche Mikroscop
der Theilmaschine eine viel zu bedeutende Vergrosserung besass, so dass die Rinder der
Spectrallinien dermaassen unscharf aussahen, dass eine genaue Einstellung sehr erschwert
war. Auf diese Weise erreichten wir gerade die fiir unseren Zweck giinstigste Vergrosse-
rung 15 bis 16. ’ ,

Das Mikroscop hatte selbst eine Zahnfiihrung zur Erreichung der richtigen Distanz
beim Einstellen auf das Object und war mit einer Ocularmikrometerschraube ausgestattet,
die, mit einer hunderttheiligen Trommel versehen, hinter dem Ocular einen Faden und zu-
gleich ein spitzwinkliges Fadenkreuz hin- und herbewegte, so dass man beim Messen nach
Bedarf das eine oder das andere benutzen konnte. Der Werth eines Theilstrichs der Trommel
wurde nach einem Vergleichsmaassstab bestimmt, wobei 707 Trommeltheile 3 mm. ent-
sprachen, was fiir einen Trommeltheilstrich die Zahl 0,00424 mm. liefert.

Diese beschriebene Vorrichtung wurde auf dem stimmigen Tisch, auf den sich die
Camera des Spectrographen aufstiitzte, aufgestellt und in solch’ eine Lage gedreht, dass die
Axe des Mikroscopes der Tubusaxe des Spectrographen parallel wurde. Durch eine der-
artige Einrichtung war die Moglichkeit geboten, das Mikroscop in jeden Bereich des Spec-
trums zu bringen und scharf einzustellen. Beim Messen selbst machte man mit Vorliebe
von dem Fadenkreuz Gebrauch, welches eine schirfere Einstellung auf die Rinder der Linien
gestattete, als der verticale Faden.

Es wurde die sehr scharfe Absorptionslinie A = 5592,61 (siehe 4, in der Tabelle IX)
bei verschiedenen Temperaturverhéltnissen ausgemessen und zwar mit dem Rohr I' (Dichte
0,00130) und II' (Dichte 0,00070). Die Versuche wurden mit 1" begonnen.

Es war dieses ein Rohr, in welchem mit blossem Auge bei Zimmertemperatur kein
flissiges Brom entdeckt werden konnte, das Spectrum sah aber oft bei dieser Temperatur
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so undeutlich aus, wie wenn sich an den inneren Winden geringe Spuren der Fliissigkeit
condensiert hitten, daher wihlte man als Anfangstemperatur eine hohere, ungefihr 100° C.,
wo die Linien sehr scharf ausfielen.!) Begniigt man sich bei jeder Temperatur nur mit je
einer Ablesung, so ist es schwer, iiber die Verschiedenheit der Breite ein Urtheil zu fillen,
da mitunter einzelne Ablesungen fiir verschiedene Temperaturen gleich ausfallen. Macht
man aber fir jede Temperatur eine betriichtliche Anzahl von Bestimmungen, so fillt das
Mittel bei hoherer Temperatur immer grosser aus. Es wurden daher fiir jede Temperatur
gewohnlich 10 Messungen gemacht und begniigte man sich nur in wenigen Fillen mit finf,
wenn die Zahlen besonders gut iibereinstimmten.

Die erste Beobachtungsreihe ist in der folgenden Tabelle XII zusammengestellt, wo
im letzten Versuch die Einstellung auf beiden Seiten der Linie von Hell auf Dunkel ge-
schah, wihrend man bei allen ibrigen Messungen in gleicher Richtung einstellte. Aus dem
Grunde sind dort die Breiten kleiner ausgefallen, da der todte Gang der Schraube hinzu-

kommt.
Tabelle XTI,
Temperatur Temperatur Breite Breite Verbreite- Anzahl F
des des Brom- in Trommel- L rung der
Gitters. dampfes. theilen. in A. E. in A, E. Messungen.,
16588 C. 925C. | 14,75 0,26 0.03 |
16,590 380,0 16,24 0,29 ’ 10
16,670 102,5 14,50 0,26 004 5
16,700 397,5 17,20 0,30 ’
16,765 109,0 13,17 0,23 0.07 10 H
16,844 375,0 16,88 0,30 ; 10
8
17,005 102,0 9,35 | 0,06
17,022 375,0 12,46 10 ||

Die zweite Beobachtungsreihe geschah mit dem Rohr von geringerer Dichte I
(Dichte 0,00070), wobei die moglichst geringe, gerade noch zuldssige Spaltbreite verwendet
wurde, bei welcher noch die Helligkeit bei derartigen Messungen ausreichte (7,5 Theile der
Trommel am Spalt). Diese Messungen sind in der folgenden Tabelle XIII zusammengestellt.

1) Fiir dieses Robr ist ¢, = 15° C. (Siehe die Tabelle VII auf 8. 22).



104

First B, GavnitzIin usp J. WiLIp.

Tabelle XIII.

Temperatur Temperatur Breite Breite Verbreite- Anzahl
des des Brom- in Trommel- . rung der
Gitters. dampfes, theilen. in A. E. in A, E. Messungen.
17;100C. | 240CY)| 14,90 0,26 00 10
17,118 101,0 14,80 0,26 0’00 7
17,122 360,0 15,64 0,28 02 10
17,120 21,0 14,52 0,26 0.01 10
17,120 113,2 15,05 0,27 0’03 10
17,152 350,0 16,46 0,29 ’ 10

der folgenden Tabelle XIV gilt fiir das Rohr II', die zweite fiir I'.

Tabelle XIV.

Eine dritte Serie von Messungen wurde spéiter mit viel breiterem Spalt (14,4 Trommel-
theile am Spalt) ausgefiihrt, um eine grossere Lichtstirke zu haben. Die erste Gruppe in

Temperatur Temperatur Breite Breite Verbreite- Anzahl
des des Brom- in Trommel- . rung der
Gitters. dampfes. theilen. in A. E. in A, E. Messungen.
17°080 C. 25°C. 14,83 0,26 0.01 10
17,080 105 15,06 0,27 0’02 10
17,080 340 15,95 0,28 ’ 10
17,135 26 13,76 0,24 001 9
17,155 118 14,02 0,25 0’06 10
17,180 365 17,16 0,30 ’ 10

Um die Breite der Linien in Angstromeinheiten auszudriicken, benutzten wir aus der
Tabelle I die Zahl 0,24 mm., die bei unserer Aufstellung des Spectrographen fiir die Wellen-
linge 5600 einer A. E. entspricht, und den Werth eines Trommeltheiles der Mikrometer-

1) Fiir dieses Rohr ist nach der T'abelle VII te — 1° C.

SPECTR0SCOPISCEE UNTERSUCHUNGEN. 105

schraube 0,00424 mm., wonach derselbe in Wellenlingen 0,0177 A. E. betrigt. Mit Hiilfe
dieser Zahl sind die Grissen in der vierten und fiinften Rubrik der Tabellen erhalten.

Aus der Tabelle XII folgt als Mittelwerth fiir eine Temperaturerhohung von 280° C,
eine Verbreiterung der Absorptionslinie um 0,05 A. E., und aus der Tabelle XIV fiir die-
selbe Stoffdichte fiir 339° C. eine Verbreiterung um 0,06 A. E.

Wenden wir uns zur Tabelle IX, die aus Beobachtungen mit demselben Rohr I' erhalten
ist, und suchen dort die betreffende Linie auf, so finden wir fiir eine Temperaturerhéhung
um 499° C. die Verbreiterung von 0,07 A. E. Die Breite der Linie selbst ist aber bei
visuellen Messungen etwas kleiner ausgefallen, was sich wohl durch die Eigenthiimlich-
keiten der photographischen Methode selbst erkliren lisst und vielleicht auch noch da-
durch, dass bei unserem Spectrographen die photographischen Platten keine Cylinderfliche
bildeten und die Einstellung daher fiir alle Linien zu gleicher Zeit nicht streng im Focus
sein kann, wodurch auf der Platte ein Theil der Linien etwas breiter ausfallen wird, wihrend
das Mikroscop dagegen immer auf die giinstigste Schiirfe eingestellt wird.

Die Versuche mit dem Rohr von geringerer Dichte ergeben im Mittel fiir eine Tem-
peraturerhdhung von 327° eine Verbreiterung um nur 0,02 A. E., eine Grisse, die nach
der photographischen Methode schwer festzustellen war. Unter dem Mikroscop erschienen die
Verinderungen auf Platten fir dieses Rohr so gering, dass man sie keiner Ausmessung
unterzog.

Etwas auffallend erscheint bei diesen Untersuchungen der Umstand, dass die Breite des
Spaltes auf die Breite der Linien sehr geringen Einfluss ausgeiibt hat, wo der Unterschied
der Spaltbreite doch ein betrichtlicher war. Aus dieser Thatsache konnte man wohl den
Schluss ziehen, dass die Absorptionslinie A = 5592,61 aus einer betrichtlichen Anzahl
der feinsten Linien besteht, die dicht mit ihren Rindern iibereinander lagern und mit
einem Spectrographen von grosserem Auflésungsvermogen vielleicht getrennt erscheinen
wiirden.

Das Resultat dieser visuellen Messungen léisst sich folgendermaassen ausdriicken:

1) Bei grosseren Dichtigkeiten findet eine recht merkliche Verbreiterung mit der
Temperatur fir die Linie A = 5592,61 statt.

2) Bei geringeren Dichtigkeiten ist sie wohl unzweifelhaft vorhanden, erreicht aber
einen viel kleineren Werth,

3) Die Linie selbst scheint cine starke Bande zu sein.

4) Die visuelle Methode, bei Spectrographen mit grosserem Auflosungsvermégen an-
gewandt, kann zu interessanten Beziehungen der Linienbreiten in ihrer Abhingigkeit von
Temperatur und Dichte fithren.

5) Die photographische Methode erweist sich bei unseren Untersuchungen, wo es sich
zum Theil um qualitative Bestimmungen handelt, als geniigend maassgebend in Bezug auf

den Charakter der Linien.

3an. dus.-Mar. Orx. 14
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Anmerkung. Die visuellen Messungen wurden vollstindig mit derselben Aufstellung
ausgefiihrt, wie die photographischen Aufnahmen, indem mit Hiilfe einer verticalstehenden
Cylinderlinse eine helle Lichtlinie auf den Spalt geworfen wurde. Nur fiel Jjetzt zur Ver-
grosserung der Lichtstirke das zuweilen angewandte Farbenfilter aus Kaliumbichromatlosung
fort. Um fiir eine grossere Anzahl solcher Linien und fir noch hihere Temperaturen Mes-
sungen anzustellen, miisste eine stirkere Lichtquelle benutzt werden, oder es konnte die
Lichtlinie durch Einschalten einer zweiten Linse vor dem Spalt verkiirzt werden, wodurch
eine bedeutend grossere Lichtstirke erzielt werden konnte.

12.

Verschiebung der Emissionslinien des Quecksilber-
dampfes beim Durchgang durch eine absorbierende
gasformige Brom- oder Jodschicht.

Bei Gelegenheit unserer Untersuchungen iiber das Absorptionsspectrum des Broms sind
wir auf eine interessante Erscheinung gestossen, nimlich die, dass die Emissionslinien des
Quecksilberdampfes in einer Arons’chen Lampe, beim Durchgang der Strahlen durch eine
absorbierende gasformige Bromschicht, ihre Lage im Spectrum etwas verindern. Wir haben
daher diese Frage einem speciellen Studium unterworfen, dessen Resultate in diesem §
mitgetheilt sein mogen.

Bei diesen Versuchen war die Aufstellung der einzelnen Theile des Apparates genaun
dieselbe, wie bei der Untersuchung des Absorptionsspektrums des Broms, nur war anstatt
der frither erwihnten Kohlenbogenlampe eine Aron’sche Lampe verwendet.

Man liess die Strahlen durch ein Absorptionsgefiss mit Bromdampf (Glasgefiss No T,
mittlere Dichte 0,00130) hindurchgehen und photographierte das Spectrum des Quecksilber-
dampfes bei Zimmertemperatur des Bromdampfes und nachher beim Erwirmen desselben
um etwa 500° C. Eine genaune Betrachtung der erhaltenen photographischen Platten unter
dem Microskop erwies eine kleine Verschiebung einiger der erhaltenen Quecksilberlinien.

Diese Verschiebung ist allerdings sehr klein, aber durch Vermehrung der Anzahl der
einzelnen Messungen kann man ziemlich zuverlissige Mittelwerthe bekommen, um desto
mehr, da die Emissionslinien im Allgemeinen ein viel schirferes Aussehen auf der photo-
graphischen Platte haben, als die Absorptionslinien des Bromdampfes. Bei diesen Beobach-
tungen versuchte man die Expositionszeiten bei niedriger und hoher Temperatur des Brom-
dampfes so zu regulieren, dass die Stirke der Quecksilberlinien auf der photographischen
Platte moglichst gleich ausfiel.

Auf diese Weise wurden die griine Quecksilberlinie A, =5460,99 und die zwei gelben
Linien 4j, = 5769,82 und ) = 5790,91 untersucht.
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Ausser diesen Aufnahmen mit Bromdampf wurde eine Anzahl von Versuchen mit Jod-
dampf ausgefiihrt, die ebenfalls eine Verschiebung der Quecksilberlinien ergaben.

Man wiire zunichst wohl geneigt zu glauben, dass die beobachtete Verschiebung der
Quecksilberlinien auf eine etwaige Verschiebung oder Deformation des cylindrischen Ab-
sorptionsrohres zuriickzufithren wiire. Wir haben deshalb folgenden Controllversuch ausge-
fihrt. Das Absorptionsgefiss wurde geoffnet und der Bromdampf durch Lauft ersetzt und
alsdann zwei Aufnahmen, wie in den friiheren Fillen, gemacht und zwar bei niedriger und
hoher Temperatur. In diesem Fall ergab sich keine merkliche Verschiebung der Queck-
silberlinien, folglich erwies sich die eben ausgesprochene Vermuthung als unzutreffend.

Es wire aber noch denkbar, dass die beobachteten Verschiebungen der Quecksilber-
linien auf eine etwaige Erwirmung des Spaltes bei den Versuchen zuriickzufiihren wiren,

Um diese Frage aufzukliren, wurde folgender Versuch angestellt.

Die von der Arons’schen Lampe ausgehenden Strahlen wurden durch ein Absorptions-
gefiss mit Joddampf geschickt, welches fortwihrend bei Zimmertemperatur blieb. Es wurden
dann drei Aufnahmen gemacht. (Platte e 251).

Die erste entsprach einer Temperatur t, = 18,65 C. bei dem Spalt. Alsdann wurde
der Spalt kiinstlich erwirmt bis zu der Temperatur 7, = 25,50 C. und dann die zweite
Aufnahme gemacht. Schliesslich wurde der Spalt bis zu der Temperatur 1, = 19758 C.
abgekiihlt und eine dritte Aufnahme vorgenommen.

Es ergab sich dabei folgendes Resultat. Bei Erwirmung des Spaltes tritt eine Ver-
schiebung der Quecksilberlinien auf, aber diese Verschiebung ist immer negativ, d. h. zur
Seite der kleineren Wellenlingen und zwar ist im zweiten Fall die Verschiebung fiir
1° C. kleiner als im ersten, wo der Spalt erwirmt wurde. Dieser Umstand ldsst sich wohl
dadurch erkliren, dass beim Abkiihlen die verschiedenen Theile des Spectrographen um den
Spalt herum noch nicht die vom Thermometer angezeigte Temperatur angenommen haben.

Es ergaben sich aus diesen Versuchen im Mittel folgende Werthe fiir die negative
Verschiebung der Quecksilberlinien fiir eine Temperaturerhohung des Spaltes um 1° C.

bei Erwirmung o = — 1,09
» Abkihlung o, = — 0,50.

Diese Zahlen sind in Trommeltheilen unseres Mikroscopes angegeben, wobei fiir einen
Trommeltheilstrich des Mikroscopes die Werthe gelten

fir A, = 5460,99 A. E. 0,0106 A. E.
» A, = 5769,82 » 0,0102 »
» N, = 5790,91 » 0,0102 » ,

also entspricht ein Trommeltheil des Mikroscopes rund 0,01 A. E.

Die beobachteten Verschiebungen fiir 1° C. sind also sehr gering.
14*
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Nun war aber bei unseren Versuchen mit Brom- und Joddampf die Erwiirmung des Spaltes
immer selr unbedeutend, ausserdem, wiire die beobachtete Verschiebung der Quecksilber-
linien beim Durchgang der Strahlen durch Brom- und Joddampf auf eine etwaige Erwiir-
mung des Spaltes zuriickzufiihren, so wiirde diese Verschiebung eine negative gewesen sein.
Nun haben aber die Versuche gezeigt, dass diese Verschiebungen fast ausschliesslich positiv
sind, folglich konnen sie nicht durch den oben erwihnten Umstand erklirt werden.

Wir miissen also unbedingt schliessen, dass wir hier wirklich mit einer reellen Erschei-
nung zu thun haben, und dass einige Quecksilberlinien beim Durchgang der Strahlen durch
erwirmten Brom- oder Joddampf eine wirkliche Verschiebung zur Seite der grosseren
Wellenlingen erfahren. Diese Verschiebung ist in einigen Fillen so gross, dass sie ohne
irgend welche Schwierigkeit direct nachweisbar ist.

Es mogen nun weiter unten die Resultate der directen Ausmessung der verschiedenen
Platten angegeben werden. Die angefiihrten Zahlen fiir die Verschiebungen § sind zuerst
in Trommeltheilen angegeben und beziehen sich auf die Mitte der entsprechenden drei
Quecksilberlinien.

Platten NNt 150, 152, 163 und 154. Bromdampf.

Erwirmung von 20° C. auf 520° C.

Linie (). Verschiebung (3). der ﬁ’;ﬁfﬂgen_
g + 3,6 15
j + 1,3 7
g -+ 3,9 9

Platten NeNe 157, 1568 und 160. Joddampf.

Erwiirmung von 20° C. auf 520° C.

L. 3 der li\xdlo]sigﬂgen.
+ 1,5 12

Ja -+ 6,3 10

5 — —

Nach diesen vorléufigen Bestimmungen wurden bei den spiiteren Versuchen die Tem-
peraturen bei dem Spalt genau gemessen und ausserdem die Bunsenbremner, welche zur
Erwirmung des Thermostaten dienten, etwa drei Stunden vor Beginn der Aufnahmen ange-
ziindet, um eine moglichst constante Temperatur in den verschiedenen Theilen des Beobach-
tungsraumes herzustellen.

Im Folgenden ist ausser der Temperaturerhohung des Brom- oder Joddampfes A¢, noch
die Temperaturerhéhung A< des Spaltes angegeben.

3 bedeudet die entsprechende Verschiebung der Mitte der Quecksilberlinie in Trommel-
theilen.
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Darauf erfolgte die Abkiihlung des Brom- oder Joddampfes und eine abermalige Auf-
nahme wurde vorgenommen. Die entsprechende Temperaturinderung des Absorptions-
gefisses ist jetzt durch A¢ und die des Spaltes durch Ax, bezeichnet. Die Verschie-
bung der Linien ist unter 3, angegeben, wobei wir unter &, immer die Verschiebung ver-
stehen werden, welche dem Uebergang von einer niedrigen zu einer hohen Temperatur
entspricht.

Der Spalt wurde moglichst eng gemacht.

Platte Nt 240. Joddampf.

L At At 81 At, Aty 5h
, 346°C. 1;48C. - 1,9 315°C. 0584 C. -+ 1,0
Ja 346 1,48 +4,0%) 315 0,84 +4.6%

Platte Ntk 244, Bromdampf.

At At 81 Aty Aty 5, 1)
g 480°C.  1°41C. 08  462°C.  1°17C. -+ 26
7 —_ — — 462 1,17 + 2,7
4 — — — 462 1,17 + 3,0

Platte Nk 245. Bromdampf.

L At At 3 At, A, 8

g  477°C.  1%67C. +05  453°C.  0;85C.  —+ 3,8
) — - — 453 0,85 +3,7
) A — — 453 0,85 + 4,7

Platte Nt 248, Bromdampf.

L At Az 3 At Ar, 8,
g 471°C. 1,51 C. -+ 0,8 447°C. 1,54 C. +0,9

Platte Nt 249. Bromdampf.

L At At 3 Aty Aty 8
g 470°C.  214C. —0,4  439°C.  079C.  +3,1

1) Das Gewicht dieser Beobachtungsreihe ist zwei Mal grdsser.
2) Die Verschiebung dieser Linie ist sehr leicht erkennbar.
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Platte Nt 246.!) Joddampf.

L At Az 3 Aty Aty 3,
g 460°C.  1382C. —1,5  440°C.  0%84C.  +3,6
j, 460 1,82 40,1 440 0,84 47,2

Platte Nt 247. Joddampft.

L At Az 3 At Az, 8,
g 466°C. 1;39C. —0,5 438°C. 0,69 C. + 0,1
Ja 466 1,39 -+ 3,8 438 0,69 +4,3

Platte Nt 250. Joddampf.
L At At 3 Aty Az, 3
g  485°C.  2723C. 0,5  473°C.  1%43C. +0,1
Jg 485 2,23 + 4,8 473 1,43 +7,2
j?) 485 2,23 + 3,0 473 1,43 ~+ 3,0

Zum Zweck der genaueren Ausmessung der Platten hat man fiir die verschiedenen
Quecksilberlinien auf die giinstigste Expositionszeit Riicksicht genommen.

Lésst man die vorlaufigen Beobachtungen ausser Acht und beriicksichtigt die tibrigen
Zahlen, so erkennt man, dass 8, fast immer grosser als das entsprechende 8 ausfillt. Dies
erklirt sich wohl dadurch, dass Az, < Ar ist, da eine Erwirmung des Spaltes, wie wir
gesehen haben, eine negative Verschiebung der Linien hervorruft, ®)

Einige Linien verschieben sich mehr als die anderen, aber, da die Verschiebungen
¢ und o, in Folge der Erwirmung des Spaltes um 1°C. bekannt sind, so lassen sich an den
vorigen Zahlen fiir jede beobachtete Erwirmung des Spaltes Correctionen anbringen und
alsdanu Mittelwerthe fiir & und 8, bilden.

Dies haben wir auch gethan und dabei die Verschiebungen der Quecksilberlinien auf
eine Temperaturerhohung von 500 ° C. reduciert.

1) Die Linie j, ist nicht lange genug exponiert worden, aber man erkennt, dass sie sich stark verbreitert hat.

2) Diese Linie hat sich bei der Erwirmung des Joddampfes stark verbreitert.

8) Nur bei der Platte Ne 248 sind Ax und Az, praktisch einander gleich und in diesem Falle ist auch § fast
identisch mit 3,.

SeECTROSCOPISCHE UNTERSUCHUNGEN. 111

Die entsprechenden Zahlen sind nun in der folgenden Tabelle XV zusammengestellt,
wobei § und 8, schon in Angstrom’schen Einheiten ausgedriickt sind.

Tabelle XV,
Quecksilberlinie. Vorschiebung 3 Verschiebung 3,
Stoff. ) far 500° C. fir 500° C.

5460,99 A. E. (9) 4+ 0,024 A, E. ~+ 0,037 A.E.
Bromdampf . .. 5769,82 (J,) —_ -+ 0,041

5790,91 () — -+ 0,049

5460,99 (9) -+ 0,007 -+ 0,022
Joddampf. .... 5769,82 (75) -+ 0,064 -+ 0,078

5790,91 (7) -+ 0,057 -+ 0,040

Nach Anbringung dieser Correctionen fiir die Erwirmung des Spaltes werden alle
Werthe der Verschiebungen & und 8, positiv und, da im Allgemeinen diese Zahlen Mittel
darstellen, so kann man den entsprechenden Verschiebungen ohne Zweifel eine reelle
Bedeutung beilegen.

Die Verschiebung der griinen Linie beim Joddampf ist so klein, dass man iiber dieselbe
freilich nichts Sicheres sagen kann, aber in den anderen Fillen, wie dies aus der Tabelle XV
zu ersehen ist, sind die Verschiebungen viel grosser. Am grossten sind sie fiir die gelben
Linien und zwar beim Durchgang der Strahlen durch Joddampf. Dieselben auf Versuchs-
fehler zuriickzufithren wire kaum moglich.

Es wire vielleicht mdglich diese interessante Erscheinung der Verschiebung der Emis-
sionslinien dadurch zu erkliren, dass, bei der Mannigfaltigkeit der Absorptionslinien im
Spektrum des Broms und Jods, die diesen Quecksilberlichtstrahlen entsprechenden Wellen-
lingen sehr nahe der Wellenlinge, welche dem Rande irgend einer Absorptionslinie ent-
spricht, liegen. Nun erfahren aber die Rander der Absorptionslinien des Bromdampfes, wie
wir frither gesehen haben, bei Erwirmung kleine Verschicbungen, welche riickwirts einen
gewissen Einfluss auf die Lage der Emissionslinien haben konnen.

Zum Beispiel haben wir in der Tabelle IX eine Absorptionslinie, deren Rand bei
niedriger Temperatur die Wellenlinge 5461,04 zukommt. Diese unterscheidet sich recht
wenig von der Wellenlinge, welche der Mitte der griinen Quecksilberlinie entspricht. Nun
erfihrt aber dieser Rand, wie aus der Tabelle IX ersichtlich ist, bei Erwirmung des Brom-
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dampfes eine kleine Verschiebung und es ist wohl moglich, dass die beobachtete kleine
Verschiebung der griinen Quecksilberlinie beim Durchgang der Strahlen durch Bromdampf
mit dieser Erscheinung im Zusammenhang steht.

Das uns zur Verfigung stehende Beobachtungsmaterial ist nicht umfangreich genug
um weitere Schliisse auf diesem Gebiete ziehen zu konnen; auf jeden Fall verdient aber
die in diesem Paragraphen besprochene Erscheinung experimentell weiter verfolgt zu
werden,

e e ——




