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Berichtigung.

S. g1 oberste Zeilen:

Silberchlorid AgCl lies g, = 5,56 statt e, = 2,78
Silberbromid AgBr ,, a, = 5,78

S. 93 oberste Zeilen:
Rutil TiO, lies

Zinnstein SnO, .

Atomkonstanten.

»

a, = 2,89

a = 4,52 statt a = 9,04

¢ = 2,02
a = 4,67
¢ = 314

»”
”

”

¢ =58
= 0,34
¢ = 6,29
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Atomgewichte fiir 1923.

Ag | Silber . . . . . . ... 107,88 Mo | Molybddn . . . . . . . . 96,0
Al Aluminium . . . . . . . 27,1 N Stickstoff . . . . . . . . 14,008
Ar | Argon. . . . . . .. .. 39,88 Na | Natrivm. . . . . . . . . 23,00
As | Arsen . . . . . . .. .. 74,96 Nb | Niobium . . .. . . .. 93,5
Au | Gold . . . . . ... 197,2 Nd | Neodym . . . . . . « . .| 1442
B Bor. . . .. e 10,88 Ne | Neom . . . . . . . . .. 20,2
Ba | Barium . . . . . . . .. 137,34 Ni | Nickel. . . . . . . . C . 58,68
Be | Berylium . . . ... .. 9,02 0 Sauerstoff . . . . . o 16,000
Bi Wismuth . . . . . . . . 209,09 Os [ Osmivm . . . . . . . . . 190,9
Br | Brom . .. ... ... " 79,92 P Phosphor . . . . . . . . 31,04
C Kohlenstoff . . . . . . . 12,00 Pb | Blei. . . .. ... ... 207,24
Ca | Caleium . . . . . . . . . 40,07 Pd | Palladium . . . . . . . . 106,7
Cd | Cadmivm . . . . . . . . 112,44 Pr Praseodym . . . . . . . .| 1409
Ce ! Cerium . . . . . . . .. 140,2 Pt Platin . . . . . . . . . . 195,2
Cl | Chlor. ... ...... 35,46 Ra | Radium . . . . . . . . . 226,0
Co | Kobalt . . . .. .. .. 58,97 Rb | Rubidium . . . . . R 85,4,
Cr | Chrom . . . . .. . .. 52,0 Rh | Rhodium . . . . . . . .} 1029
Cs  Caesium. . . . . . . . . 132,8; Ru | Ruthenium . . . . . .. 101,7
Cua | Kupfer . . . . . . . .. 63,57 S Schwefel. . . . . . R 32,07
Dy | Dysprosium . . . . . . . 162,5 Sb | Antimon. . . . . . . . .| I2L7;
Em | Emanation. . . . . . . . 2221) Sc Scandium . . . . . . . 45,10
Er | Erbium . . . . . .. .. 167,7 Se Selen . . . . . . . . .. 70,2
Eu ! Ewropium . . . . . . .. 152,0 Si Siliclum . . . . . . . . . 28,3
T Fluor . . . . . . e 19,00 Sm | Samarium . . . . . . .. 1504
Te |Eisen . . . . . .. R 35,84 Sn | Zion . . . . . . .. .| 1180
Ga | Gallium . . . . . . . . . 70,1 Sr Strontium . . . . . . . . 87,64
Gd | Gadolipum . . . . . . . 157,3 Ta | Tantal . . . .. . . .. 181,5
Ge | Germanium . . . . . . . 72,5 Tb | Terbium. . . . . . . . . 159,2
“H Wasserstoff . . . . . . . 1,008 § Te | Tellur. . . . . . .. o295
He ' Helium . . . . . . . .. 4,00 Th | Thorium . . . . . . . .| 2331
Hg | Quecksilber . . . . . . 200,6 Ti | Titan « . . . . . .« . . 48,1
Ho | Holmium . . . . . . .. 163,5 Ti | Thalllum . . . .. . .. 204,39
In | Indium . . . . . . . .. 114,8 Tu | Thulium . . . . . . . .| 1694
Ir | Iridiuom . . . . . . . . . 193,1 U Uran . - . - -« « . . ] 2381,
J Jod o v v oo 126,92 V ¢ Vanadium . . . . . . .. 51,0
K } Kalium . . . . . . . .. 39,10 W | Wolfram. . . . . . . .o 18450
Kr ' Kmypton. . . . . . . .. 82,9 X Xenon. . . . . . . . . .| 1302
La ' Lanthan. . . . . . . .. 139,0 Y o Yetium . .o .. 88,7
Li Lithium . . . . . . . . . 6,94 Yb , Ytterbium . . . . . . . .| 173,5
Lu | Lutetivm . . . . . . . . 175,0 Zn | Zimk . . . . . .. R 65,37
Ag  Magnesium . . . . ... 24,32 Zr | Zitkonium . . . . . . .. 90,6
Mn Mangan . . . . . . 54,93 :

Diese Atomgewichte sind im Juli 1921 von der deutschen Atomgewichtskommission (W. Ost-
wald als Vors., M. Bodenstein, O. Hahn, O. Hénigschmid, R. J. Meyer) zusammengestellt. (Ber.
chem. Ges. 54, 181; 1921.)  Die vorstehende Tabelle weist gegeniiber der offiziellen insofern eine
Verinderung auf, als bei einigen Atomgewichtszahlen, die mehr oder minder direkt aaf die mit
einer Unsicherheit von gy behaftete sckundire Silberbasis bezogen sind, auch die zweite
Dezimale nach einem Vorschlag von E. Moles als Subindex angegeben wird. Es handelt sich
um dic Elemente: Ba, Bi, Cd, Cs, Pb, Rb, Sn, Sr, Th, U. Damit wird der absoluten

Prizision der Bestimmung dieser Werte Rechnung getragen.

Als Grundwerte, auf welche die anderen bezogen werden, gelten die folgenden Atom-
gewichte:
! 79,916

o)
(16,0000 1,0077 | 12,001 14,008 | 335,457
1y Dichtebestimmungen von Emanation mit einer Mikrowage und Messungen der Ausstro-
mungsgeschwindigkeit von Luft-Emanationsgemischen ergaben ungefihr obigen Wert, der aus
Ra — He abgeleitet worden ist.

Ag K | s

H | ¢ N | 1 Br
107,88 | 39,095 | 32,070

——

Hénigschmid.




Periodisches System der Elemente.

I 1
H He
1 1,008 4,00
1 2
s Tead Die Atomvolumina und zahlreiche phys.-
Wertigkeit bzw. Gruppennummer I Ul vivyj v 0 chem. Ei naften dndern Sich peri-
. disch in dem durch die Spaltbreite an-
Symbol Li Be|B|C{N|O]| F Ne | © '€ o ¢
Atomgewicht 2 6,9 9,0 |09 12,0f 14,0] 16,0 ] 19,0 20,2 gedeuteten oder reziproken Sinn.
Ordpungszahl, (Kernladung) 3 4 5 6 7 8 9 10
Na Mg | ALSi| P S cl Ar
31 230 | 243 |a70|a81i3r,0] 32,11 355 | 399
I 12 131415} 16 17 18
Ia IIa Ila { IVva | Va | VIa|VIIa VIII Ib} I1Ib § IIIb | IVD Vb VIb VIIb o
K Ca Sc Ti v Ct {MojFejCo|NijCu| Zn | Ga Ge As Se Br Kr
41 300 | 4or | 451 | 48,1 | 510 | 52,0 | 54,9]558]50,0(58,7) 63.6) 654 ] 0,1 | 725 | 750 | 79,2 799 82,9
19 20 21 22 23 2 25 | 26 | 27| 28| 29 | 30 31 32 33 34 35 36
Rb Sr Y Zr Nb | Mo Ru|Rh|Pd| Ag| Cd | In Sn Sb Te J X
5 85,5 87,6 88,7 | 90,6 | 93,5 | 96,0 | ? lro1,7jroz,0lt06,7107,0] 112,4 | 114,8 | 1187 | 1218 127,5 126,9 130,2
37 38 39 40 41 | 42 |43 | 44|45 |46 ) 47 | 48 | 49 50 51 52 53 54
Cs Ba f;;‘g"”b‘mdl% Ta | W Os|Ir |Pt]Au| Heg | T1 Pb Bi Po Em
61 1328 137,4 5 “nf,m 181,35 {1840 | 7 [rgo,0l193,1]r05,20197,2] 200,6 | 204,4 | 207,2 | 209,0 210 ? 222
55 56 67 bis 12y § 73 | 74 | 75 |6 |78 19| 80 | 8t 82 83 84 85 86
Ra Ac Th Pa U
7 ? 226,0 232,1 238,2 La| Ce| PraNd Sm|EBujGd} Th| Dy | Ho| Er |TuljLu]VYb
87 88 89 go | or | 92 139,0[140,3(140,0]144,3| ? [150.4}152,01157,3l150,2{162,5]163,5167,71169,4]173,5[175,0]
57158 )59 | 6o)6:]62]63065]65[66}67f68]69} 0] 71

%) Das Element mit der Ordnungszahl 72 gehort nicht zu den seltenen Erden, wie frither angenommen, sondern ist ein hiheres Homologe
des Zirkons (Gruppe 1Va). Vgl Coster und v. Hevesy, Naturw. 11, 133; 1923.

- 2
Isotopengemische mit in der Natur konstantem Verbindungsgewicht
und Reinelemente.

Nach den Methoden der Massenspektroskopie aufgefunden (soweit bis Ende Sept. 1921 festgestellt). Die Mengenverhilinisse sind durch die
Reihenfolge der Zahlen angedeutct; wo genauere Angaben vorliegen, ist das Verhltnis durch die eingeklammerten Ziffern angemerkt: vgl,
Mg und Rb. Uunsichere Angaben stehen in [} Klammern.

Verbindungs- : Verbindungs- .
ge\vichtg Isotope Lit. gewichtg Isotope Lit.
Ar |Argon . . . 39,9 403 36 ) | Kr |Krypton . . 82,92 843 865 823
As |[Arsen. . . . 74,06 rein 1) 835 80; 78 (1)
B |Bor.. ... 10,00 115 10 () § Li |Lithium . . 6,04 7 (2)(3)
Be | Beryllium . . g,1 rein (3) | Mg | Magnesium .| 24,32 24 (6); 25 (1);
Br |Brom. . .. 70,92 795 81 (1) 26 (1) (4
C | Kohlenstoff . 12,00 rein (1) | N |Stickstoff . . 14,008 rein (1
Ca | Calcium . . 40,07 40; [39; 41] | (3) } Na | Natrium . . 23,00 rein (1)
Cl | Chlor. . . . 35,46 153 37 (1) §f Ne |Neon.... 20,2 205 22; [21] (1)
Cs |Caesium . .| 132,8 rein 1) | Ni |Nickel . .. 58,68 58; 6o (1)
T | TFlor. . . . 19,00 rein 1) | O |Sauerstoff. . 16,000 rein (1)
H | Wasserstoif . 1,008 rein 1) § P |Phosphor . . 11,04 rein (1)
He |Helium. . . 4,00 rein (1) | Rb | Rubidium. . 835 85(3); 87(1) ()
Hg | Quecksilber .|  200,6 [1g7—200]; | (1) § S |Schwefel . . 12,07 rein (?) (1)
2025 204 (1) | Si |Silicium. . . 28,3 285 295 [30] {(1)
T |Jed. ..o | 12602 rein () | X |Xenon .. .| 1302 120; 131; 132;
K {Kalium. . . 39,10 395 41 (1) 13431363 [ 1283130/ (1)
Literatur:

1 F. W. Aston, Nat. 104, 334, 393; 1919 105, 8, 547, 617; Ig20; 106, 468; 19205 107, 72, 334, 520; 1921 Phil.
Mag. (6) 38, 707 19195 39, 449, 611; 19205 40, 628; 1920; 42, 140, 436; 1921,

2. F. W. Astonu G, P. Thomson, Nat. 106, 827; 1921,

3. G. P. Thomson, Nat. 107, 395; 1921; Phil. Mag. (6) 42, 837; 1921,

4. A J. Dempster Phys. Rev. (2) 17, 427; 1921, Proc. Amer. Acad. 7, 43; 1921

St, Meyer,




Radioaktive und zugehdrige inaktive Isotope.

Im Gleichgewicht sind die Mengenverhiltnisse proportional der mittleren Lebensdauer (vgl.
Tab. 4). Die Verbindungsgewichte schwanken mit dem Mischungsverhiltnis z. B. bei ,,Pb“ (RaG
— ThD) zwischen 206 und 208. Belgefngt ist die Art der Strahlung; «-Verwandlung (Atomgewichts-
verlust == 4) bedingt Verschiebung in die zweitniedrigere Gruppe; f-Verwandlung (A. G. == konst.)
in die nichsthéhere. Die A. G. der Pa-Ac-Familie sind innerhalb der Klammergrenzen unsicher.

Gruppen-Nummern.

A.G. |[(Ib)] (Ib) | (IIIb) | (IVb) (Vb) (VIb) |(VIIb)| (VIII) A.G.

204 — — Tl — — — — — 204

206 — —_ — RaG — — —_ — 206

207,2 —_— — — Pb — — _— —_ 207,2
(206—208) | — —  |BAC” | AcD — — —_ — (206—208)
208 —_— — |BThC” | ThD — — — — 208

209 — — — — Bi — — — 209

210 — — B RaC” | fRaD |fRaE & RaF(Po) | -~ — 210
(210—212) | — — — BAB |afAcC| xAcC — — (210—212)
212 — — — pThB |oaf ThC| «ThC’ — — 212

214 —_— — fRaB | axfRaC | aRaC’ — — 214
(214—216) | — — —_— — — & AcA — — (214—216)
216 -— — -— — — o ThA _— —_ 216

218 — — — — — & RaA — (@] 218
(218—220) | — — — — — — | & AcEm | (218—220)
220 (Ia)| (1Ia) (IlTa) | (IVa) (Va) (VIa) (VIIa)| &« ThEm| 220

222 — —_ — — — — — JoRaEm | 222
(222—224) | — | ® AcX — — — —_ — — (222—224)
224 ~— & ThX — — — — 224

226 - | — oRa — — - — — — 226
(226—227) | — — {BAc a RdAc - ! — — (226—227)
228 —  # MsTh, | f MsTh, | « RdTh — — — — 228

230 —_— ! — — « To _— —_ —_ — 230
(230—231) | — — — pUY | aPa — — — (230—231)
232,1 — — — o« Th — —_ — 232,1

234 — — — AUX;, |pUX, o U — — 234
(234__23 Ol - — — — 1UZ — — — | (234—235) |
238,2 —_ — — — —- o U — -— 238,2 |

Literatur: Vgl K. Fajans, Radioaktivitit, Sammlung Vieweg, Heft 45.

4

Die radioaktiven Elemente.

In den folgenden Tabellen bedeuten 1 die Zerfallswahrscheinlichkeit (Zerfallskonstante) ge-
miB N = Nye *' (Nyund NV dic Anzahl der zur Zeit o und ¢ vorhandenen Atome); 7 die mittlere
Lebensdauer = 1f2; T die Halbierungszeit (Halbwertszeit) (T' = log. nat. 2/i == 0,693 147 1927[/;
(@ == Jahre, d == Tage, & = Stunden, m = Minuten, s = Sckunden); v die Anfangsgeschwindig-
keiten der Korpuskeln, wobei fiir die #-Strahlen nur die Extreme angegeben sind; R, die Reichweite
bei 0° und 760 mm in Luft; 2 die Anzahl der von cinem cv—Teﬂchen erzeugten Ionenpaare; 1 den Ab-
sorptionskoeffizienten in Aluminium bzw. Blei (J = ]oe"t“ 5 Jy Jo Strahlungsintensitit vor und
nach Durchgang durch eine Schichtdicke d}; D die Halbierungsdicke (D ==0,6931471927[1). y-Strahlung
muBl zwar zu allen Korpuskularstrahlen vorhanden sein, ist jedoch nur angefiihrt, wo derzeit dafiir
Konstante angebbar sind.

Es gilt weiter:
Das Verhiltnis Radium : Uran im Gleichgewicht == 3,33 - 10™7 bzw. 3,4 - 1077
die von 1g Radium sekundlich ausgeschleuderte Anzahl von o-Teilchen Z = 3,72 » 10%%; ]
die Reichweite bei 15°, 18°, 20° Ry; = 1,055 Ry; Ryg == 1,066 Ry; Ry = 1,073 Ry;
die Beziehungen: 93 == @g Ry; g = 1,0757¢ » 10%7; ap'ls == 1,0246, - 10%; k = ky Ry'ls;
ky = 6,735 - 10* wenn man die Daten fiir RaC der Berechnung zugrunde legt.

St. Meyer.
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St. Meyer.
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4b

Radioaktive Konstanten der Ionium-Radium-Familie.

| | .
Symbol, . ’ o "
Substanz | Atomgewicht, T ; 2 T '}:i, in cm/sec
Ordnungszahl | p=
I
ITo g-10%a | 77-107%2"1 13 10%a| « 1,48 + 10°
Toninm 230 2,8+ 10125 | 2,4 10" Bs-1{g,1° 10125 — —
90 ¥ —
Ra 15802  [4,38- 10*“41"1: 2280a | « 1,51 « 10°
Radium 226,0 4,99+ 1095 | 1,39 10~ s~ 1721 10¥0s) F | 1,56 10105 1,95 1010
88 | 7 —
E -1 i 9
Radium- R;zzm ! 3,8-5;25 s 22 of?;l-sfod”“ st 85))’?61:5 s i mer e
Emanation 333 ? + ;
| RaA 3,05 0,227 m~1 440m o & 1,69 * 10°
Radium A 218 1838 3,78 10-35-1| 2645  — —
84 — —
RaB 26,8 m %2,59 ~1072m-) 38ym | — —
Radium B 214 1,61-10%s 4,31+ 1074571 2,32+ 10% 5 1,08—2,22 - 1010
} 82 | : y —
A T I
| RaC 19,5m 3,55 10 %2m=1 28;1m o (1,57 - 10Y%)
- Radium C | 214 517+ 10%s 593 10~4s71 169- 1085y, g 2,4—2,94 * 1019
83 | Py -
B |
S - ———— ’ R —
| 4 | x| . 109
Radium C’ RaC , Lo 1,922 ¢ 10
| 214 ca. 1085 | ca. 10%s ca. 1o-8st —
' (99,96 Proz.) v : !
; 1 84 1 ’ P —
| RaC” { 2 ( -1 — —
Radium C” ;‘I‘i AR 0,.515) I
(0,04 Proz.) P 27 58 G
| 81 ! : oy —
| ‘
. e o S S -
Cte~2 11 2 . —
Radium. D Ifi? 1 o 1,6;108 i‘:,” . i:—oj—l i 2.-’1“08 Ly 1% 1.17 - 1010
(Radioblei) 2 | 8057105 1,37 73 it B 997 10% 117
82 ‘ | Y —
| A S DL R
RaE "o485d | o43d-t 70d | — | —
RadiumE 210 4,19+ 1055 1,66-10785-1 605 1085| f ‘ um 2,31+ 1010
| 83 ‘ L7 —
T e T e
" Radium F RaF(Po) : 136,5d 55,08 10-3d 197d & 1,59 - 10
. 210 i,18-107s '5,88- 108511170 1075 — —
(Polonium) | | |
| 84 ‘ | : Y —
[ — ...E — t‘ . e e — ;_____ —_ - —
Radium G I:zgo : tabil "
(Uranblei) 82, ! - stabt - - -

St. Meyer.




4c 9
Radioaktive Konstanten der Ionium-Radium-Familie.
- o Im Gleich-
Ry 1 ¢ gewicht vor-
in ¢cm 8 inMc m inDcm :é handene | Substanz
Luft - & Gewichts-
menge
3,03 1,41 - - g
— — _— —_ — 58 Ionium
— - } 1088; 22,7; 0,408 Al 0,64+ 10-3; 3,05-10~2; 1,69 Al »
3,21 1,47 - — o |
— - 312 Al 2,22+ 10~ 3 Al gt 1,00 Radium
- - 3545 16,3;0,27 4, |1,96-107 3 4,25 1075 2,55 4,1 ¥
6 _ — f .
31?.1 11_7 ~ _ i 6,56+ 10-6 Radium-
—_ ] = . . - . ? Emanation
4,48 1,83 - — | o
b — —_ —_— — P 354 10-%} Radium A
— - — — e
i i
I — e b - i ]
—_— - 890; 773 13,1 Al §-107%g- 1078553 10-2 Al # |3,05-10-8| Radium B
| 9035775 135 i 9
- 23054050,81 5, ' 31078 1,73 1072 1,36 |
(367 | (157) = - »
— - | §0; 13,5 Al 1,39- 10”2 5,13+ 10~ 2 Al--1 8 i2,22 + 10~8| Radium C
i .
- E - s 09235 0,127 3595 5,5 »ny 7
B R —— SR ey ey o ]
6,6 3 — i — ‘
,000 ; 2,37 i & ca. 10-17 Radium ¢’
— 1 = — —_ . — | ca.
- - _ . o (99,96 Proz.)
N I —_ T o
_ e N : g | 6-10-18 \Radium C”
. ‘(0,04 Proz.
¢ - | 1,49; 0,544 Pb 0,473 1,27 Pb...... el Y ( o4 )
o = ——— ,__..,lyw_ - e —— “4_! - S
o —_— — — e 1 .
‘ Radium D
—_ — . po-4 ; <10~
gso0 Al 1,26+ 10 Al ! p 19,41-10"2 (Radioblei)
- - 4550599 1 I,54+ 1073070 ; 7
- - o . ~M _‘__i -
T — 43 Al ,6- 1072 Al B 7,77+ 1078 Radium E
- - 455099 1,54 107 % 0,70 , 7
I A R I = :
3,72 1,62 — —
’f Do — - 2,19° 10~ 41 Radjum F -
- [ 5 1g° i .
— —_ 585 Al 1,18 - 10— 3 Al f y l(1"<Jlor11um)
I S S . e e i
_ . _ N % Radium G
: ‘ % (Uranblei)
! |
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Radioaktive Konstanten der Actinium-Familie.
Symbol, £ v
Substanz | Atomgewicht, T A T 'F& in cmjsec
Ordnungszahl 7
Pa L,2+10%a | 610785~ |17 10%a « 1,55 * 10°
Pfo.tac_ (230—231) | 3,8-10"s |1,9r 107125154 10l s) — -
tinium
91 - -
Ac 20a 34 10" 251 294a — —
Actinium (226—227) | 6,3-10%s | 1,08.10"%5-1 ) g,2-185| § —
89 — —
. RdAc 18,9d |3,66-10-2d-1 27,3d o } 1,68 » 10°
Ra.dl:o- (226—227) 1,63 * IOs s 4"24’ * 10“7 T 1 2736 * 108 s /3 .') 1)14; I326; 134‘7; I’QS.Iolo
actinium g0 y I —
. AcX i2d  |6,17-10724-1) 162d | o 1,65+ 10?
fs‘m' (222—224) 9,7 1055 | 7,14 10775~ 1| 40+ 1085 — | —
nium X 88 E i —

. AcEm ! Do 1,81 - 10?
Actxmul.n— (218—220) 3,928 o,177s~1 5,665 | — —
Emanation 86 _ _

! : ] :
. AcA o 1,89 « 16°
.Acu" (214—216) | 210735 | 35-70%s-1 [3-10-3s| — § —
nium A 8 i
4 i —
i i
. ; AcB 361m  lng2cr0"Fm~l szam | — —
:A~°t" (z10—212) | 2,17-10%5 (3,20 1074571 (3,03 1688 B
nium B 32 y .
. AcC 2,16 m 0,321 m~1 } 3,12 m o 1,78 - 10%
{XCU" (210_212) 130§ 5,38 " 10~35-1 1378 o B e
nium C g . :
‘ 3 - —
I : B . , ;
) f A :
Acti- AcC’ | o (1,9 - 10?)
nium C’ (210--212) |ca.5'1073% | ca. 14051 fca.yc10®s — —_
(0416 Proz.) ' 84 — —_
Acti- AcC” 476m | o,146m=1 | 687m | — —
nium C” (206—208) 2865 2,43+ 10735-1] 4125 B { 1,8; 1,983 2,225 2,73+ 1010
(99,84 Proz.) | 81 Yy o
Actinium D AcD !
(Actinium- (206—208) — stabil — — —
blei) 82 ' |
‘ |
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Radioaktive Konstanten der Actinium-Familie.

1 o Im Gleich- ;
Ry " 3 | gewicht zu
in cm ‘8 . # . D % Ra =1 vor- | Substanz
Luft A in cm~—1 in cm (,n‘_-; handene Ge-
= wichtsmenge*)
1
3,48 1,55 - - ¥ Protac-
— — —_ — — ca. 0,2 .
. tinium
— — — — A 4,5°107% | Actinium
4543 I182 - - ) « Son
— — 175 Al 4+10-3 Al B | 1,16+10-8 Radio
. 1o-2%: 2.6 ) actinium
- - 255 0,19 4y 2477 * 107 %3 3,05 o ' Y :
4514 1,74 - - o4 .
- - - — — | 6,76+ 1077 .Actz~
. . _ nium X
5449 2,10 - — o ..
_ — _ - — | 2,69-10-12 Actlmu{:n—
| Emanation
— — — — | —
6,24 2,28 —_ —_ o .
Acti-
— — — _ — | 1.20+10-15
139 © nium A
— — — | — — |
— — groB klein f [ 1,43+ 1079 :Actl—
s aye -3, -2, A nium B
- - 1205 315045 Al 15,77+ 10785 2,23 - 107, 1,54 Al !
e i : _
5,22 2,03 — - o i
— — — — B 0,85-10"10 _Actz—
. _ - - . nium C
T
(6,1) (2,3) ‘ - - b % Acti-
— _— — E — ' — | 3,4+10-18 nium C’
— _ — i — f— (0,16 Proz.)
i | |
[ [ ) !
— —_ - ; — — | Acti-
— — 28,5 Al , 2,4+ 10-2 Al B | 1,84 101 | njum C”
i {
- - { 0,198 ,, 35 0w 7 1(99,84Proz.)
— - | . |
i 3 *) fiir das Ab-|ActiniumD
— — i — ‘ — — | 2weigungsver- | (Actinium-

hiltnis 3,4 %.|  blei)
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1 Radioaktive Konstanten der Thorium-Familie.
|
Symbol, x g v
Substanz | Atomgewicht, T A T = in cmfsec
. Ordnungszahl E 3 n
! !
5 Th lcaz- 101 ca.3 10" Mg Y ca 3. 1000 & 1,44 - 16°
Thorium ' 232,12 |9 7" ol7s |, 10-185-1 , 1085
! 9 , | — -
5 MsTh 1 67a | o03a-1 9,7 a ! — —
Mesothor 1 228 2,1+ 1085 3,26-10795-1) 305-108s @ 1 —
' 88 | — —
MsTh 2 _6,211“ o,112h~r 89k e ‘70 -]
Mesothor2 | 228 2,23+ 1085 ! 3,1+ 10851 E 32-10fs | f . 5,11 — 1,08 10!
BT | 7 =
| RdTh 1,904 ' 0,365a~1 1 ,74 « | a “ 1,60+ 10?
Radiothor 228 6,0 107§ 1 1,16 107 85-1" 865+ 1075 ] A I 1,41 101 1,53 1010
90 : L {— —
f ThX 3,64d | o,190d~? } 5,25 d ol 1,64 - 10
ThorX | 224 ;3,140 1085 | 2,20 1078571 454 108 s I — ‘ —
§ 88 ; — —
| S S S S S - —
1 ¢ '
. ThEm ! [ l o 1,73
Thor- - ! i ’
Emanzrtion 2822 i $455 127+ 107%sT g8 —
I T -
" ThA ! l : Y i 1,80
Thor A 216 ] 0,14 4,951 0,208 — —
8 D —
4 i | . |
ThB 10,6k 6,54+ 10" 2R g3k | — —
Thor B 2812 ; 3,82 1045 | 82 10“55_1‘ 5311085 B | 1,89+ 101%;2,16 1010
1 2, j ] y : —
B - ThC ¢ 6o8m  lnigero-2me 1 37,7 m | o 1,70 * 16°
Thor C i 2812 ! 3,65+ 10% ¢ 1 1,90- 10" 45~ 1 | 5,26+ 10%s | 2,79+ 1019 2,85 1010
3 . i [ -

U Tthe TV 206-1080 |

| ThorC 212 ? ca. 10715 ca. 1ot ca 1o-s — ] T
(65 Proz.) . 3 | l | ‘

! 4 i ‘ - -
, ThC” | 3,20m | o217m”t ] 462m | — —
Thor C” ) } Cfn - ?
(35 ‘;,rmz_) | :’éolb 1 192 3,61 1073511 2775 E /3 0,87 10103—1,08- 1010
S A S S
ThorD |  ThD ‘ | ‘ P
(Thorium- | 208 ‘ — stabil i — b— —
blei) 82 |
Kalium und Rubidium.

B "%bofd"} Grofenordnung | T T,
Atomgewicht, | der mittleren Strahlen L. Al i Al
Ordnungszahl Lebensdauer | ‘ in cmfsec n cm , mem

! K; 39,15 19 10%22a B l caz;s - 1010 ghalich UX,

Rb; 85,5; 37 . 1olla \ g | 1,8 1ot | 347 , 2-1073
Literatur: J.Elster u. H. Geitel, ]ahrb Rad. 10, 323, 1913; St. Meyeru E.v. SChWeldler,
Radloaktlvxtat, Teubner 1916, S. 430; O. Hahn u. M. Rothenbach, Phys. ZS. 2o, 194, 1919,
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Radioaktive Konstanten der Thorium-Familie.

R - g | Im Gleich-
.0 D = |gewicht vor-
u = |gewic
IE c;? % in em —1 in em & |handene Ge- Substanz
v e v: | wichtsmenge
2,75 1,32 — &
2 ol — —_— l — | 3,3-10° | Thorium
— —— —— ; —
- - — _ B 1,00 Mesothor 1
S — — — —
—_ —_ 40 — 20 Al 344102 — 1,8-10-2A] |, B | 1,05 10~% Mesothorz
26; 0,116 Al; 0,64 Pb 0,027; 5,08 Al+ 1,1 Pb y
3,81 1,64 — — [o4
— — groB klein f . 028 Radiothor
413 1,73 - ! P
i | .’., — : — P — 5,46+ 1073 | ThorX
—— X — . — I - —
4,80 1,92 = ' - & . | Thor-
_ —_ — i _ _ 248 " 10 Emanation
539 | 2,0 — — ®
o . -,—7 ! —_ — — | 642410730} Thor A
~— — 153 Al i 4,5+ 1073 Al - p 1 1,67-10-%| Thor B
- - 160; 325 0,36 Al 14,3- 10735221072 1,0 Al| ¥
4553 i 1,85 - l - *
— 0T 14,4 Al 4,8-1072A1 p | 1,60-10"8 i Thor C
(- - = = =
i !
§17 273 - | - % so-w | Thor
_ _ _ | - I . /(65 Proz.)
T m T iEw Slmilmee
i 21,6 Al ; 3,2 1072 Al 2,88 - 107 I( Proz.)
— . — | 0,006Al-0,46Phb 7,22 Al; 1,5 Pb y | 33 /i
1 , - , | Thor D
—_— e — ' — [ — ‘(Thorium-
| t I" blei)

Literatur bis 1920 vgl. St. Meyer, Jahrb. Rad. 17, 80; 1920. Ferner:
S.C. Lind u. L. D. Roberts, Journ. Amer. chem. Soc. 42, 11705 1920 (zu Ra/U).
O. Hahn, Naturw. 9, 84, 236; 1921; Ber. chem. Ges. 54, 1131; 1921 (zu UZ).
W. Bothe u. G. Lechner, ZS. Phys. 5, 335; 1921 (zu RaEm, T = 3,8104).
M. Curie, Journ. phys. (6) 1, 12; 1920 (zu Po, T == 140 d).
O. Hahn u. L. Meitner, Ber. chem. Ges. 54, 6g9; 1921 (zu Pa).
E. Rutherford, Phil. Mag. (6) 41, 570; 1921; Nat. 107, 246; 1921 und
A.B.Wood, Phil. Mag. (6) 41, 575; 1921 (zu ThC’) (ca. 10~ 4 Partikel des ThC’ haben eine
Reichweite Ry; = 11,3 em).
H. Geiger, ZS. Phys. 8, 45; 1921 (zu R).
G. H. Henderson, Phil. Mag (6) 42, 538; 1921 (zu R).
A. Piccard u. E. Stahel, Arch. sc. phys. (5) 3, 541; 1921 (2u UX,, UX, und Ad).
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Wirmewirkung radioaktiver Substanzen in Grammcalorien
pro Stunde.

Fiir 1 g Ra und die damit im Gleichgewicht stehenden Zerfallsprodukte.

Nach Meyer Nach Rutherford
Substanz Strahlen | und Hess (2) nach Hess (3) und Robinson (4)
Radium. . . . . . &- und Riickstofl — 25,2 28,1
Ra-Emanation . . . |,, » — 28,6
RaA . . ... .. w9 ’ —_ 11,8 30,5
RaB+RaC. . . . ], » 3 B3 - 50,5
Zusammen . . . . 137 137 135
Fir andere Substanzen: '
1 g Thor im Gleichgewicht mit seinen Zerfallsprodukten . . . . 2,4-10-8 (5)
g Uran ' 1 ' Ce e 10~ %
1 g Pechblende (ca. 64% V) . . oo 6,5 10~5 (6)
Literatur:

1. Altere Literatur bis 1916 vgl. St. Meyer u. E. v. Schweidler, Radioaktivitit, bei
B. G. Teubner, 1916.

2. St. Meyer u. V. F. Hess, Wien. Ber. 121 [23], 603; 1912,

3. V. F. Hess, Wien. Ber. 121 [2a], 1419; 1912,

4. E.Rutherford u. H. Robinson, Wien. Ber, 121 [2a], 1491; 1921. Phil. Mag. (6)
25, 3125 Ig912.

5. G. B.Pegram u. H. Webb, Phys. Rev. 27, 18; 1908.

6. H. H. Poole, Phil. Mag 6) 19, 314; 1gIo; 21, 58; 19115 23, 183; 1912,

7. H. Herszfinkiel u L.Wertenstein, Journ. phys. et le Rad. (6) 1, 1425 1920.

6
- Altersbestimmung von Mineralien aus ihrem Heliumgehalt.

Voraussetzung ist, dal} das enthaltene Helium radioaktivem Zerfall entstammt und vbllig okkludiert
blieb; da letzteres nicht zutrifft, ergeben sich untere Grenzen des Alters. Falls Thor vorhanden, ist
es bezughch seiner HL-Eanxcklung verwertet gemif 1g ThO, dquivalent 0,295 g U 05 Helium-
verhiiltnis bedeutet He (cm®) in 1 g UyOg. Das Alter ist gegeben durch He(ecm?)/U, + 10,7+ 10% Jahre,
U, T (U304 -+ 0,295 ThO,). Die eingeklammerten Ziffern sind nach der Bleimethode, vgl. Tab. 8a,
erhalten.

Geologischer Mineral Fundort Helium- Alter in
Zeitabschnitt mnera undor verhiltnis | Millionen Jahren
Holozin . . . . . . . Zirkon Somma-Vesuy << 0,01 I 0,1
Plistozéin . . . . . . . ’ Mayen, Eifel 0,09 f 0,96
Pliozén . . . . . . . . » Campbell-Insel N. Z. 0,146 [ 1,56
| Miozin. . . . . . .. 3 Expailly, Auvergne 0,57 6,1
Oligozin . . . . . . . Siderit Niederpleis, Rheinprovinz 0,70 75
sPost“-Eozin . . . . . Himatit Co. Antrim, Irland 2,38 25,5
Perm? . . . . .. .. Zirkon Nordost-Tasmanien 3,80 40,7
Obercarbon. . . . . . Limonit Wald von Dean 12,8 137,0 (320)
Carbon bis Cambrium? Zirkon Green-FluB, Nord-Karolina 11,7 125,0 (260)
Mitteldevon. . . . . . » Brevig, Norwegen 4,31 46,1 (340)
Devon . . . . .. .. Himatit Caen 11,2 120,0
Silur? . . .. .. .. Thorianit Ceylon (Sab.-Prov.) 22,6 242,0 (500)
Silur? . . . ... .. " Ceylon (Galle-Prov.) 21,2 227,0 (400)
Ober-Pricambrium. . . Zirkon Cheyenne-Schlucht, Kolorado 11,9 127,0
" " R ’ i Miask, Uralgebirge 14,9 159,0
5 ' PN . Ceylon 25,0 267,0 (1200)
Mittel-Pricambrium . . Sphen Arendal, Norwegen 32,9 352,0 (1300)
» » .. . Tweederstrand, Norwegen 38,2 409,0 (1300)
. Unter-Pricambrium . . Zirkon Renfrew Co, Ontario, Kanada] 54,3 581,0 (1500)
2 ” . Sphen ) b3 » 9 56 ! 600,0 (ISOO)

Literuturzusammenstellung R. W. Lawson, Naturw. 5, 429; I917.
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Altersbestimmung von Mineralien aus ihrem Bleigehalt.
Voraussetzung ist, daB die enthaltenen Bleiarten (RaG, AcD, ThD) primir radioaktiven

P
Ursprunges sind. B—agé——-b—)— = 0,87(A ¢ + Y422 4 ...); A == Zerfallskonstante des Uj; Alter
z-ré . 7qgoo » 108 Jahre. Bei Thorgehalt ist U zu ersetzen durch das Uraniquivalent (U +- 0,384 Th).
A. Uranmineralien.
. . Pb Mittleres Alter
Serie Mineral Fundort kil Geologische Epoche und Bemerkungen
Uraninit Glastonbury
Conn. U. S. A. 0,041
i s 0,043 . Carbon
I » ” 0,040 IZI:)“:I 320 Millionen Jahre
» » 0,042 o4
» » 0,040
Uraninit 1\?02232;1?;{;; o0e* Cambrium bis Tertiir (?):
0’05 * 370 Millionen Jahre
ol » ” 0702.3"' Mittel (Urspriingliches Blei beriicksichtigt
! bk ” ) p— Mt
| » Marietta, S. C. | 0,046 [ 0,048 * Aton 260'-¥1H§onerﬁl]§}}re} p
Zirkon Nord-Karolina 0,047 tomgewlcht des Blels: 200,4
0’042 (Richards und Lembert)
k24 bR 3
Zirkon Brevig, Norwegen g’gzg wahrscheinlich Mittel-Devon
> » ’ Mittel 340 Millionen Jahre
11 Pygiooctl;ior. » 2’248 0,044 (Thorblei bericksichtigt:
Zirkon :: o:oﬁ E 300 Millionen Jahre)
Uraninit | Anneréd, Norwegen | 0,13 o
» » 0,12 Mittel-Priicambrium
Arnersdit 0,15 . P
v Uraninit | Elvestad, ’I,Q'orwegen 0214 Mittel %A Iooo.l\}/fﬂlt(imcnm]qh‘re 6.06
Skaartorp o118 0,13 tomgewicht des Bleis: 206,0
| » Huggendskilen o1 3 (Hénigschmid und St. Horovitz)
b 2
Broggerit Moss o,13* '
— - " : - ]
Goevelt | Arendal, Norwegen | 0,19 | Mittel-Priicambrium
v : ” o1 Mittel | 1300 Millionen Jahre
» » 2 0’17 0,18 | * Atomgewicht des Bleis: 206,08
Yenatim Naresto, ,1(Iorwegen i o:zz : (Richards und Wadsworth)
y ‘ po—
; . e Mittel-Pricambrium
VI Ié:ﬁlﬁ?;? Vtterby, Schweden g’:? } l\ilitéel (Serarchiische Granite)
» ’ ’ 1coo Millionen Jahre
VII Uraninit | Villeneuve, Quebec, Mittel-Pricambrium
Ontario ' o,17 1200 Millionen Jahre
i Geol. Alter unbestimmt, jlinger als
VIII Uraninit | Morogoro, Ostafrika ' 0,094%| Mittel IX, X. 7oo Millionen Jahre
. ' 1 0,092 f 0,093 * Atomgewicht des Bleis: 206,05
‘ I (Hénigschmid und St. Horovitz)
Zirkon Nrassi-Bassin !
Mozambique | 0,17 . .
IX . Monapo-FluB3 ’ Mittel Geologisches Altg;s ‘;bemmmt’
.Mo.zambique | 015 015 noguls’lgi(lélgonen ]:ahre
Biotit Ligonia, Zambesia l 0,14
| Geologisches Alter unbekannt:
X Zirkon Mozambique I o,21 Von den iltesten gneisihnlichen Gra-
] niten. 1500 Millionen Jahre

Literaturzasammenstellung: R. W. Lawson, Naturw. 5, 429; 1917.
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Literatur: R. W. Lawson, Wien. Ber. 126 [2a], 721; 1917. — O.
Elch. 23, 1615 1917; 25, 91; I91g.
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|
Altersbestimmung von Mineralien aus ihrem Bleigehalt.
B. Thormineralien.
Mi . Th
ineral Fundort Uran Thor Blei v
Freyalith . . . . . . .. 0,0526 6,33 0,0028 120,3
Tritomit . . . . . . . . 0,063 1 5,15 0,0026 81,6
Thorit . . . . . . . .. 0,4072 29,20 0,0196 71,7
3 e e e e e e e e 0,7200 49,43 o,0810 68,6
59 e e e e e e e 0,7000 47,25 0,0760 I 67,5
Orangit . . . . . . . . . 1,2437 49,44 0,0570 39,7
R 1,1825 45,03 0,0542 38,1
Homolit. . . . . . . .. Brevi 0,2442 2,90 0,0121 11,9
Mosandrit . . . . . . . . . g 0,0432 0,287 0,0024 6,64
Eudidvmi V'  (Mitteldevon), ’ ’
udidymit. . . . . . . . N 0,0000 0,036 0,0007 4,00
Bucolit . . . . . . . .. orwegen 0,0170 0,040 0,0012 2,35
Thorit . . . . . . . .. 10,1040 14,20 0,4279 1,41
Zitkon . . . . . . ... 0,1460 0,114 0,0053 0,78
e e e e e e e 0,1041 0,082 00085 | o042
Pyrochlor . . . . . . .. 0,1855 0,075 02,0093 0,40
Agerin . . . . .. ... 0,0253 0,007 0,0015 0,28
Zirkon . .. ... ... 0,9310 0,141 0,0370 0,15
Biotit. . . . . . . . .. 0,1602 0,017 0,0069 0,11
Thorit . . . . . . . .. Langesund 0,45 30,1 0,35 66,9
gy e e e e e o Ceylon, Sab.-Provinz 1,03 57,0 0,4 55,3
g e e e e e S Ceylon 3,5 50,2 0,78 16,4
Mo e e e ”» . 4,57 62,8 1,28 13,7
Thorianit . . . . . . . . Ceylon, Sab.-Provinz | 11,8 68,9 2,34 5,84
3 e e e e e e 5 Galle- 20,2 62,7 3,11 3,10
3 e h e e e e e e ) ” » 26,8 57,0 35 2,13
Pechblende . . . . . . . Ceylon 72,88 757 4,65 0,106
Ph Pb Alter in |{Verbindungs-
Mineralien Fundort = |55+~ Millionen | gewicht des
U |((U+0,38¢ Th) Jahren Blei
Freyalith . . . . . . . . 0,053 | 0,0011 8,7 —
Tritomit 0,041 | 0,0013 10,3 —
Thorit . . . . . . . .. 0,048 | 0,0017 13,4 —
5 e e e e 0,112 | 0,0041 i 32,4 | —
W e e e e e 0,109 | 0,0040 31,6 | —
Orangit . . . . . . . .. 0,046 | 0,0028 22,1 —
5y e e e e e 0,046 | 0,0029 [ 2209 —
Homolit. . . . . . . .. . 0,050 | 0,0089 | 70,3 —
Mosandrit . . . . . . . . NG Br f;’g 0,086 | 0,0156 ! 123,2
Eudidymit. . . . . . . . (Mitteldevon), 0,078 | 0,031 i —
J Norwegen 107 13
Eucolit . . . . . . . .. 0,071 | 6,037 I —
Thorit . . . . . . . .. 0,042 | 0,028 —
Zitkon . . . . .. ... 0,038 | 0,029 l
" e e e e 0,044 | 0,038, 0,038 | 300 —
Pyrochlor . . . . . . . . 0,050 | 0,043 l ' —
Agerin . . . . . .. .. 0,059 | 0,054 ! —
Zitkon . . . . .. ... 0,040 | 0,038 I —
Biotit. . . . . . . . .. 0,043 | 0,041 | ! —_—
Thorit . . . . . . . . . Langesund 0,78 | 0,029 L2390 2079
gy e e e e e e e Ceylon, Sab.-Provinz | 0,39 | 0,017 P18 20777
B e e e Ceylon 0,22 | 0,030 235 | —
s e e e e e » . 0,28 | 0,045 ;352 i —
Thorlanit . . . . . . . . Ceylon, Sab.-Provinz | 0,198 | 0,061 I 482 207,21
by e e e e e e e e 5 Galle- 0,154 | 0,070 i 555 206,91
B e e e e e e e . » 0,131 | 0,072 569 206,84
Pechblende . . . . . . . Ceylon | 0,064 | 0,061 434 z —

Hénigschmid, ZS.
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Gegenseitiges Verhaltnis der verschiedenen MaBeinheiten fiir Energie.

Definitionen.
1 Erg ist die Arbeit, welche die Kraft Eins (1 Dyn) bei Verschiebung ihres Angriffspunktes in ilirer Richtung um
die Lingeneinheit (1 cm) leistet.
1 Volt-Ampere X sec = 1 Wattsekunde = 1 Joule wird geleistet, wenn der Strom von 1 Ampere im Widerstande
von 1 Ohm wihrend 1 Sekunde flieft,
1 15°%Calorie ist die Warmemenge, die erforderlich ist, um 1 g Wasser bei 15° C um 1° zu erwirmen,
1 Literatmosphre ist die Arbeit, die der Vermehrung des Volumens um 1 Liter unter dem konstanten Drucke von
1 Atmosphire (= 1013300 Dynfcm®) entspricht.
1 Meterkilogramm ist die Arbeit, die durch Hebung von 1 kg um 1 m entgegen der Anziehungskraft der Erde unter
45° Breite im Meeresniveau geleistet w1rd
Die letzte Horizontalreihe enthilt die auf ein Molekiil bezogene Gaskonstante R, ausgedriickt in den verschiedenen
Einheiten, samt den zugehdrigen Logarithmen.
Fiir die Beziehungen zwischen den verschiedenen Einheiten werden, soweit sie nicht aus den obigen Angaben hervor-
gehen oder willkiirliche Festsetzungen sind, die Ergebnisse folgender Arbeiten zugrunde gelegt:
fiir Wattsekunde/Erg: E, Griineisen u. E. Giebe, Ann. d. Phys. 63, 179—200; 1920,
fur Wattsekunde/Calorie: W. Jaeger u. H, v. Steinwehr, Ann. d. Phys. 64, 305—366; 1921.
Der Wert der Gaskonstanten wurde der Verdffentlichung von F. Henning, ZS. Phys. 6, 69—72; 1921 entnommen.
Die den Umrechnungen zugrunde gelegten Ausgangswerte sind fett gedruckt. ’

International . Liter kg-Gew. Pferdesti
Erg ‘ Watt X sec.3 15°-Calorie X Atmosphire ngeter X secrke
1 Erg = 1 0,9995 * 10~7} 2,3887- 108 9,869+ 10-1° | 1,0198 < 10~% | 1,3597 + 10-10
log brigg = 0,99978 — § l 0,37816 — 8 | 0,99427 — 10| 0,008 50 — 8 |0,13343 — 10
1 Watt X sec == 1,0005, * 10 1 :2,3895 - 1071 1 9,874 - 107% | 10203 + 1071 | 1,3604 * 108
log brigg = 7,00022 0,37838 — I | 0,09449 — 3 | 0,00872 — 1 |0,13366 — 3
1 15°-Calorie = 4,1865° 107 | 4,184, I 4131+ 1072 | 42690 10~1} 5,692+ 103
log brigg = 7,62183 0,62161 0,61603 — 2 | 0,63033 — 1 | 0,75526 — 3
1 Literatmosphiire == | 1,0133+10° | 10128+ 10% | 24205° 10 1 11,0333°10 | 1,3776- 1071
log brigg = 9500573 2,005 52 1,38391 1,01423 013913 — 1
1kg-Gew. X Meter = 9,806, - 107 | g,8014 2,342 9,678 - 102 1 L3333 1072
log brigg = . 7,991 50 0,99128 0,36968 0,98577 — 2 0,12494 — 2
1 Pierdestirke Xsec = | 7,355+ 1% | 7,351+ 10% 1,756 102 | 7,259 75,00 I
log brigg = 9,866 56 2,866 15 2,244.72 0,36086 1,875 06
R 8,313- 107 | 8,309 1,986 8,204 1072 | 8,481+ 101 | 1,1307* 10-3
log brigg = 7:91976 | 091955 0,29798 | 0,91403 —2 | 0,92843 — 1 | 0,08335 —~ 2

v. Steinwehr.

8
Lichtgeschwindigkeit im Vakuum.

1 ist, betriigt nach Rosa u. Dorsey, Bull. Bur. of Stand. 3, 601; 1907, umgerechnet

1. Methode von Rémer (Umlaufszeit der Jupitermonde).

Aus den Beobachtungen von Glasenapp in Verbindung mit einem von Bouquet
de la Grye (C. 1. 129, 986; 1899) beobachteten Werte der Sonnenparallaxe be-
rechnet Chwolson (Lehrbuch 2, 248; Braunschweig 1904) + . v v v o o v o 2,988 « 10 cm sec—?

2. Methode von Bradley (Aberration des Lichtes).

Chwolson (L. c. 250) berechnet aus den neuesten astronomischen Konstanten . . | 2,982 * 1010

3. Methode von Fizeau (Roticrendes Rad).

»

Cornu, vglounten .« . v . o o oL 3,004 1010
Perrotin, C.r. 135, 88151902 . . . ... Lo Lo 2,0988 - 10
4. Methode von Foucault (Rotierender Spiegel).
Foucault, C.r. 55, 5015 1862, Pogg. Ann. 118, 485,589;1863. . . . . . . ... 2,98 s
chhclson, Astron. Papers, prepared for the use of the Amer Ephemeris and
Nautical Almanac. 1882 . . . . . . . . . . ... ... e 2,0994° 10,

5. Elektrische Methode. Die Quadratwurzel aus dem Verhiltnis der elektrostatischen
und elektromagnetischen Kapazitit, die theoretisch gleich der Lichtgeschwindigkeit

von E. Griineisen u. E. Giebe, Ann. d. Phys. 63, 179; 1920, auf Grund der Be-
ziehung 1 int, Ohm = g000 61 abs, Ohm . . . . . . . . .. ... ..., 2,979 - 101,

Kritische Zusammenstellungen:
Weinberg, Journ. russ. 30, 150; 1898. DBeibl. 23, 25; 1399,
Cornu, Rapp. Congr. Intern. de Phys., Paris 2, 225; 1900.
Michelson, Phil. Mag. (6) 3, 330; 1go2.

Atomkonstanten. - Scheel. 2
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Neuere Bestimmungen der Loschmidtschen Zahl N.
Zahl der Molekiile im Grammuolekiil. Lit. S. 1q.

Es sind nur die derzeit als einwandfrei geltenden Methoden und von jeder derselben nur

I die genauesten Resultate angefithrt. Die zuverldssigsten Werte sind fett gedruckt.

Beobachter Jahr 1 N .10-2 I Methode
Aus der Brownschen Bewegung:
Perrin . . . . .. . . .} 1908—1911 60—75 | Sedimentationsgleichgewicht an gleichkdrnigen
‘ Hydrosolen von Gummigutt und Mastix
in Wasser.
Westgren . . . . . . . . 1915 60,4 Sedimentationsgleichgewicht an gleichkdrnigen
. 60,5 Hydrosolen von Gold in Wasser.
Farth . .. ... ... 1917 64 Sedimentation eines Einzelteilchens.
Perrin . . . . . .. .. 1908—1911 55—80 | Translationsbewegung von Gummigutt und
i Mastixteilchen.
Svedberg und Inouye . . 1909 62 Translationsbewegung von Goldteilchen.
Przibram . . . . . . .. 1912 62—63 | Translationsbewegung nicht kugelférmiger
Teilchen (Bacillus subtilis).
Firth . ... . ... .. 1919 59—68 | Doppelseitige Erstpassagezeiten an Gummi-
gutt und Oltropfen in Wasser.
Perrin . . . . ... .. 1910 63 Rotationsbewegung an Gummigutt in Wasser.
Westgren . . . . . . . . 1918 60,9 -+ 3,0 | Konzentrationsschwankungen an Goldhydro-
solen.

Aus der kinetischen Gastheorie:

Reinganum u. Rappenecker 1909 62 Aus innerer Reibung und Raunterfiillung ver-
schiedener Gase und Dimpfe nach der
Theorie von Reinganum.

Eucken u. Chapman . . . 1913 63 Aus kritischer Daten und freier Weglinge
nach Chapmans Theorie fiir einfache Gasc.

Jager. . ... 1911 61,2 Aus dem Reibungskoeffizienten und dem
inneren Druck von Fliissigkeiten.

“Bakker . . . . ... .. 1914 68,5 Aus der Struktur der Capillarschicht.
Einstein . . . . . . .. 1906 66 Aus der inneren Reibung von Zuckerldsungen.
Aus dem Zerstreuungskoeffizienten des Lichtes:

Kamerling Onnes u.Keesom 1908 75 Kritische Opalescenz von Athylen.

Zernike . . .. .. .. 1915 62—65 | Kritische Opalescenz von Cemischen: Nitro=
benzol-Diisobutyl, Methylenjodid-Penta-
methylen.

Fiarth . ... ... .. 1915 77 Kritische Opalescenz von Gemischen: Phenol-
Wasser.

Fowler . . . . .. ... 1914 60,5 - 0,4 | Transmissionskoeffizient des Sonnenlichtes auf
dem Mount Wilson.

Dember . . ... ... 1916 64 Extinktion des Sonnenlichtes in der Atmo-

sphire auf dem Pic von Teneriffa.

Aus der Strahlung des schwarzen Korpers:
Warburg u. Mitarbeiter . 1915 } 60+ 1

Gerlach . . . . . .. 1920 Aus dem Planckschen Strahlungsgesetz nach

Messungen der Strahlungskonstanten ¢, u. 0.

Aus dem elektrischen Elementarquanfum:
Hierzu kann jede Bestimmung des elektrischen Elementarquantums herangezogen werden, die den
Wert der Loschmidtschen Zahl nicht benétigt. Vgl. hierzu Tab. 141. Die genaueste Bestimmung liefert:

Millikan . . . .. ... 1917 160,62 40,06 Ladungsbestimmungen an Oltropfen und
Faradaysche Konstante der Elektrolyse.
Aus radioaktiven Messungen:

Gleditsch . . . . . . ., 1916 . . ) T u

Hess u. Lawson . . . . . 1918 62,7—64,2 Bll;l;nisi%‘:icl};:;ﬁdlgkelt des Ra und Zihlung

}E{'OM}Y O?d du. Rutherford . 19:1 64,5 Bildungsgeschwindigkeit von Helium aus Ra
utherford « e v e e 1914 und seinen Zerfallsprodukten und Zihlung

. der o~Teilchen.
Rutherford u, Robinson . 1913 595 Aus der Wirmeentwicklung des Ra und der

Anfangsgeschwindigkeit der «-Teilchen.

w—

Fiirth,
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Neuere Bestimmungen der Loschmidtschen Zahl N.

Literatur.
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Geschwindigkeit, Weglidnge und Dimensionen der Gasmolekiile.
Lit. Tab. 12, S. 25.

A. Berechnet mit Benutzung des Koeffizienten der inneren Reibung der

Substanz.
Nach 8. Valentiner, diese Tab. 4. Aufl. 1912, und J. P. Kuenen, Die Eigenschaften der Gase, Leipzig 1919.
£ = Molekulargeschwindigkeit bei 0° C in cmfsec. nach Maxwell, berechnet mit Benutzung der

R .
Atomgewichtstabelle fiir das Jahr 1921 nach der Formel: .Q2=~8~ - 273 — , worin m das
Molekulargewicht der Substanz und R = 8,315+ 107 ist. 7 m

L = Mittlerer Weg in cm, den ein Gas- oder Dampfmolekiil zwischen zwei aufeinanderfolgenden
ZusammenstoBen mit anderen Molekillen durchlaufen wiirde, wenn die Substanz bei o°
und 1 Atmosphire Druck sich im gasférmigen Zustande befinde, = ,molekulare Weglinge
bei 0° C und dem Druck von 1 Atmosphire” in cm. L ist aus den Werten der Koeffizienten
5o der inneren Reibung bei 0° C nach der Formel L = AL N - 7 + £ berechnet.

8 0,49 1013250
Wegen des Faktors 0,49 vgl. Kuenen (S.37 und 136); in der 4. Auflage dieser Tabellen wurde
statt 0,49 der Berechnung von L der Faktor o,3097 (0. E. Meyer, Kinetische Theorie der

Gase, S. 189) zugrunde gelegt.

Gesamtquerschnitt aller in 1 cm® Gas bei 0° C und dem Druck von 1 Atmosphire vor-
handenen Molekiile in cm®?, wenn die Substanz unter diesen Bedingungen sich im gas-
X

4Y2L
dieser Tabellen war der Rechnung die Formel Q == ‘I~,_3—I zugrunde gelegt; die dort

1,31 * 0,31 4v2 L
D311931 0,83 fache der hier unten mitgetcilten

Azo
I

formigen Zustande befinde, berechnet nach der Formel Q = . In der 4. Auflage

angegebenen Werte sind daher das
Zahlen. Wegen des Faktors 1,31 vgl. Jea;ls (S. 236 ff.). Die Theorie von Jeans, die zu dem
Faktor 1,31 fiihrt, ist jetzt durch den Faktor 0,49 in der Formel fiir L beriicksichtigt.

Ocorr == —QC— , worin C die Sutherlandsche Konstante der T emperaturabhingigkeit des Reibungs-
1+

273 .
koeffizienten ist [Sutherland (1)]. (Vgl. hierzu Tabelle 53.)
6o = Molekulardurchmesser in cm, berechnet nach der Formel: Qcorr = 1—0;’; + N, worin

N = 2,77 - 1019 die Anzahl der Molekiile in 1 cm® bei 0 und einem Druck von 1 Atmo-
sphire bedeutet. Dic in der 4. Auflage dieser Tabellen mitgeteilten Zahlen sind infolge
dieses Zusammenhanges mit Q das o,g1fache der hier angegebenen Werte.

Valentiner, 2%
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Geschwindigkeit, Wegldnge und Dimensionen der Gasmolekiile.
(Fortsetzung.)
Lit. Tab. 12, S. 23.

Welche Werte der Koeffizienten der inneren Reibung bei der Rechnung benutzt worden sind,
geht aus Spalte 8 der folgenden Tabelle hervor, in welcher die Beobachter der Reibungskoeffizienten
angegeben sind. (Abkiirzungen: Br, = Breitenbach; G. == Grahamj Kl = Kleint; K, = Koch; M. u.
Sch. == Meyer u., Schumann; v. O. == v. Obermayer; P. == Pedersen; P. = Puluj; R. = Rankioe;
Ra. = Rappenecker; Sch. = Schumann; Schi. = Schierloh; Schu. == Schultze; St. = Steudel.)
Fiir die Substanzen, bei denen nur unsichere od:r gar keine Bestimmungen des Reibungskoeffizienten
fiir die Temperatur 0° C, wohl aber brauchbare Bestimmungen bei hherer Temperatur vorliegen,
wurde der Wert des Reibungskoetfizienten aus den Versuchen bei hoherer Temperatur entweder auf
Grund bekannter Temperaturabhiingigkeit (Kenntnis der Sutherlandschen Konstante) oder mittels
273

T
t = T — 273 angegeben, fiir die der Reibungskoeffizient, der als Ausgangspunkt der Rechnung diente,
von dem genannten Beobachter bestimmt oder berechnet wurde.

1,5
) fiir die Temperatur o® extrapoliert. In Spalte g sind die Temperaturen

der Formel 9, = 77,(

———

Substanz Formel 2 L. 10% Q1072 Qcorr 10~ 2 | g - 10°| Beobachter t
Aceton. . . . . . . CyHgO 31560 163 | 1080 313 38 Ra. 100°
Athylacetat. . . . . CH0, | 25630 134 | 1250 388 42 Ra. 100
Athylither . . . . . CH;0 | 27040 | 156 | 1125 515 48 Ra. 100
Athylalkobol . . . . C,H 0 35440 | 215 817 | 279 36 Ra. 100
Athylbromid . . . . | C,HgBr | 23040 | 279 632 St. 38,4
Athylbutyrat . . . . | CgHpOp | 22320 | 167 | 1079 M. u. Sch. | 119,8
Athyl-i-butyrat . . . | CHp0, | 22320 | 160 | 1010 M. u. Sch.| 110,2
Athylchlorid . . . .| CHCl | 29940 | 210 | 838 v. 0. )
Athylen . . . . .. CH, 45420 | 348 10 279 36 Br. o
Athylénbromid . . . | CH,Br, | 17550 | 169 | 1039 St. 131,6
Athylenchlorid . . . | C,H,Cl, | 24180 | 215 820 St. 83,5
Athylidenchlorid . . | C,H,Cl, | 24180 | 228 771 St. 59,9
Athylenchlorobromid | C,H,CIBr | 20080 | 195 | 904 St. 104,5
L Athylformiat . . . . | CHgO, | 27950 | 263 669 M. u. Sch. | 53,7
Athyljodid . . . . C,H,] 18820 | 226 779 St. 72,3
Athylpropionat . . . | CgH,;;0, | 23800 | 133 | 1322 Sch. o
Athylpropyliather . . | CH,O | 25620 | 109 | 1605 P. 100
Athyl-i-propylither . | CyH,,0 | 25620 | 114 | 1535 P. 100,2
Athylvalerat . . . . | C,H,O, , 21080 151 | 1183 M. u. Sch.| 134~
Ameisensiure . . . . CH,0, 35450 198 888 M. u. Sch.| 99,9
Ammoniak . . . . . NH, 58270 | 441 400 G. °
Amylbutyrat . . . . | CH,;s0, | 19120 110 | 1600 M. u. Sch. | 178,7
Amyl-i-butyrat . . . | CyH; g0, | 19120 124 | 1420 M. u. Sch. | 169,0
Amylformiat . . . . | CgHy,0, | 22320 162 | 1088 M. u. Sch. | 122,7
Amylpropionat . . . | CgHy 0, | 20030 127 | 1385 M. u. Sch. | 160,2
Argon . . . . . . . Ar 38080 | 638 276 169 28 Schi. o
Benzol. . . . . .. CeHg 27220 138 | 1274 357 41 Ra. 100
Brom . ... ... Br, 19090 .
Bromoform . . . . CHBry 15130 156 | 1128 St. 151,2
Buttersdure, . . . . C,H0, 25630 131 | 1343 M. u. Sch. | 161,7
i-Buttersiure . . . . | CH 0, | 25630 127 | 1384 M. u. Sch. | 152,0
i-Butylacetat . . . . | CgHy0p | 22320 124 | 1423 Sch. [
Butylalkohol normal . | C,H;,0 27940 | 185 953 St. 116,9
Butylalkohol tertisir . | C,H;,0 27940 | 237 742 St. 8249
i-Butylalkohol. . . . | CH,;,0 27940 194 911 St. 108,4
i-Butylbromid. . . .| CHgBr | 20550 | 189 934 St. 92,3
i-Butylbutyrat . . . |} CgH;0, | 20030 134 | 1316 M. u. Sch. | 136,9
i-Butyld-butyrat . . | CgH; O, | 20030 | 132 | 1342 M. u. Sch. | 146,35
Butylchlorid normal . | C,H,Cl | 25000 | 203 871 St. 78

. tertidr . C,H,Cl 25000 | 228 775 St. 52
i-Butylchlorid. . . . C,H,Cl 25000 211 833 St. 68,5
i-Butylformiat . . . | C;HyO, | 23800 134 | 1310 Sch. o
Butyljodid . . . . . C,HyJ 17730 158 | 1115 St. 130
i-Butyljodid . . . . CyHgJ 17730 166 | 1062 St. 120
i-Butylpropionat . . | C,H;,0, | 21080 149 | 1185 M. u. Sch.| 136,8
i-Butylvalerat . . .| CgH,O, | 19120 113 | 1560 M. u. Sch.| 168,7
Chlor . . . .. .. Cl, 28560 | 287 607 276 36 G. o

Valentiner.
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Geschwindigkeit, Weglidnge und Dimensionen der Gasmolekiile.
(Fortsetzung.)
Lit. Tab. 12, S. 25.

Substanz Formel 2 L. 108|0 1072 Qcorr 1072 |0y 10°] Beobachter| ¢
Chlorithyichlorid . . | CH,Cl, | 24300 206 | 854 St. 113,6°
Chloroform. . . . . CHCl, 22010 167 | 1052 508 48 Ra. 100
Chlorwasserstoff. . HCl 39820 433 403 G. °
Cyan ... .... C,N, 33340 249 | 703 G. o
Dimethylither . C,HgO 35440 197 | 871 P. 100
Dipropylither. . . C¢H,,0 23800 93 | 1893 P. 100,1
Di-i-propylither. . . | CgH;O 23800 99 | 1775 P. 100,2
Essigsdure . . . . . C,H,0, 31040 152 | 1052 M. u. Sch. | 119,1
Helium . . . . .. He 120400 | 1798 98 76 19 Schu. o
Jod o . oo Ja 15150
Kohlendioxyd. . . . CO, 36250 397 | 443 221%) 32 Br. o
Kohlenoxyd CO 45450 584 | 301 219%) 32 G. o
Krypton . . . . . . Kr -~ 26410 | 487 | 361 214 32 R. o
Luft. . . . . ... 0,, N, 44690 608 289 203 31 R. o
Methan . . . . .. CH, 60060 493 358 — G. o
Methylacetat . . . . | C3HgOq 27950 159 | 1106 324 38 Ra, 100
Methylither . . . C,H¢O 35440 191 920 P. 99,85
Methylithylither . . | CyHgO 31030 158 | 1150 P. 100
Methylalkohol. . . . CH,0 42490 327 539 St. 66,3
Methylbutyrat . . . | C;H;q0y | 23800 186 | 949 M. u. Sch. | 102,4
Methyl-i-butyrat . . | C;H;g0p | 23800 132 | 1335 Sch. o
Methylchlorid. . . . CH,Cl 33850 264 | 668 251 34 Br. o
Methylformiat . . . | C,H,O, 31040 204 859 Sch. o
Methyljodid . = . CH,J 20180 293 600 St. 44,0
Methylpropionat C,Hg0, 25630 208 848 M. u. Sch.| 78,8
Methyl-i-propylither CH,,0 27950 137 | 1290 p. 100,12
Methylvalerat. . . . | C4H;,0, 22320 169 | 1043 M. u. Sch. | 116,7
Neon ., . . ... Ne 53510 | 1258 140 . 116 23 R. o
i-Pentan . . . . . . C;H,, 28320 140 | 1260 444 45 Ra. 100
Propionsiure . . . . | CyHgO, 31560 158 | 1113 Sch. 139,8
Propylacetat . .| CiHyOp | 23800 129 | 1365 Sch. o
Propylalkohol . . . . | C3HgO 31030 310 | 799 St. 9754
i-Propylalkohol . . . C,H O 31030 266 | 659 St. 82,8
Propylbromid C;H,Br 21690 | 224 { 788 St. 70,8
i-Propylbromid . . . | CgH,Br 21690 224 | 788 St. 6o
Propylbutyrat. . . . | C;H;Op | 21080 145 | 1214 M. u. Sch. | 142,7
Propyl-i-butyrat. . H,0, | 21080 140 | 1264 M. u. Sch. | 135,0
Propylchlorid . . . . | CyH,Cl 27140 245 | 717 St. 46,4
i-Propylchlorid . . C,H,Cl 27140 263 669 St. 37,0
Propylformiat. . . . | CHgO, 25670 219 803 M. u. Sch.{ 8o,2
Propyljodid. . . . . C,H,J 18450 190 | 927 St. 102,0
i-Propyljodid . . . . CgH,J 18450 192 | 9Ig St. 89,3
Propylpropionat. . . | CgH;,0, | 22330 155 | 1135 M. u. Sch. | 122,2
Propyl-i-propylither . sH14 23800 97 | 1820 P, 100,1
Propylvalerat . . . . | CgHy;O, | 20030 134 | 1310 M. u. Sch. | 155,9
Quecksilber . . . . . Hg 17000 217 | 810 K. 300
Sauverstoff . . . . . 0O, 42510 647 | 272 182 29 Kl o
Schwefelkohlenstoff . CS, 27560 201 874 Pu. o
Schwefelwasserstoff . H,S 41190 | 375 469 G. o
Schweflige Sdure . SO, 30040 290 | 606 G. o
Stickoxyd . . . . . NO 43900 570 309 29 G. o
Stickoxydul N,O 362350 387 | 455 212 32 v. O. o
Stickstoff . . . . . N, 45430 599 | 294 204 31 Kl )
Tetrachlorkohlenstoff CCl, 19390 206 | 854 St. 76,7
Trichlorithan, . . . | CHCl; | 20820 218 | 808 St. 7452
Valeriansiure . . CyH,0, | 23800 122 | 1428 M. u. Sch. | 174,5
Wasserdampf . . . . H, 56650 404 | 438 145 26 Pu, o
Wasserstoff. . . . . H, 169200 | 1123 157 117 23 KL o
Xenon. « . .+ . . . X 21080 350 501 261 35 R. o

1) Die Sutherlandsche Konstante von

Fisher bestimmt.

Valentiner.
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Geschwindigkeit, Wegldnge und Dimensionen der Gasmolekiile.

(Fortsetzung.)
Lit. Tab. 12, S. 25.

B. Von verschiedenen Forschern auf verschiedenen Wegen gewonnene

Werte des Durchmessers ¢ der Gasmolekiile.

w0 N

=)

. Dorn (1881), aus Dielektrizitdtskonstanten (Fé Nodb =21 )

! % Beobachter und . K b o) Beobachter und
Substanz T Nr. der Methode Substanz " = Nr. der Methode
e ° s, unten & ° s. unten
Aceton . . . .|38; 71 |Jdger 4] Luft . ... .. 32 Lenard |
Athylither . .| 48| 76 » » 33 Ramsauer 10
Athylalkohol 36| 52 » »” 22(17)| Altberg 1r
Athylen 36| 21 | Dorn 1§ Methan . . . . . — |>23 Dorn I
” 33 | Sutherland (2) 5} Methylalkohol . .|—| 4o Jager 4
Ammoniak ~—| 16 |Exner 2} Quecksilber . . .|— | 335 Goldhammer 3
Argon 28 |>>16 | Rudorf 2 . 35 Henry 14
» 27 | Sutherland (2) 5| Sauerstoff . . . .|29 |>16 Exner 2
’ 30 | Chapman 5 » . 27 Sutherland (2) 5
” 25 | Rankine (2) 5 » 26,5 | Keesom 7
" 29 | Chapman 6 3 39. | Debye 9
’ 35 | van Laar 3 1 26 Robinson 10
» 31 | Robinson (1) 10 9 21(16)| Altberg i1
Brom. . . . . — | 24 | Rankine (2) 5] Schwefelkohlenstofff — | 73 Jager 4
Chlor =] 19 |Exner 2 | Schwefelwasserstoff| — {>>22. | Exner 2
» 38 | Sutherland (2) 5} Schweflige Sdure .| — {>17 Exner 2
5 7 32 | Rankine (2) 5] Silber — Luft . .j— | 26 Born-Bormann 13
Chloroform . .| 48| 8o | Jiger 4] Stickoxyd . . . .|—|>16 Exner 2
Chlorwasserstoff| — | 18 | Exner 2 ” 26 Sutherland (2) §
Cyan. .. .. — | 1g | Exner 2f Stickoxydul . . .]32 [>18 Dorn I
Helium . . . .] 19> 6 |Dorn (2) 1 » 33. | Sutherland (2) 3
» > 35,6/ Rudorf 1] Stickstoff . . . .}31|>17. |Exner 2
5 19 | Sutherland (2) 5§ 30 Sutherland (2) 5
» 19 | Chapman 5 » 31 Chapman 5
. 23 | Chapman 6 3 35 Chapman 6
s 32 |van Laar 8 » 29,8 | Keesom 7
» 29 | Robinson (2) 10 » 35 Robinson 10
» 26 | Ramsauer 10 » 33 Ramsauer 10
Jodo o . o .. — 1 38 | Rankine (2) 5 » 23 Altberg 11
Kohlendioxyd .} 32 [>>18 | Dorn 1] Wasserdampf. . .|— |> 9 Exner 2
» 29 |Sutherland (2) 5| Wasserstoff. . . .|23 |>14 Dorn I
o 30 | Chapman 5 » 22 Sutherland (2) 5
’ 34 | Chapman 6 s 24 Chapman 5
s 34 | Robinson 10 ’ 23 Chapman 6
’ 19 | Altberg It » 23,2 | Keesom 7
Kohlenoxyd . .| 32 >>19 | Dom 1 ” 32 van Laar 8
” 27 | Sutherland () 3 ” 29 Debye 9
» 35 | Robinson 10 5 39 Robinson 10
Krypton . . .|32| 27 |Rankine (2) 5 . 39 Ramsauer 10
Luft . . . .. 31 |>19 | Domn I . 24 Franck u. Hertz 12
” 29 ' Sutherland (2) 50 Xenon. . . . . . 35 30 Rankine 5
Methoden.

%2

. Exner (1885), Rudorf (1gog), aus Brechungsexponenten.

. Goldhammer (1913), aus Dispersions- und Absorptionstheorie.

. Jiiger, aus kinetischer Energie der Molekiile und Kapillardruck.

. Sutherland (190g), Chapman (1911), Rankine (1915), aus Reibungskoeffizienten, entsprechend

der Rechnungsweise (A).

. Chapman (1911), aus v. d. Waals’ Zustandsgleichung( = 33—7-5N 03),

. Keesom (1921), aus 1. Virialkoeffizient der Zustandsgleichung von K. Onnes.

Valentiner.
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Geschwindigkeit, Wegldnge und Dimensionen der Gasmolekiile.
(Fortsetzung.) .
Lit. Tab. 12, S. 25.

Methoden, (Fortsetzung.)
8. van Laar (1914), aus Annahme iiber Atomkrifte und Temperaturkoeffizient des Kovolumens
b in der v. d. Waalsschen Gleichung.
9. Debye (1910), aus Radiometereffekt nach Beobachtungen von Knudsen.

10. Lenard (1903), Robinson (1910), Mayer (1921), Ramsauer (1921), aus Absorptionsmessungen
langsamer Kathodenstrahlen nach Lenard.

11, Altberg (1912), aus der Beweglichkeit schnellster (monomolekularer) Elektrizititstriger nach
Lenard; die Resultate, gewonnen an positiven Trigern, sind nicht eingeklammert, die an
negativen Triigern gewonnenen sind eingeklammert.

12. Franck und Hertz (1912), aus Weglingen von Gasionen bei Ionenemission eines glithenden
Drahtes.

13. Born und Bormann (1920) fanden aus direkter Messung der Weglinge von Silbermolekiilen
in Luft als Summe von Silber- und Luftmolekiilradius 26 - 10~ em.

14. Henry (1912), aus Verdampfungswirme und Oberflichenspannung der Fliissigkeit; diese
Methode gibt auBer bei Quecksilber viel kleinere Werte als die iibrigen; vgl. z. B. auch
Herz (1915) Molekiildurchmesser organischer Fliissigkeiten.

C. Durchmesser ¢’ von Ionen in Losungen.
1. Aus Beobachtungen der Refraktion in L&sungen nach Heydweiller (1913). l

Substanz o« 10° Substanz ¢ - 10 Substanz o - 10°

Barium . . . . . . . joecm | Fluor. . . . . . .. 14 ecm | Rubidium . . . . . 26 cm
Blei . ... ..., 35 Jodo o v oo oL 37 Silber . . . .. .. 27
Brom. ... ... . 132 Kalium . 24 Strontium. . . . . . 26
Cadmium . . . . . . 27 Kupfer . . . . . .. 24 Thalium . . ., .. 13
Caestum . . . . . . 29 Lithium . . .. .. 18 Wasserstoff . . . . . 17
Calcium- . . . . . . 24 Magnesium . . . . . 20 Zink . .. ... . 24
Chlor . . . .. .. 27 Natrium . . . . . . 19

2. Aus Beobachtungen der Ionenbeweglichkeiten (Diffusionskoeffizienten) in wiilrigen und
nicht wilirigen Losungen von The Svedberg (seit 190g), R. Lorenz (seit 1910), Walden (seit 1909),
nach der Formel von Einstein (1903):
fiir Durchmesser elementarer Ionen in wiBrigen Losungen Werte um 27+ 10-%cm (im all-
gemeinen {ibereinstimmend mit den Werten der Durchmesser der freien Atome);
fiir Durchmesser elementarer Jonen in nicht wiBrigen Losungen Werte um §3+ 1079 cm
(Walden 1920);
fiir Durchmesser zusammengesetzter, organischer Jonen in wiBrigen und nicht wiBrigen
Lésungen Werte um 53 - 10~9 cm (Walden 1920).

D. Tragheitsmomente J einiger Molekiile.

i Nach Eucken (1920).
7 J . 10% o A
Substanz aus Beob. im sichtb. | aus Dampfdruckkurve aus Molekiil-
i u. ultrav. Spektrum u. Rotationswirme modellen
Ammoniak. . . . . . .. — 0,91 —
Bromwasserstoff . . . . . 3,26 % — —
Chlorwasserstoff . . . . . 2,59% — —
Fluorwasserstoff . . . . . 1,33%) — —
Kohlendioxyd . . . . . . (174,07) (8,6?) —
Kohlenoxyd . . . . . .. 15 14,7 14,1
Sauerstoff . . . . . . .. 9,5 48) 11,0
Stickstoff . . . . . . .. 14,2 14,7 12,2
Wasserdampf . . . . . . 3,23 2,255 0,08 2,15 —
Wasserstoft . . . . . . . < 0,185 ‘ 0,143 ;29
*) Nach A. Kratzer, ZS. Phys. 3, 289; 1920.

Valentiner.
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Tabelle minimaler Schichtdicken.
Lit. Tab. 12, S. 23.

Beobachter Dickein em-10° Beobachtungsmethode

Faraday . . . . . . . . |1857] 7000—10000 | Wigung von Goldblatt.
soo—r1000 | Goldblatt in Cyankali abgedtzt. Schitzung aus
der Farbe.

Quincke . . . . .. .. 1869 6000 Molekulare Wirkungssphire einer Silberschicht.
Chamberlain . . . . . . 1910 2700 Dicke durch Jodieren.
Siedentopf u. Zsigmondy . | 1903 600 GroéBe von fein verteiltem Gold in Goldrubin-

glas; optisch bestimmt aus Beugung, Zihlung,
Wigung. (Ultramikroskop.)
Koenigsberger u. W. J. :

Miller, . . . . . .. 190§ 84 Niederschlag von Bleisuperoxyd. Menge des
Niederschlags aus Faradayschem Gesetz.

Wiener. « + « . . .« . . 1887 20 Kathodisch zerstiubtes Silber; Interferenzmessung.

Drude . . . . ... .. 1894 800 Oberflichenschicht als Ursache des Elliptizitits-
koeffizienten des Diamants.

Vincent . . . . . . .. 1900 5000 Silberschicht auf Glas; von dieser Dicke an
normales elektrisches Leitvermégen.

Moreau . . . . .. .. 1901 5000 Nickel in Silberschicht auf Glas; von dieser
Dicke an normales Verhalten des Halleffektes |}
und des Leitvermdgens.

Hagen u. Rubens . . . . |1902 5000 Gold auf Quarz; von dieser Dicke an normales
Reflexionsvermdgen.

Sohncke . . . . . . .. 1890 10000 Ol auf Wasser vor dem Zerfall in Tropfen.

Weber. . . . .. ... 1901 10000 Ol auf Wasser, molekulare Wirkungssphire,

Rayleigh . . . . . . .. 1918| 100—71000 | Verminderung der Reibung zwischen festen

Kérpern durch Zwischenbringen dieser Ol-
schichten.

DPrude. . . . . . ... 1891 1700 Seifenblase. Dicke aus optischer Formel.

Reinhold u. Riicker . . . | 1893 2200 Seifenldsung ohne Salz; optisch ermittelt.

1200 Seifenlésung mit 39 Salpeter; optisch ermittelt.

Johonnott . . . . . .. 18g9] 600—qo000 | Seifenldsung; optisch ermittelt.

Perrin . . . ... ... 1913 6co Seifenlamellen; Beobachtung von ,schwarzen
Flecken*. — ,,Statische Dicken*.

Rayleigh . . . . . . .. 1890 160 Olivenslschicht, die die Bewegung von Campher
auf Wasser hemmt; Wigung.

Réntgen . . . . . . .. 1890 s0—180 Klauend] auf Wasser; Atherprobe; Wigung.

Oberbeck. . . . . . .. 1893 30—180 Ol auf Wasser; Verhalten gegen Luftstromung;
Wigung.

Devaux . . . . .. .. 1912 100—150 Ol auf Wasser; Bestimmung aus Oberflichen-

1914 gréfle und Wigung.

Marcelin . . . . . . .. 1914 100 .

1 Molekiil- }{Harz- und Olschichten auf Wasser. Wigung,
durchmesser .

2 Molekiil- | Unsichtbare Olschicht auf Wasser im Gleich-
durchmesser gewicht mit Oltrépfchen; Wigung.

Devaux . . . . . . .. 1904 120—170 Festes Paraffin auf Wasser; Wigung.

40 Kupfersulfat und Bleisulfat auf Wasser; Wigung.

Labrouste . . . . . .. 1920  100—I30 Feste Substanzen in schnell verdampfendem
Losungsmittel auf Wasser; Wigung.

Marcelin . . . . . . .. 1914 40—350

1 Molekiil- |iCampher auf Wasser; Wigung.
durchmesser

Warburg u. IThmori . . . | 1886 300 Wasserhaut auf Glas; Wigung.

K. T. Fischer. . . . ., 1899 100—7300 Olhdute auf Quecksilber; Wigung.

Bakker. . . . . .. .. 1914] 100—200 | Theoretische Ubergangsschicht zwischen Dampf

und Flisssigkeit.

Valentiner,
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Elektrisches Elementarquantum (direkte Messungen), elektro-
chemisches Aquivalent und einige daraus abgeleitete Konstanten.

Elementar-
in1o-10
Jahr Beobachter Bestimmungsart qﬁiﬁ:iﬁ:&iﬁm
Ladungseinheiten
1398 ]J. Togvgsend, Phil. Mag. (5) 45, 125; 1,5—6,7
1898. .
: Gesamtladung #°+e einer Nebel-
d. J‘ZST: h‘:gﬁ’; n[; Il’,hhllll I\I\//ﬁg' ES% 43’ wolke; Zahl der Trppfchen # aus
2573 1838 ’ « V188 (5) 4% | (Gesamtmasse und Stokesscher Fall-
’ X f 1
1903 |J. J. Thomson, Phil. Mag. (6) 5, orme 14
346; 1903.
1903 | H. A. Wilson, Phil. Mag. (6) 5, 429; | Beweglichkeit einer Nebelwolke im 2,0—4,1
1903. Erdfelde und im elektrischen Felde
1908 |R. A. Millikan u. Begeman, Phys.| Verbesserte Wilsonsche Methode 4,03
Rev. 26, 197; 1908.
1908 |E. Rutherford u. H. Geiger, Proc. 4,65
Roy. . (A 5 . .
P}(:});’ Szog (103 ?Il’l 1221: :99298 b Zihlung der %-Texicisen und Mes-
1909 |E. Regener, Abh. Akad. Berlin 1gog, sung threr Lacung 4,79
S. 048.
1g1o | L. Begeman, Phys. Rev. 30, 131;| Verbesserte Wilsonsche Methode 4,67
1910, )
igto [R. A. Millikan, Phil. Mag, (6) 19, 4,65
1 209; 1910,
1911 | E. Regener, Phys. Z8S. 12, 135; 1911, 4,84
1911 |R. A. Millikan, Phys. Rev. 32, 349; 4,891
1911 Geladene Einzeltrépfchen im Erd-
- 1913 |R. A. Millikan, Phys. Rev. (2) 2, und elektrischen Felde 4,774 = 0,009
109; 1913.
1914 |J. Y. Lee, Phys. Rev.(2) 4, 420; 1914. . 4,764
1917 | R. A. Millikan, Phil. Mag. (6) 34, 1; 4,774 - 0,005
1917. . dieser Wert wird
nach brieflicher Mit-
teilung von Herrn
Millikan auch 1921
aufrechit erhalten.

Uber iltere Literatur vgl. das Referat von R. Pohl, Jahrb. d. Radioakt. u. Elcktron. 1911; daselbst
auch tber die hier nicht aufgenommenen, weil zur Zeit ungenaueren Methoden, welche primir die
Zahl N der Molckiile im Mol ermitteln und e unter Benutzung des elektrochemischen Aquivalentes
berechnen. Siehe auch Tabelle 140 iiber die Loschmidtsche Zahl

Uber dic von F. Ehrenhaft und scinen Schiilern berechneten Unterschreitungen der Elementar-
ladung vgl. die kritischen Referate von W. Kénig, Naturw. 5, 373 u. 497; 1917, und von R. Biir, Ann.
d. Phys. (4) 67, 157; 1922. Vgl. auch die zusammenfassende Arbeit von F. Ehrenhaft, Ann. d. Phys.

(4) 56, 15 1918. .
Aus dem genauesten Millikanschen Wert fiir die Elementarladung:

e = 4,774 -+ 0,005 - 10710 el.-stat. E.

ergibt sich nach R, Millikan, Phil. Mag. (6) 34, 1; 1917 unter Zugrundelegung der Ladung des Gramm-
dquivalentes N- e == 9649,4 el.-magn. E.

die Zahl der Molekiile im Grammolekiil (Loschmidtsche Zahl fiir das Mol)

zu N == 60,62 10*2 + 0,06.

Wird aus dem Molekulargewicht des Sauerstoffes = 32,000 durch Division mit der Dichte des Sauer-
stoffes = o,0014292 das Molvolumen == 22 390 cm®

ausgerechnet, so ergibt sich die Zahl I der Molekiile in 1 cm® (Loschmidische Zahl fiir das cm?®)
L = 27,075 " 1018,

Wird das Atomgewicht des Wasserstoffs zu 1,0077 gesetzt, so ergibt sich fiir die Masse des Wasser=
stoffatoms my == 1,662 10" g,

Regener.
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Spezifische Ladung des Elektrons e/m,?).

Neuere Werte, Beziiglich der #lteren Messungen vgl. man die Berichte von R. Seeliger, Jahrb.
' Rad. 9, 28; 1912 und A. Bestelmeyer, Handbuch der Radiologie V, S. 79—81.

1) Simtliche Werte sind auf die Elektronengeschwindigkeit Null korrigiert, und zwar nach der

1 Elektronen-
Jahr Beobachter Eﬁgﬁﬁ?' Methode geschwindighelt | ¢fmy 107
der Lichtgeschw.
1906 | W. Kaufmann f-Strahlen Gekreuzte elektr. u. magn. >0,48 1,660
Ablenkung
1goy P. Wei} u. Zn Zeemaneffekt —_ 1,767
A. Cotton l
1907 | A. Stettenheimer Cd, Zn » — 1,79
1907 C. Runge u. Ne " — 1,75
W. Lohmann
1907 | A. Bestelmeyer | Sekundire Ka- |Kompensation von magn. u.| 0,20 bis 0,33 1,733 1
thodenstrahlen |elektr,Kraft,magn.Ablenkg.
1908 J. Classen Oxydkathoden- Magn. Ablenkung, 0,06 1,775
strahlen Elektrodenspannung
1908 | W, Lohmann He Zeemaneffekt — 1,77
1gog | O. v. Baeyer u. Hg . — 1,81
E. Gehrcke
1909 P. Gmelin s . —_ 1,771
1909 | A. H. Bucherer f-Strahlen Kompensation von magn. u.| 0,3 bis 0,7 1,763
elektr.Kraft, magn.Ablenkg.
1909 K. Wolz ’ ’ 0,5 bis 0,7 1,7674
1910 | C. A, Proctor | Oxydkathoden- Magn. Ablenkung, 0,12 bis 0,43 | 1,85 bis 1,93
strahlen Elektrodenspannung
{ 1911 | K. Th. Lerp | Kathodenstrahlen . ca. 0,2 1,72
1911 | J. Malassez » ” 0,26 1,769
1911 | A. Bestelmeyer | Oxydkathoden- " 0,06 1,77
| strahlen N
1912 E. Alberti Photoelektronen » 0,24 bis 0,29 [ 1,756%)
[ ’ 1 1,766%)
1912 | R. Fortrat Zn Zeemaneffekt — 1,7636
1914'16] Cl. Schaefer u. B-Strahlen Kompensation von magn. u.| 0,39 bis 0,85 1,765
G. Neumann elektr.Kraft, magn.Ablenkg.
1916 F. Paschen H, Het Aus den Rydbergkonstanten — 1,7649
von H und Het3)
1917 L. Flamm " » 3 — 1,7686

Formel von Lorentz-Einstein; die Formeln von Abraham und Bucherer geben, wie in den Arbeiten
von Bucherer (Ann.d. Phys.28, 513; 1909), Schaefer und Neumann (ebenda 45, 529; 1914; 49, 9343 1916)
und Guye und Lavanchy (Arch. de Genéve 42, 286; 1916) festgestellt worden 1st, keine konstanten
Werte fiir efm,.

2) Je nach Zugrundelegung der Magnetfeldnormalien.

3) Nach der Bohrschen Theorie ist .RH(I + 2-'1—) = Rne(l + l':il) [Rz, Rue= Rydberg-
H MHe
zahlen fiir H bzw. He; my, mu, mpe. = Masse des Elektrons, des H-Kerns, des He-Kernsy. Paschen
ermittelt aus Messungen der Balmerlinien bzw. der Bohrschen Heliumlinien:

Ry == 109 677,691 - 0,06 Ry, = 109 722,144 + 0,04 .

Nach Flamm ergibt sich hiermit: mg - Loschmidtsche Zahl = 1/1832,8 4- 3,0. Andererseits ist die
Faradaysche Aquivalentladung: e+ Loschmidtsche Zahl == ¢649,4 el.-magn. E. Elimination der
Loschmidtschen Zahl ergibt obigen Wert fiir efm,.

Wentzel.
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Plancksches Wirkungselement 4.

B 10%
in Erg.sec

Methoden und Autoren

Bemerkungen

I. Energiemessungen am
schwarzen Korper

(Plancksche Strahlungs-
theorie).

15 6¢}
h o= =
2) 2 7% 2

mit ¢, = 1,430 cm* Grad

Es bedeutet: ¢ == 3,000+ 10 cm«sec™! die Licht-
geschwindigkeit; o die Konstante des Stefan-Boltzmann-
schen Gesetzes: § == g+ T4 Gesamtstrahlung, die 1 cm?
eines schwarzen Korpers der Temperatur T in I sec in

den Halbraum strahlt; & = 1—;’—0 die universale Boltzmann-

sche Entropickonstante, R, die absolute Gaskonstante,
L die (Loschmidtsche) Zahl der Molekiile im Gramm-
ch

molekil; ¢ = die Konstante im Exponenten des

(Warburg u. Miiller geben &
19I5 an: Planckschen Strahlungsgesetzes
660 bis 651 | 1,425; 1,430 bzw. 1,440) _ c*h 1
Bi= 5 ’
und eiT — 1
o ==35,80-10~5[Gerlach (1)] c
A die Wellenliinge, T die absolute Temperatur; » = —
bzw. A
5,72+ 10~5 [Coblentz (1)]. | die Schwingungszahl (Frequenz). & =k——~——~: :65 == Amax . T
]
b k- 4,965 die Konstante des Wienschen Verschiebungsgesetzes.
b) = DO 58
¢ Zu b) und ¢):
Isothermenmessungen lie- . . . h koo
fern Jmas, damit Zuniichst ergibt sich = (nach Flamm,
667 b = 0,204 cm + Grad Henning), wobel ]
(Lummer-Pringsheim) * = R _ 8313107 = 2,872 10"7
€ F.c  g649-3- 1010 ’
662 = 0,292  [Paschen (1)]
— gesetzt wird; dabei bedeutet ¢ das elektrische Elementar-
656 0289 [Coblentz (2]] quantum (d’ie Ladung des Elektrons), m die Masse des
e .. . I :
o) B fgc_k_ Elektrons, F == P die Ladung eines Grammiquivalents
Isochromatenmethode (ge- (Faradaykonstante); mg =21,‘— die Masse eines Wasserstoff-
nauer) liefert ] i
ird — = . - 17 o
658,1—651,2 | cp=1,425; 1,430 baw. 1,440 atoms. So wird . 1,369+ 1017, Der Wert von % folgt
Warburg u. Miiller). | mit e = 4,774 - 10~ [Millikan (1)]; &= 1,371+ 10-1¢
g
Erg . Grad-L 7z 1 bei Ladenb
Y (Zusammenstellung bei Ladenburg.)
d) /z:l/mlscz.a": Zu d):
Messungen der Gesamt- Zungchst folgt:
strahlung ergeben i uvy
L
654,8 6 == (5,80 : 0,06) * 1075 h 2 ( e —14
Erg-cm=2%sec~1 Grad -4 == iy T hL7a7coTT,
&5 5
bzw. [Gerlach (1)]
bzw. der Wert von 4 wiederum mit e == 4,77, 10710,
651,8 5,72 1073 [Coblentz (1)] [Bericht Gerlach (2).]
II. Lichtelektrische Mes- Maximalenergie der durch verschiedene Frequenzen
sungen. ausgelésten Elektronen: {mv?=¢ ¥V, =y — P (Ein-
653 Millikan (2) an Na und Li | steinsche Gleichung), wobei die Austrittsarbeit P elimi-
657 Sabine an Cd niert wird, Wiederum ¢ == 4,77, * 10~10 vorausgesetzt.
641 Hennings u. Kadesch an Mg Genauigkeit wegen niedriger Potentialwerte relativ gering.
und Al [Einzelheiten vgl. Bericht Gerlach (3) u. Ladenburg.]

Ladenburg.
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Plancksches Wirkungselement 4.

(Fortsetzung.)
29
, B 10 Methoden und Autoren Bemerkungen
in Erg - sec
I1I. Resonanz- und loni- Lenardsche Methode und Methode des unelasti-
sierungsspannung schen Elektronenstofes auf Grund der Quantengleichung
nach Frank u. Hertz (1,2). | o 7 — h» durch Zuordnung der gemessenen kritischen
ﬁltte(l)we% ang;, %}’:}?3’ Spannungen ¥ zu den optisch bekannten Anfangs-
6¢8 [Fog:)tea, I\/In(;hler’u ,a i’ gliedern und Grenzlinien der Absorptionsserien. Fehler
5 Francka. Hertz ) Franck, | infolge Anfangsgeschwindigkeit der Elektronen, Po-
Ladenburg u, Gerlach (3)j larisationsschichten usw. Prizisionsmessungen fehlen
Aus der Ionisierungsspan~ | noch.
nung des Hg (10,38 V.3 . . .
654 Franck u. Einsporn) sowie [Einzelheiten bei Franck, Franck u. Hertz (1, 2),
He (25,4 u. 79,5 V.; Franck Gerlach (3), Ladenburg.]
u. Knipping).
l V. Grenzfrequenz des konti- Prizisionsmethode auf Grund der Quanten-
o J . l; .
nuierlichetl:ulslosl.ltgensp ok gleichung eV = & vmx% = —»I:;« + Zunin (Verschicbungs-
6504 g Duane u. Hunt gesetz des kontinuierlichen Réntgenspektrums). Unab-
6 Webster hiingigkeit der h-Werte von der erzeugenden Spannung
53 ebste . (5000—350 coo Volt), Stromart (sinusférmiger Wechsel-
657 Alex. Miiller strom, Gleichspannung), Réhrenart (gasfreie und gas-
655,7 4 1,3 Blake u. Duane haltige Réhren), vom Material der Antikathode (Cu, Rh,
633,04 1 Wagner (1) Ag, W, Pt, Pb), von der Frequenz der Réntgenstrahlen,
652,6 + 1 Ledoux-Lebard vom Krystall des Spektrometers, vom Winkel zwischen
55 )5 Daueill Kathoden- und Réntgenstrahlen erwiesen.
u. Dauvillier.
Zunichst ergibt sich i, der Wert von % wieder
‘B" .
e
mit e = 4,77, 10710, Wagners Messungen (Isochro-
matenmethode) sind als die bisher genauesten anzusehen.
4
[Einzclheiten bei Wagner (1, 2), Ladenburg, Gerlach (3).]
Y. Bohrs Atomtheorie. Die Rydbergkonstante der Serienformeln fiir ein '
Ausder Rydbergkonstante | aA¢ der M ist R, — T LA
Reo folgt [Paschen (2)] o, der ATasse ma 1 Sa Reo m e
— t
exr 4
65455 4 1,3 b= } o, Paschens Messungen an H und He folgt Ry == 109677,69 .
€ Roo -+ 0,065 Rpe = 109722,14 4 0,04 , und mit den Atom-
gewichten My = 1,0077 (Burt u. Edgar) und My, = 4,002
Wahrscheinlichster Wert (Heuse, Taylor) folgt nach Flamm 1:7‘{— = 1832,8 und
fo= \lo-2Erg. . o
b. (6i4i1) to _lloil'g(;ec Roo = 109737,11 - 0,06. Tiir eine Genauigkeit von
Mt & = 4,77, 10 S. 1%go in A 1st der Unterschied zwischen Reo und Ry be-

langlos; weit gréBeren EinfluB haben die Werte von

e Fmg
— c10-1 —_
€ == 4,77, 1071 und P

== (1,769 4 0,003) * 107,
(Vgl. Sommerfeld, Bericht Ladenburg.)

Ladenburg.
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Strahlungskonstanten.

o ————————

o = 5,68 bis 35,74 10~!* Watt cm~* abs. Grad~* 4- Korrektion wegen mangelnder Schwirze des Empfingers,
welche 1 bis 29, betrigt.

l

"N Literatur: W.Gerlach, Ann. d. Phys. 38, 1; 1912. Ann. d.Phys. 50, 259; 1916, Jahrb. Rad. 15, 137; 1918.
ZS. Phys. 3, 76; 1920. W. W, Coblentz, Jahrb, Rad. 10, 340; 1913. Journ. opt. Sec. Am. 5, 131; 1921

Gesamtstrahlung des schwarzen Kérpers, Stefan-Boltzmannsches Gesetz.

Die Strahlung ist proportional der vierten Potenz der absoluten Temperatur § == ¢ T4,
Die am besten begriindeten Werte stammen von W. Gerlach und W. W. Coblentz.

Mittelwert 5,76+ 10~12 Watt cm~2 abs. Grad =% = §,76 - 105 Erg cm~ 2 sec~tabs. Grad 4
=1,38" 10712 cal cm~%sec~! Grad~4 auf 1 bis 11/,9 sicher.

Strahlung eines schwarzen Kdrpers von 100° C zu 0° C fiir 1 ¢m? und in 1 sec (Differenz des Emissions-
vermogens)

ke T

Zusammenstellung aller Bestimmungen von o (in ¢+ 10> Watt cm =2 abs, Grad -4).

0,0190; cal cm~2sec=1 = o,0797 Watt cm—2% = +10% Erg em~%sec—1,
b} ] "™/ b

1. Kurlbaum . . . (18¢8)
2. Valentiner . . . (1910)
3. Fc’t‘ry ..... (1909)
Féry u. Drecq (1911/12)

4. Keene . . . . (1913)
5. Bauer u. Moulin (1909)
” ” (1910)

6. Todd , . . . . (1909)
7. Shakespear . . (1912)
. 8. Westphal . . . (1912)
wooooe e (1913)

9. Wachsmuth . . (1921)
10, Gerlach . . . . (1912)
p oo . . (1976)

y o o (1920)

11. Coblentz . (1915)
noo e - (1921)

12. Kahanowicz . . (1919)
13. Foote. . . . . (1918)

Plancksches Strahlungsgesetz fir die Energieverteilung im Spektrum des schwarzen Korpers
) -1
Endgiiltige Werte fiir ¢, fehlen noch. Als zur Zeit sicherster Wert darf ¢, = 1,430 cm Grad angesehen

werden (Diskussion s. Nernst, Verh. D. phys. Ges. 21, 2945 1919).
Uber die exakte Giiltigkeit des Gesetzes fiir ;—C;—,—Wcrte von 0,1 bis 5,6 5. Rubens u. Michel, Berl. Ber. 1921, gg0.

532

spiter korr. 5,45

5,58
Korr. etwa +2%
6,3
5,57—6,51

5,89
5,30

57
5,48

5,67
5,65

571
5,80

-+ Schwirzungs-
korrektion
5,85
5,80
573
5,61

+ 29 Korr.
5,70

Bolometer-
methode

Thermometer-
methode

n
Thermosiule

Pyrheliometer
Wirmeabgabe von
erhitzter Fliche
do., in Atmo-~
sphirendruck
do, unter ver-
mindertem Druck

do. unter ver-
mindertem Druck
absolute Thermo-
siule (modifiziertes
Angstrém-Pyr—
heliometer)

do.
do,

Pyrheliometer
nach Marwin

C

E, = 611'5(9'”‘ — 1

Wert zu niedrig. Fehlerquellen s, Paschen, Ann, d.
Phys. 38, 30; 1912. Gerlach, Ann. d. Phys. 40,
7015 41, 99; 42, 1163; 1913,

Wie 1. Ferner Abs. Korrekt, vgl. Gerlach, Ann. d.
Phys. 50, 293; 1916,

Fehlerquellen in verschiedener Wiirmeableitung
bei Bestrahlung und elektr. Heizung; vermieden
von Keene, Nr. 4.

Wert zu niedrig, vgl. Gerlach, Ann. d. Phys. 38,
1; 1912,

Temperatur der strahlenden Oberfliche un-
sicher.

Unsicherheit des Emissionsvermogens der ge-
schwirzten Fliche s. Gerlach, Ann. d. Phys. 50,
258; 1916,

Wert um etwa 19, wegen ungeniigender Schwir-
zung zu erhéhen. Unsicherheit in der Wiirme-
ableitungskorrektion.

Korrektion s. Gerlach, ZS. f. Phys. 2, 76; 1920.

Gerlach,
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Strahlungskonstanten.

Wiensches Verschiebungsgesetz: Das Produkt aus Wellenlinge der maximalen Emission und absoluter Tem-
peratur des schwarzen Korpers ist konstant

ch Cy
T T=b= g = (6= 49651)
(¢ Lichtgeschwindigkeit; A Plancksches Wirkungselement; #% Entropiekonstante)
p= 180 _ 0,288 cm Grad  bzw. L4260 0,287 cm Grad,
4,9651 4,9651

Fiir blankes Platin ist die Konstante 0,258 (Lummer-Pringsheim, Verh. d. D. phys. Ges. 1, 226; 189g).
(Direkte Messungen s, vor allem F, Paschen, Berl. Ber. 27. April. 18¢9. Ann. d. Phys, 38, 30; 1911: & = 0,292
bis 0,287 cm Grad.)

Zusammenhang zwischen Energie im Emissionsmaximum und Temperatur Epex == C+ T5,

Dasselbe fiir blankes Platin: CT%,

Zusammenfassung aller Bestimmungen:

b= lpuT
‘e ¢ =Fb
8

Paschen (1899, 1900, 1901) 2891 ber. 14,360

2907 Diskussion s. Paschen, Ann. d, Phys. 38, j0; 1912,

2920—2870
Lummer u. Pringsheim 2879 14,290 Dispersion des Fluflspatprismas.
(1900) 2876 Temperaturskale nach Day-Sosman.

2040 14,600 Temperaturskale nach Day-Sosman,
Holborn u. Valentiner . . — 14,200 (4 140) | Temperatur: Gasthermometer bis 1600°.
Warburg, Miiller u, a, — 144200—14,600 | FluBspatdispersion.

(1911—1915) 2888 14,300—14,400 | Quarzdispersion,
2892 14,360 Quarz,
2894 14,370 (4 40) | Temperaturskale strahlungstheoretisch (Max. d. Iso-
- . thermen).

2868 14,250 Temperatur nach Stefan-Boltzmanns Gesetz.
Coblentz . . (1913—1920) 2911 14,456 FluBspatdispersion.

2894 14,369 do., korrigierte Dispersion des FluBspats.

2882 14,311—14,326 | Neuberechnung von Korrektionen. .
Michel . . . . . . (1921) 2870 14,260 Isochromaten mit doppelter spektraler Zerlegung

1—20 p; sichere Temperaturskale,

Gesamte Literatur s, bei W. Nernst, Verh. d. D. phys. Ges. 21, 2945 1919. W. Michel, ZS. Phys. 9, 285;
1922. W. W. Coblentz, Journ. opt. Soc. Am, 5, 131; Ig21.

Gesamtstrahlung der Hefnerlampe (Strahlungsnormale). Zur Vermeidung der unregelmiBigen Strahlung der
erwirmten, Gber der Flamme aufsteigenden Luft definiert durch ein 10 cm von der Flammenmitte stehendes, auf
konstanter Temperatur gehaltenes Diaphragma von 1,4+ 5,0 cm? Fliche (s. Gerlach, Phys. ZS. 14, §77; 1913).

Hefnerlampe normalen Brennens, reines Amylacetat 8 = 2,25 + 10=% cal cm~2 sec=* . Reproduzierbarkeit
£2%.

Unabhingigkeit vom Wasserdampfgehalt der Luft und Barometerdruck s. Warburg, Berl. Ber. 1915, 230.
Gerlach, Phys. ZS. 21, 299; 1920,

Strahlung des schwarzen Korpers in Hefnerkerzen:

1500° Co,1 HX  1700° Co,5 HK 1800° C 1,0 HK.

Solarkonstante: Energieflul der Sonnenstrahlung 1,8 bis 2,0 cal -min~! = 3 bis 3,33 10~ 2cal sec~1
= 1,26 bis 1,40+ 10% Ergsec~1.

Wahrscheinlichster Wert 1,932 cal min~?! (Diskussion s. F, Biscoe, Astrophys. Journ. 43, 197; 1916).

Uber moglicherweise vorhandene periodische Schwankungen der Solarkonstante s. F. Biscoe, ebenda.

Die Energie der sichtbaren Sonnenstrahlung ist etwa 359% der Gesamtstrahlung, also die ,,Beleuchtungsstirke*
4,66+ 10 Ergsec—! entspr. 31300 Meterkerzen.

Abstand Erde—Sonne 1,49+ 1ot m; Lichtstiitke der Sonne 7+ 10%¢ Kerzen.

Strahlungsdruck auf vollkommen reflektierende Fliche:

p= i(,f: (E absolute auffallende Energie).

Strahlungsdruck der Sonne auf 1 cm? Erdoberfliche (spiegelnd):

. . 108
p_—_—w_zg’ss.lo“a

Dyn
3+ 1010 ’

cm?

Gerlach,
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Reflexionsvermogen geschwirzter Fldchen.

RuB}: schwarze Strahlung von 100° bls 1000° Cetwa 1 bis 2,59%; dicke Schicht 14,4 p: 1,4%.
Platinmohr: gleiche Strahlung: weniger als 1,8%; dicke Schicht 1 4,4 ¢ : 1,5%

Coblentz, Bull. Bur. Stand. 9, 283; 1913.
(Fehler?uellen bei der Bestimmung: Gerlach, Ann. d. Phys. 50, 245; 1916.)

Royds (Phys. ZS. 11, 316; 1g1o. Phil, Mag. 12, 167; 1911):

Ruf Platinmohr
0,205 mm ‘; 0,072 mm I 0,016 mm |15 Min. Elektrolyse] 3 Min. Elektrolyse

A o 8 u© 0,80% ‘ 0,689 0,68 % 0,12% 9,33%
0,62 | 0,87 5,13 0,56 2,82
25,5 0,67 L 2,43 2,61 ©,93 3,78
51,0 1,6 2,7 4,18 1,1 4,0

Gliihende Kohle strahlt als grauer Korper, wahre Temperatur (praktisch fir alle Glithzustinde)
15% héher als schwarze (Strahlungs-YTemperatur, Lit. s. Lummer, Verflissigung der Kohle.
Samml. Vieweg, Heft g/10.

Absorption von Strahlung in Wasserdampi- und Kohlensiuregehalt der Luft. (Gerlach, Ann.
d. Phys. 50, 233; 1916.)

l Strahlungskonstanten.

7602 o Schichtlinge 35 cm
Temp des in - -
Strahlers | Zimmer- Partialdruck CO, H,O Partialdruck
luit 0,2 mm ’ 0,8 mm [ 2,0 mm 4mm | 7mm ‘ 10 mm
fl 100°C 0% — l 0,0% } —_ 0,0%, 0,0% I 0,2%

200 0,2 — . — P 0,0 0,2 0,4
250 954 — I 9% . — — —_
310 1,2 0,0% 1,3 | 1,6% 0,0 0,0 0,0
370 - 0,8 — 1,0 — — — —
420 0,7 — . Lo — — 0,0 0,0

Coblentz (Bull. Bur. Stand. 12, 503; 1916) Strahler 1000° C 35 cm Strahlenweg: kein EinfluB
des Wasserdampfes; 1 m Linge: Absorption in Wasserdampf der Zimmerluft etwa 2%.  Gerlach.

17 !
Wellenldngen und Spektralbezirke des gesamten Spektrums, |
gemessen in Angstrom-Einheiten. (10-% cm = 1 Angstrom-Einheit [A.-E.].)

[Zahlen vor einer Klammer (z. B. 12) bezichen sich auf den Literaturnachweis Tab. 17g,*S. 40; Zahlen
mit Stern (z. B. *?) auf den Literaturnachweis Tab. 191, S. 44.]
9) Kiirzeste, bisher nachgewiesene Wellenlinge von R éntgenstrahlen. . ca. 0,057 A.-E.
5) ) Lingste Wellenlinge von Réntgenstrahlen . . . . . . . . . . .. ca, 660 ,,
*34) Kiirzeste, bisher beobachtete ultraviolette Strahlen . . . . . . . . 202,
*28) Nach der Dispersionstheorie stark metallisch reflektiert von allen nachfolgend {
genannten festen Medien; nur bei Ausschiufl aller dieser Medien zu
untersuchen; zerlegbar mit Reflexionsgitter. . . . . . . . . . . . 1200
Von gutem FluBspat noch durchgelassen, aber schon von kurzen Luftstrecken »
vollig absorbiert; in Vakuumspektralapparaten mit Flulspatmedien zer- {
legbar . . . . L o e e e e e e e e e
Von krystallisiertem Quarz, auch Gips, Steinsalz in nicht zu dicker Schicht J oo
noch durchgelassen; zerlegbar in Quarzspektrographen . . . . . . . 1 2200
Von geschmolzenem Quarz, auch Kalkspat, in nicht zu dicker Schicht noch ”
durchgelassen; letzter Teil der Emission von Quarzquecksilber- und {
4 Quarzamalgamlampen . . . . . . .. . oL 0w e e e 000
{ Von Jenaer Ultraviolettkron noch durchgelassen; von Uviolquecksilberlampen 3 »
stark emIttiert . o v v o 4 v v 4 e e e e e e e e e e e e
Von gewdhnlichem Glas in nicht zu dicker Schicht noch durchgelassen; 3400 »
reichlich vom elektrischen Kohlebogen ausgehend . . . . . . . . . { 3600
»

Atomkonstanten. Behnken u. Gehrcke. 3
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Wellenlangen und Spektralbezirke des gesamten Spektrums,
gemessen in Angstrom-Einheiten. (i0-8cm = 1 Angstrém-Einheit [A.-E.].)

|

*29) yiolettes Licht . . . . . . . . . ... ... ... { 3600 A-E.
blaues 53 e e e e e e e e e e e e e e 4240
griines 3y h e e e e e e e e e e e e e e é 4920
gelbes 3 v e e e e e e e e e e e e { 3350 »
5360
gelbrotes ,, . . . ... L. L o0 470
rotes P T 47 ”
kiirzeste ultrarote (Wirme-) Strablen . . . . . . . . . . . 810,
Absorptionsgrenze des Kalkspats und Quarzes . . . . . . . ca. 50000 ,,
*41) Metallische Reflexion von Steinsalz . . . . . . . . . .. : 51200
*41) Metallische Reflexion von Sylvin. . . . . . . . . . . .. 61100
[ 85000 ,,
*42) Metallische Reflexion von Quarz. . . . . . . . . . . .. 90200
207 500
*43) lingste ultrarote Emission des Quecksilberdampfes . . . . 3130000 ,,=0,313mm
*20) *2) kiirzeste bisher dargestellte Hertzsche Wellen . . . . . 20000000 4, = 2 mm
*9} elektromagnetische Eigenschwingungen der Alkohole . . . . ca.7000000000 , = 70 cm

Die Linge der in der drahtlosen Telegraphie benutzten Hertzschen Wellen betrigt ca. room
bis 30000 m.

Strahlungsquellen.
Als starke, konstant brennende Strahlungsquellen zur Erzeugung von Linienspektren und
bestimmten Spektralbezirken kommen praktisch in Betracht:
Fir das Réntgengebiet: Glithkathodenréhren mit hchstem Vakuum; Jonenrshren mit kalter
Kathode, diese jedoch nicht fir kurze Wellen < 0,2 AZE. Fir Réntgenwellen 1,2 A.-E. sind
Réhren mit Fenster (Lindemann-Glas, Celluloid, Aluminiumfolie) nétig.

Fiir das Ultraviolett: Funken zwischen geeigneten Materialien (wie Aluminium-, Zink-, Platin- |

Elektroden usw.), erzeugt durch Poulsen-Schwingungen, fiir sehr kurze Wellenlingen
(100 A-E. und weniger) vgl. *28); Lichtbogen zwischen Eisenclektroden (oberhalb 240 A.-E.),
Quarzglasquecksilberlampe und Quarzglasamalgamlampen) von Heraeus-Hanau (oberhalb
220 A.-E.); Uviolglasquecksilberlampen von Schott u. Gen.-Jena (oberhalb 300 A.-E.); Queck-
silberlampen nach Arons, Lummer, Hewitt u. a. (oberhalb 340 A.-E.). Zur Erzeugung eines
kontinuierlichen Spektrums (bis ctwa 2200 A.-E.) ist die Wolframlampe*13) geeignet.

Fiir das sichtbare Spektrum: Unter vorstehend genannten Lichtquellen kommen besonders der
Eisenlichtbogen und die Quecksilberlampen in Betracht, ferner noch Edelgasbogenlampen (Neon-
lampen) und Amalgamlampen, enthaltend Cadmium, Wismut, Zink *12)*27), Eine Cd-Bi-
Amalgamlampe entsendet folgende helle Linien:

Hg cd Bi cd cd Hg Hg Hg cd
4358 4678 4722 4800 5086 5461 5770 5791 6439

Tiir das Ultrarot: Intensive Lichtquellen, welche Spektrallinien erzeugen, sind z. B. die Lichtbégen
der Alkalien und Erdalkalien. Man benutzt ferner viel die aus einem starken kontinuierlichen
Spektrum ausgeblendeten Spektralbezirke, z. B. den Kohlelichtbogen in Luft, den Auerstrumpf, die
Quecksilbér-Hochvakuumlampe; letztere enthélt nach Rubensu. v. Bacyer *4%) das lingste, bisher
bekannte ultrarote Emissionsgebiet (. == 0,3 mm). Beziiglich Eichwellenlingen vgl. Tab. 18, Nr. 7.

1. K-Serie.

(Bezeichnungen an erster Stelle nach Siegbahn, an zweiter nach Sommerfeld.)

e e e o]

|

Atom- \ Absorp-
’zal?frll) Element?) % & | e % % Fib | By tionssgiglze
T | Na%) ... ..., 11,8836 [11,8024 11,7814 t11,591 — —

12 | Mg 85 38) 9,86775 9,7994 | 9,78620] 9,53450 | — 95112
13 | A 8,31940 8,26460 | 8,25300 | 7,94050| — 7,9470
14 | SidHESH, L 7,10917 7,06382 | 7,05372| 6,73933| — —

g | P3ys&y sy 6,14171 6,10219 | 6,09500| 5,78513 — 5,7530 f
| 16 | 8343 3®) L, L L . . 15,36375]5,36090 | 5,32837| §,321741 5,0213 50128 | 50123
o1y | CLE)3036) A 45)52)61) 14,7218514,71870 4,686 4,39450| — 4,3844
[ 18 JA3) L — = | - Fo— — — 13,8657
19 | K ) 00) %) 30) B2) 01). | 3,7372513,73386 3,710 344638 — 3:4345

~1)~P:?;i1ﬂ6rdnungszahl genannt. — 2) Die hochgestellten Zahlen beziehen sich auf das
Literaturverzeichnis S. 4o.

Behnken u, Gehrcke.
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Wellenldangen und Spektralbezirke des gesamten Spektrums,
gemessen in Angstrom-Einheiten. (1o-8cm — 1 Angstrom-Einheit [A.-E.].)

35

1. I =Serie. (Fortsetzung.)

Atom- -
zta}ﬁ’ Element?) Ay o o & Og : A P B Pav ti(ﬁ’i‘;ﬁize
20 | Caq 22)34) 36) 58) 50y 82) 61) | 3,35512 3,35186) 3,331 3,08297 | 3,06740]  3,0633
21 | ScZ2)54) 89) 38) 80) 52) 61) - § 3,02863 | 3,02526 3,006 2,77366| 2,7555 2,7517
22 | 'Ti 2%) 34) 36) 38) 50) 61 2,74648 | 2,74284 2,7269 2,50874| 2,49367)  2,4937
23 |V 22)34) 36 392 5"2 8. . . . 2,50212 | 2,49834 2,4846 2,27968 | 2,26537] 2,2653
24 | Cr?22)34) 38) 35) 50) 62) 61y | 528858 | 2,28517 2,2733 2,08144 | 2,069 2,0675
25 | Mn 22) 26) 36) 38) 50y 61 | | — 2,09777 2,0879 1,902 1,892 1,8892
26 | Fe22) 26) 36) 38) 50) 62) 1) | 1,93660 | 1,03239 1,9233 1,75272| 1,74076] 1,7396
27 | Co22) 6)36)36)560y521 61y | | 199006 | 1,78578 1,7774 ., L,61715| 1,606 1,6018
28 | Ni 22) 26) 30) 38) 50) 82) 61y | | 1 65860 | 1,65467 1,6476 1,49669 | 1,48403! 1,48g0
29 | Cul6RR6)S6)p0)s2aain 1,54122 | 1,53736)  1,5308 1,38887 1,3774 | 1,3785
jo |Zn®2)20y80)y L. 1,43598 | 1,43205 1,4288 1,29250! 1,27915| 1,263
31 | Ga26)83) | .. ... . o) 4341614 1,33785) — ' — . 120591 — 1,1go2
32 | Ge2)80) | L, L. 1,261 1,257 — — | 1,131 1,121 1,1146
33 (As®)60) L 1,17749 | 1,17345] — | — | 1052 | 1,038 1,0435
34 |Se20)80y | . . ... .. 1,109 1,104 — — 10,993 | - 0,9790
35 |BrBHE L. Lo4o | 1,035 | — | — 0,929 0,914 09,9179
37 [Rb®) L. 0,926 | 0,922 — . — ‘o823 0813, 0,8143
38 |SeHy Lo 0,876 | 0,871 — - 0,779 ' 0,767 0,7696
39 [Y)80) oL, 0,840 | 0,833 — ' — o746 | 0,733 0,7255
PR IV ) 1 Ko I 0,793 0,788 — ! = ,oy05 — 0,6872
41 [NbL2Sy . ..., 9,754 | 0,749 — | — o669 0,657 | o,6503
42 |{Mol) &) 16y80y85) | 0,71196 . 0,759 — | — | 0,63065 0,61308] 0,6184
44 |Ru®)®®y . 000 L. — 0,645 — | — o574 —_ 0,5584
45 {RhZH W65 0,61656 | 0,61232] — | — !o;5440 ! 0,5342 0,5330
46 [PdY) s, 0,58850 ¢ 0,58421 — | — t 0,51962, 0,51021| ©,5075
47 AgH)n=)ey oL L. 0,56251 0,55816 — l — | 0,49597| 0,491 0,4850
48 |Cd1)2)80)8)38) ... . .[0,538371 053395 — | — | 047414] 04647 | 04632
49 {In2)8%) L. 0,518 0,510 ¢ — — 10,453 | 0,440 0,4434
50 |Snl)HEny s L 0,49385 | 0,489471 — — o432 | — 04242
51 |Sby)soy ., L., 0,472 | 0,468 — — , 0,416 | 4,008 0,4065 '
52 | Te?)s0)88y . . ., .. — 0,456 — — o404 | - 0,3896
53 IDH®)E) . — 0437 | — — 0388 | — ©,3737
55 JCsZ)80)88y L. 0,402 0,398 ] — — 9352 | — 0,3444
56 |Bal)?2)ys0yssy | 0,393 0,388 | — — 10343 | — 0,3307
57 |La%)50)s8) . . ., . 0,376 0,372 — — 10,32 | — 0,3188
58 [Cely2)s0ys8y . L. 0,360 | 0,353 — — 0,314 — 0,306%
59 [Pr89)58) ., ... L. 0,347 | 0,342 —  — 0,301 — 0,2946
go grdr:;) sys8) L, 0335 o330  — | — o292 . — 0,2?636% |
2 a) . oo o oL —_ _ ] - — _ — 0,263 |
63 |Eu®). . ... ... — — ‘ — -, = | - 02543 |
24 %“,S ::g ......... — . — — : e 2,2453
62 Dy3)88) . . . ... L. — — - — S ozzggs
67 |HoB) . . ... .. .. — — — — — 0,2214 |
74 |W18) %) 30)32) 48)88) 89) | .| 0,21352 0,20885] 0,215 | — | 0,18436, o,17940] o©,1782
76 |03, . . ... L. —_— e — — — — 0,1683 |
g7 ALy, Lo 0,1958 - | = — | 0,1684 - —
78 [Pty L. 0,19010 | 0,18528 | — — | 0,1634 | 0,1582 0,1581
79 [Au2B)3ys8y -, — — | - —_— — — 0,1534
8o |Hg23)3%)58), , . .. .. — — - — — — 0’1491
8r |TI)®y ... — — — — — — 031448
gz PBP::)'? By, ... — —_ - — — — 0,1410
1=9)%°) . . . o0 — | — — — ——— 0,1372
92 I‘hzz)’ By Lo _ ] = | — — o — o:I::;I
gz U . L. — i — ‘ — —_ . — — 0,107§
1) Die hochgestellten Zahlen beziehen sich auf das Literaturverzeichnis S. 4o.
Behnken.  3*
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Wellenldangen und Spektralbezirke des gesamten Spektrums,
gemessen in Angstrom-Einheiten. (io-8cm = 1 Angstrom-Einheit [A~E.].)

I. K=Serie, nur bei leichten Elementen gemessen.
(Zitiert nach Siegbahn®) und Wentzel%8).)

Azt:ﬁ_ Element & g B’ B Azt:ﬁ— Element o o B’ i
1z | Mg . . |g,7302 |9y7118 | 9,647 | — 16 |S .. .]52626] — 5,047 —_
13 | Al. . . 18,20580/8,18920} 8,025 | - 17 |CL. . ] — — — | 439080
14 | Si. .. f7no14 7,003 | 6,7933] — 19 |K. .. — — — | 3,44290
15 |P ... — — 5,8204| — 20 | Ca. . . — — i —  [3,07957

2. L=Sel‘ie, nur bei schweren Elementen gefunden.
(Zitiert nach Siegbahn %) und Wentzel %).)

Atom-| - plement B B i i i :
zahl 6 7 8 9 10 75 Vs
73 JTa . . . .., 1,3267 1,2600 —_ — — 1,1700 —_
74 |W ... .. 1,2871 1,2204 1,2355 1,2031 1,210§ 1,1284 1,0724
76 1Os . . . .. 1,2048 — — 1,1238 - 1,0541 1,0053
77 fIr .o 1,1717 — 1,1267 1,0874 1,0947 1,0197 0,9636
78 Pt .. ... 1,1398 1,0785 1,0928 1,0524 1,0593 0,9855 0,9317
79 |Au . . . .. 1,1106 1,0465 1,0609 1,0182 1,0254 0,9542 0,9012§
8r |TL ... .. 1,0430 0,988 — — — 0,8942 0,3417

.82 IPb ... .. 1,0188 0,9590 0,9735 — — 0,8639 0,81370
83 [Bi .. ... 0,916 — L — — — 0,8378 0,7874.
go |Th . . ... 0,8262 — _ = — —_ o,6301
92 U ... .. 0,7866 | 0,736 — | 0,6797 0,6853 0,6344 0,5926

. T
I
4 5] - -
S7% N Serfe, &, und 3,
24 L
8 1) r
.272 : L :
lll a
36 i Il
401 [l'tl Ly Serfe, &, , A, , ¥,
p e
i
52 T
56171 T
1l
i
ssf=f -
11 i
b I
7% I‘i‘ . 11 -derve, &, .
solI 1l LA
a1t a !
NSery
iy I kRl
sz 5w w

0 Z 3
Ubersicht iiber die K-, L-, M-, N-Serien der Elemente.

Behnken.



174d 37
Wellenldngen und Spektralbezirke des gesamten Spektrums,
gemessen in Angstrom-Einheiten. (10-8 cm = 1 Angstrom-Einheit [A.-E.].)
2. L-Serie.
(Bezeichnungen an erster Stelle nach Siegbahn, an zweiter nach Sommerfeld.)
A;:}?ll_ Element?) Ko | g | i f | Bay | nd le 7 Bst
29 [Cu¥ ., — 13,3091 | — — — — — —_
30 | Zn®)%) g — izg2225 0 — 15,931 — — — —
32 |Ge¥ . ... .. — 10,4136 | — —_ -— — —_ —_ —_
33 [As5)). L. — 19,6503 19,6173 | 9,3940 | — | — - - -
34 |Se ... —_ 8,0706 | 8,9386 | 8,7172 | — | — — — —
35 |Brs9)3ny, ., .. —_ 8,3566 | 8,3262 | 8,1076 | — ' — —_ — —_
37 |RbIHIH) | — | 73027 | 7,2725 | 7,0604 | — - - - | =
38 | Sri%)37)50 — 6,8478 | 6,8183 | 6,6092 | — — L— —_
39 |Y?'2)57) 80 — | 6,4349 | 6,4065 | 6,1984 | — — - | -] -
40 |Zr12)37) 50 — 6,0559 | 6,0272 | 5,8228 | — — — = —_
41 |Nb1%)sns 15717 | 57113 | 5,6886 | 5,4796 15,2951 | — - - | -
42 |Mol8)8) 80y, 15400 | 5,3043 |5,3721 | 5,1658 | — lgzrir | — — | —
44 |Rul®)3n)50) . . 1484167 4,83567 4,818 | 4,6110 | — 14,17282) — — —
45 |RhME ) L4 59556) 4,58778( 4,572 | 4,36490] — |3,9357 | — e
46 |PdI®HIYE) |, 14,37660) 4,35850| 4,344 | 4,13730/3,899 13,71636) — - | -
47 |AgiH)SN ) L . . 14,15582) 4,14564| 4,13170| 3,9266413,60383)3,51485) — - -
48 Cd12)37)50) . [3,05636 3,94782| 3,933 | 3,73008 3,507 3,32800] — - | -
49 |In1%)3)E0) . 1377242 3,76367 3,74991) 3,54783/3,332 (3,15529] — | — | —
50 |SnlBsN0y . 13,60108| 3,59218) — | 3,37792(3,16284/2,99493) — | — | —
st |SHIBENE . 1344075 3,43177] — 3,21836;3,017 2,84507 — | —
52 |Tel®)3)80) . |329100( 3,28199] — | 3,069972,877 i2,70647] — - i =
53 |19 50 0 . L L [3,15087] 3,14166 ,9309312,/4608 257748) — | — | —
55 | Cs12)35)87)50) 15 89560| 2,88610 — 2,67784 2,507 'z,34252) — | — —
56 | Bal?)88)371y60) |3 »mg02| 2,77964] — | 2,56224 ,39928223660 —_
57 |Lal?)35)37y50) 13 66893 2,65968 —— 2,453302298 2,13720, — | — —
28 |Cerd)®) ey, 15 e6211 2,55600 — | 2,331002,20380'2,044330 — | — l|z,19600
59 - APri2y39) 871y 50y | 15 46763 2,45770 — | 2,25390/2,11468 1,95681] — | —
6o |Nd12)35)37) 80 2,37563| 2,36531] — | 2,16221{2,031 |1,87383 — — —
62 | Sal?)87)50 . |2,20568| 2,19501] — | 1,99357(1,877 |1,72309] — — —
63 (Lul?)3)50) | | 1212733 2,11633 — 1,91631,1,807 1,659 — —_ —_
64 | G130 59 | | [ 12,05264| 2,04193 — 1,84246(1,741  |1,58863] — — —
65 |Tb)3)%0) . . . 11,982311 1,97149) — | I,77268(1,67925|1,529 — 1,935 11,656
66 |Dy12)371)80) | | 1191564, 1,90460| — | 1,70658/1,61975/1,467 —_— = —
67 |Hol?%)3)%0)y | | [|1,85206| 1,84098] — | 1,64352{1,56365|1,412 — —_ —
68 |Eri3)3 89 | . l179140] 1,78040] — | 1,58344 1,5142 |1,363 — L7250 —
70 |Yb12)3)80) | | 11,678 | 1,66779] — | 1,472 |1,412 |1,265 |1,892 |1,618 | —
71 | Lul?)3%)50) | | 11,6236 | 1,61151 — L,417 1,366 |1,220 11,834 — —
73 |Tal®) 7)) . . 1152933 1,51824] — | 1,323511,28065|1,13471.  — 1,435 | —
74 V") 9) 18) 27) 31) 43 : — 1
53) 54) |1,48452; 1,47348| — | 1,27917/1,24191(1,09553 1,67505 | 1,4177 |1,2118
76 |0s®)50) . . . .. 1,3982 | 1,38816] — | 1,194591,16838|1,02247] — — 1,140
77 |15 oo 1,35939; 1,34834] — | 1,154951,13287/0,08841 1,840 | — 1,1030
78 | Pt4)®) 27) 80)84)68) 1132121 1,31008] — | 1,11722{1,09950/0,95545| 1,49723 ' 1,2401 |1,0701
79 |Au?)?) #)50) 89) | 11,28489) 127355 — | 1,08093/1,067750,92437| 1,45654 | 1,1995 [1,0382
8o |Hg?®) #4580 | . |1,251 | 1,2497 — | 1,049 (1,042 [0,896 — —_ —
81 |TI%) 8280y | I121603 1,20471] — | 1,01266/1,00786/0,86529| 1,385 | 1,125 '0,9783
82 |Pb%)5) 9)27)38 5") 1,18352] 1,17202] — | 0,9799¢|0,97990(0,83708 1,34662 | 1,0902 10,94952!
83 |Bif) ) 1) M)®) . 11533 | 1,14115) — | 0,0493010,95203/0,81065| 1,31295 | 1,057 0,923
84 |Po®). . . . .. — 1,101 — 0,920 — — — — —_
88 [Ra3)4)50 N 1,010 — — — — — — —
go |Th#)®) 0 27) 50) . lo,96524] 0,953421 — | 0,76259/0,791080,65103| 1,11241| —  |0,7625g
U1)®) 10) 1) 18) 8 Jo,92014| 0,00833] — | o,71807/0,7526810,61283| 1,06477|0,8029 0,72413

1) Die hochgestellten Zahlen beziehen

sich auf das Literaturverzeichnis S. 40.

Behnken.
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Wellenldangen und Spektralbezirke des gesamten Spektrums,
gemessen in Angstrom-Einheiten. (10-%cm = 1 Angstrom-Einheit [A.-E.].)

2. L-Serie.

(Bezeichnungen an erster Stelle nach Siegbahn, an zweiter Stelle nach Sommerfeld.)

- Absorptionsgrenzen
Aoml  Blement) | 0 | o | g | x| oy | S OROORE
29 |Cuy. ... — — — — — | — —
30 | Zn¥)50y L L. — — — — —_ — -—
32 G, Lo L. - — - — — —
33 | Ay L, L — — — — — — -
34 1 Se¥). ..., —_ — — — — —_ - —
35 | Brenysoy 0 — — — — I U (R -
37 | Rbi)snysey — — — — —_ ] - =1 =
38 | sriyemysoy — — — — — S N
39 | yiyeysey — — . — _ — — _
40 | Zr1yydnysey o, e — — — - — — —
41 | Nbysnsny — — — — — — —_ —
42 | Mol2)39y50y . | — — — — — — —_ . —
44 | Rumysnysoy | — - — — — — — _—
45 | Rpwys7ysey —_— — — _ — — —_—
46 | Pd®yns0y — 144,065 |4,025 — — — — —
47 | Ag®)3ns0) ., L L. —  |3,861093,82445| — — e —— ——
48 |-cdwyansey —  |3,6742573,636421 — — — — —
49 | Inl®yanysyy o, — —_ — — — —_ —_ —_
go | SniZs)shy — 13,337 |3,29768) — —_ — — —
51 | SbiyInsyy — 13,184 [3,14514] — — — — —
52 | Tely)3nsty . —  |3,04004 | 3,00133  — — — — —
53 sy, L L. 2,906 |2,867 | — — — — —
55 | Cs12)3ysnysoy —  |2,66953|2,62293' — — 12,459 |2,299 |2,157
56 | Bal®)3)nyeey —~—  12,54976|2,51100| — — 12,348 |2,194 |2,003
g7 | Lai®)8)snsoy —  |2,44426]|2,40531| — — {2250 |2,098 | 1,971
58 | Cel2)3)sns0y - | 2,34480 | 2,3059 - — | 2,158 |2,007 1,887
59 | Prizys8)anss — 2,254 |2,21237| — — Jz071 | 1,922 1,808
60 | Nd12)35)37) 50y ,81 {2,162 |2,12230| — — |1,992 1,842 |1,736
62 | Salysnysoy -, 1,657 — 1958 — — —_ —
63 | Eul®)3)syy . 1,598 1,921 1,886 — — — — e
64 | GdB)sHsy . L, — 11,848 (1,809 — — — — —
65 | Tb2sns0y | . L474 | 1,781 | 1,74256| 1,468 | 1,437 — _— -
66 | Dy®)snsoy ., 419 (1,718 | 1n,680 |1,415 — —- — ! — 1
67 | Hoy3nysoy . | 1,366 | 1,653 | 1,61677| 1,361 — — e
68 | Eriyysnysey 320 {1,596 1,556 11,313 — — — —
7o | Yb13)3N)80y o || 1225 (1,488 1,448 1221 — — — a — }
71 | Lul®)3n)soy 1,184 (1,434 |1,395 |1,180 — — e
73 | Tal®)3nyeoy . nior 1,341 |1,303 |1,094 | — — — — !
74 | W) 9) 18y 27y 37y 48y 53 3)| 1,06584 | 1,29874 | 1,26000 | 1,05965 | 1,02647] 1,2136 | 1,0726 | 1,024
76 | Os%HS0, ..LL. — | 1,2150 'I,1772 [ —_ — — —
g7 | IS0 L 0,9636 |1,1764 |1,1379 |0,9566 |0,917 — — —
78 | Pth) %) #7) 30 6465 . . 10,9317 |1,1398 | 1,09950|0,9256 10,8950 | 1,0705 | 0,9321 | 0,8885
79 | Aud)9) )86 1 ogor25|1,1044 | 1,059 |0,89568 |0,8663 | 1,0383 |0,8993]0,8606
8o | Hg¥)2)ansy | | — — — — — | 1,0067 | 0,8700 10,8335
g1 | TIH9M&y” | |o,8447 |1,0371 !0,9978 |0,8379 |0,8100 |0,9776 |0,8415 0,8055
82 | Pb¥)5)8y27)a3y 50y | 15,8182 |1,00469|0,96602]|0,81370|0,7835 10,0497 |0,8133|0,7803
gs gii)o”) 16) #7) 59) 0,7929 |0,9754 |©,9357 10,7874 |0,761 | 0,9216 |0,78720,7532
4 0%, | — — — — —_ — — —
88 | Ra®y %50y, . . . .. — — — — ~— |o,802 {0,668 —
go | Th¥)®w0yansn | — 0,789  o,7521 — — | 0,7596 | 0,6286 | 0,6044
gz [ UMW)y . | o,6044 l0,7454 l0,7084 lo,597 10,5738 [o,7214 10,5918 10,5685
1) Die hochgestellten Zahlen beziehen sich auf das Literaturverzeichnis S. 4o.

Behnken.
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Wellenldngen und Spektralbezirke des gesamten Spektrums,
gemessen in Angstrém-Einheiten. (10-8cm = 1 Angstrom-Einheit [A.-E.].)

3. M-Serie.

Nach Stenstrém [zitiert nach Wentzel )],

Atomzahl Element o & B y D) €
66 Dy........ — 9,509 9,313 — — —
67 Ho. ... .... — 9,123 8,930 — — —
63 Er . .. ... .. — 8,770 8,561 — — —_—
70 Yb. ... — 8,123 7,895 —_ — —
71 Lu .. ... ... — 7,818 7,587 — —_ —
73 Ta . . ... ... — 7,237 7,0115 —_ — —_
74 W ..., — 6,973 6,754 6,091 — —_—
76 Os . . ... .. — 6,477 6,250 — — e
77 Ir o ... —_ 6,245 6,029 — — —
78 Pe . ... — 6,028 5,812 5,311 — —
79 Au . . L oL — 5,891 5,601 5,115 — —
81 T . oo oL 5,461 5,4499 5,2384 4,802 — —
82 Pbo. ..o 5,287 552751 5,0048 4,6637 — —
33 }31 ........ 5,119 5,1072 4,8993 4,5238 —_ —
boo9o Th........ 4,143 412915 | 3,9333 | 3,6565 | 3,127 3,006
P92 U ..o 3,916 39014 | 3,7083 | 34714 | 2,943 2,813
;
3. M-Serie.
Nach Karcher [zitiert nach Siegbahn 33)].
’l Atomzahl | Element 00y A fa " V2 ¥a
78 Pt 6,049 5,831 5,649 5,329 4,733 4,623
79 fAw....L 5,848 5,632 5,446 5,154 4,530 4,439
So Hg . .. ... .. 5,649 5,439 — — — —
81 T oo L 5,468 5,254 — — - —
82 Pbo. ..o 5,290 5,078 — 4675 | 4,073 —
83 Bi ... 5,124 4,915 4,604 4534 3,932 3,840
| 3. M-Serie.
t Absorptionsgrenzen nach Coster 1),
( tomzahl[ Element M; ‘ My Mux Miv ‘ My
B 4,762 4,569 . 3,804 2,385 1 2,288
1 h ........ 3,721 3,552 ; 3,058 2,571 2,388
92 -------- 3,491 3,326 | 2,873 =] =
4. N-Serie.
Nach V. DolejSek ).
Atomzahl Element l N,P, N,P, N;Op | NgO, | NgOy | N;O; | NgO, | N;P,
83 Bi .. ... 13,040 | 13,140 | — e — ] - S
9o Th. .. .. 9,310 9,427 | 11,462 | 11,542 — 13,255 | 13,181 13,111
92 U ..., 8,504 | 8,700 t 10,080 | 9,876 | 12,856 | 12,777 | 12,702 | —

(Die Linien sind durch End- und Ausgangsniveau bezeichnet.)
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Wellenldngen und Spektralbezirke des gesamten Spektrums,

gemessen in Angstrém-Einheiten. (ro-8cm = 1 Angstrém-Einheit [A.-E.].)
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Wellenldngen und Spektralbezirke des gesamten Spektrums,
gemessen in Angstrom-Einheiten. (10-8cm = 1 Angstrom-Einheit [A.-E.].)

6. Wellenldngen einzelner, zu Normalen gewihlter Spektrallinien in A-E.

a) Wellenldngen der Fraunhoferschen D-Linien bzw. der Natriumlinien einer Flamme, bezogen
auf Luft von mittlerer Temperatur und 760 mm Hg.

Angstrom* 1)!Peirce- Bell*3%) Miiller-Kempff*3%)| Kurlbaum *25)| Bell #8) Rowland #49)| Perot #27)

D, 5889,12 5890,23 5890,22| 5890,186 | 5889,965
D; | 589513 5896,04 589625 589590 | 5896,18| 5896,35 | 5895,932
Die D-Linien, insbesondere die Linie D, galten frither als Hauptnormale.

b) Wellenléingen von Cadmiumlinien, bezogen auf Luit von 15° und 760 mm Hg (Normalen I. Ord-
nung). Als Lichtquelle dient ein Cadmiumdampf enthaltendes, erhitztes Geisslersches Rohr.

A. A, Michelson®*%) | Michelson, korrigiert von Benoit, | Benoit, Fabry, Perot*5)
(feuchte Luft) Fabry, Perot*5) (trockene Luft) (trockene Luft)
Cds 4799,9107
Cd4 5085,8240
Cdx 6438,4722 6438,4700 6438,4696

Die rote Linie Cd 1 gilt heute als Hauptnormal (primary standard).

c) Wellenlingen des in Luft brennenden Eisenbogens und einiger, die Liicken im Eisenspektrum aus-

fiilllender Elemente, bezogen auf trockene Luft von 15° und 760 mm Quecksilberdruck. Diese Wellen~

lingen sind Normalen II. Ordnung (secondary standards); es liegen ihnen relative Messungen mit

Interferenzen zugrunde, wobei fiir die rote Cadmiumlinie der obige Wert 6438,4696 angenommen ist.

Die mit I. A. bezeichneten Zahlen geben die von der International Union for co-operation in Solar
Research 1910 adoptierten Werte der Wellenléingen an.

- 0 B i p _
Fabry *u.2 Fabry‘ul. hfi:'ﬁ?m) Pfund‘*sa)i I. A_ME) Fabry ‘ul.z h::i:;:sm) Pfund“’s)}l. A* 5)
. 1 . A :
Buisson *%) | Buisson %) (letzte Dezimalen) Buisson *17) (letzte Dezimalen)
Fe 2373,737 | Fe 3513,820 Fe 4547,854 53] 53 53
Fe 2413,310 | Fe 3556,879 Fe 4592,658 581 57 88
Si 2433,159 | Fe 3606,681 ' Fe 4602,944 48, 48 47
Si 2506,904 | Fe 3640,3091 1 Fe 4647,437 41,39 39
Si 2528,516 | Fe 3677,628 , Fe 4678,855 , — — —
i Fe 2562,541 | Fe 3724,379 1 Fe — = 4691,419) 16 17
Fe 2588,016 | Fe 3753,615 Fe g4707,287 92 86 88
Fe 2628,296 | Fe 3803,346 Fe 4736,785 87g 87 86
Fe 2679,065 | Fe 3843,261 Mng4754,046 49 — —
Fe 2714,419 | Fe 3865,526 | ; Fe 4789,657 581 57 57
Fe 2739,550 | Fe 3906,481 ' ' Mny823,521 | 23 —_ —_
Fe 2778,225 | Fe 3935,818 Fe 4859,756 | 580 57 -
Fe 2813,290 | Fe 3977,745 Fe 4878,226 ’ 24 2% 23
Fe 2851,800 | Fe 021,872 Fe 4903,324 | 27 24 25
Fe 2874,176 | Fe 4076,641 Fe 4919,006 ; o7 o8 ' oy
Fe 2912,157 | Fe 4118,552 TFe 4966,104 035 — —
Fe 2941,347 | Fe 4134,685 Fe 5001,880 i 851 79 81
Fe 2987,293 | Fe 4147,677 Fe so12,072 | 74| 72 73
Fe 3030,152 | Fe 4191,441 Fe 5049,827 - 27 27 27
Fe 3075,725 | Fe 4233,615 , Fe 5083,343 | 461 43 | 44
Fe 3125,661 | Fe 4282,407 o8 o8 o8 Fe 5110,415 4. 16 | 15
Fe 3175,447 | Fe 4315,089 89, 89 89 | Fesgr2y,364 . — - | -
Fe 3225,790 | Fe 4352,741 41| 44 — | Festb7492 | - o917 92 92
Fe 3271,003 | Fe 4375,935 4 34 34 |Fe — 5191473, — | —
Fe 3323,739 | Fe 4427,314 13] 16 14 | Fe 5192,362 I — 64 j 63
Fe 3370,789 | Fe 4466,554 57| 58 56 | Fe 5232,058 581 56 | 57
Fe 3399,337 | Fe 4494,572 71 72 72 | Fe 5266,568 69| 69 t 69
Fe 3445,155 | Fe  —  14528,662 — —_ Fe 5302,716 16 — —
Fe 3485,344 | Fe 4531155 | — 55 55 | Fe 5324,196 96| — —
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Wéllenléngen und Spektralbezirke des gesamten Spektrums,
gemessen in Angstrém-Einheiten. (1o0-8cm = 1 Angstrom-Einheit [A.-E].)

6. Wellenléingen einzelner, zu Normalen gewihlter Spektrallinien in A.-E.

(Fortsetzung.)

Evers- |Pfund|L. A. Evers: |Pfund|I. A. Evers- |Pfund|L.A.
ngry ;11.2 heim“m) #38) * 45 F{lbry “1'110 heim’““) cas) &45) Fi_lbl'y :11-2 heim’m) tsaa) {ua)
Buisson *1%) (letzte Dezimalen) Buisson *1%) (letzte Dezimalen) Buisson ® %) (letzte Dezimalen)
Fes371,498) 93 | 94 | 95 |Ni 5805211 — | — | — |Fe 6230,732 36 35 | 34
Fesq05,780! 8o 80 | 8o |{Ba — |5826,204| — | — |Fe 6265,147 — 43 | 45!
Fes434,530| 24 28 | 27 |Ni 5857,760 59| — | — {Fe 6318,029| 28| 26 | 28
Fe5455,616 It 14 | 14 |Ni 5892,882 81, — | — |Fe 6335,343 42| 37 | 41
Feg497,521 23 23 | 22 |Fe 5934,683 — — | — |Fe 6393,612 13 11 | 12
Fe5506,7831 85 | 84 | 84 |Fe 5952,739] — | — | — |Fe 6430,859 62| 55 | 59
Fess3s,418 — | — | —|Ba  — 5971715 — | — |Fe 6494,994 941 92 | 93 .
Fess69,632| 36 | 31 | 33|Ba — sg97,102) — | — Fe — [6546,252) — | —
Fess86,7701 73 | 72 | 72 [Fe 6oog,039] — | — | —|Fe — [6592,0311 — | —
Fe5615,658 62 63 | 61 |Fe 6027,059 — 59 | 59 |[Fe — |6678,008, — | —
Fes658,835) 38 | 35 | 36 |Fe 6065,493 93) ot | 9z |Fe  — [b750,162) — | —,
Fe 5709,396| — — | —INi  — |6108,121], — , — |Fe —  ,6945,223] — | —
Nigy60,843) — — | — |Fe 6137,700, — 02 | oI
Feg5763,013 I3 14 | 13 |Fe 6191,569 68 67 ] 68

Burnsu. Meggers finden Abwdichungen von den I. A. im Betrage 1 bis 2+ 108,

Im Anschlu an diese Normalen II. Ordnung haben Kayser*2t), Goos*¥), St. John u.
Ware*22), Burns*7?), Janicki®2!) Normalen IIL Ordnung (tertiary standards) auigestellt, deren
Wellenlinge durch Interpolation zwischer den obigen Eisenlinien gefunden wurde.

d) Dieselben Normallinien (Spektrallinien des Eisenbogens) wie unter c), auf Grund alterer Messungen

mit Beugungsgittern, (Altestes System von Wellenlingen.)*10)

Rowland, korrigiert | Kayser IRowland, korrigiert Kayser |Rowland, korrigiert| Rowland, korrigiert"
durch Hartmann De(;?xtxf:fen) durch Hartmann D\f;?;;‘;ﬁm) durch Hartmann | durch Hartmann .
2373,826 813 3513,951 974 4592,829 5455,819
2413,400 393 35575012 — 4603,116 5497,726
S1 2435,250 — 3606,316 836 4647,610 5506,988
Si 2506,998 — 3640,527 541 . 4679030 5535,624
Si 2528,610 L 3677,765 — 4707,463 5569,840
2562,637 619 3724,518 527 4736,962 5586,978
2588,113 102 3753:755 — Mn 4754,223 5615,867
2628,394 383 3805,488 — 4789,336 5659,046
2679,165 148 3843,404 — Mn 4823,701 . 5709,609
2714,520 503 3865,670 670 4859,937 Ni 5761,058
2739,052 639 3906,627 624 4878,408 .. 5763,228
2778,329 327 3935,965 966 4993,507 Ni 5805,428
2813,395 391 3977,893 392 4919,189 Ni 5857,978
2851,906 gI10 4022,022 " o29 4966,289 Ni 5893,102 5
2874,283 284 4076,793 ; Sor 5002,067 5934904
2912,266 2773 4118,706 709 5012,259 5952,961 '
2041,457 | 462 4134,339 — 5050,015 6003,263
2987,404 | 410 4147,832 — 5083,533 6027,284
3030,265 | — 4191,597 611 §110,606 6065,719
3075,840 830 4233,773 771 51275555 6137,929
3125,778 770 4282,567 567 5167,685 6191,300
3175,565 556 4315,250 255 5192,556 6230,964
3225,910 905 4352,903 g1o 5233,153 6265,381
3271,125 129 4376,098 104 5266,764 6318,265
3323,863 — 4427,479 490 5302,514 6335,579
3370,915 — 4466,721 737 53245395 6393,850
3399464 468 4494,740 755 5371,698 6431,099
3445,284 301 4531,324 I 5405,982 6495,236
3485,474 490 4548,024 . 5434:733
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Wellenldngen und Spektralbezirke des gesamten Spektrums,
gemessen in Angstrém-Einheiten. (10-8cm = 1 Angstrom-Einheit [A.-E.].)

6. Wellenldngen einzelner, zu Normalen gewéhlier Spektrallinien in A.-E.
(Fortsetzung.)

¢) Wellenliingen weiterer Elemente, gemessen mittels Interferenzmethoden. Der Wert der als Normale
I. Ordnung zugrunde gelegten Wellenléinge ist nicht einheitlich. - Die Zahlen unter ,,Rowland, korrigiert
durch Hartmann® geben wieder die Werte an, welche die Linien im alten System haben wiirden. Die

Wellenlingen beziehen sich auf Luft von 15° und 760 mm Barometerstand. Die Na- und Li-Linien
' wurden in der Flamme erzeugt, die anderen Linien in Vakuumlichtbdgen oder Geisslerschen Réhren.

Rowland, korr. d. i Rowland, korr. d.
Element| A.-E. |Beobachter| Hartmann*%) |Element; A.-E. |Beobachter| Hartmann*1%)
(letzte Dezimalen) (letzte Dezimalen)
Ag | 5209,081 }F_u’pv*m){ 9,273 Ne | 3369,904 |) -~
» 5465,489 | 5,691 »” 3417,906 —
O —
Cd | abb2gsizlHem) | ass % | 350 =
15 » »197
» 4799,9107) M. *15) 0,088 » 3460,526 —
. 50835,8240| M, 6,012 ” 3466,581 | —
» 5154,6589| H. 4,851 " 3472,578 | —
» 6325,1676| H. ! 5,404 »” 3501,218 —
» 6433,4696| B.,F.u.P.*5) 8,7098 s 3515,192 —
Cu | 5105543 5,731 | 32074 _
» 5153,251 3,441 ” 36 0’620 —
» 5218,202 F.u. P. 8,395 ” 3933,004
”» 5330,779 -
» 5782,090 2,304 5341,006 . ___
» 5782,159 ! 2,373 i 5400,562 _
He 2945,104 | 1,647 » 5852,488 B, M., —
w | 3187743 3,318 o | 5385805 1 0 nf wey -
. 3613,641 2,112 » 5944,834 —
» | 3708003 5,865 » 6074,338 —
. | 3819,606 5,842 9 6096,163 -
» 3888.646 8,396 ”» 6143,062 —
» 3964,727 5,461 ” 6163,594 -
" 4026,189 — ” 6266,495 -
5 4120,812 — » 6334,428 -
» L 4143,759 | — n | 6382,901 -
5| 4387,028 |} M.#92) 1 — » 6402,245 —
w | 4437,549 | rem  peml » [ 6506528 | -
w | 4470477 478 i 480 | 493| o | 6532,883 —
» | 4713,143 71 142 | 154 » o 6598,953 -
» 492,029 925 | 928 | g2z| » | 0678,276 -
» 5015,675 680 | 678 | 683] » 6717,043 —
5 5047,736 i — } —_ — E 6929,468 -
4y Dyl 5875,618 616 623, 639 » 7032,413 . -
3 6678,149 144 , 147 | 151 7 620.8 . %18 3
” 706s,188 189 | 197 | 207 . 2682,113 F: u. IZ ‘ 2’91:
? 7281,349 — = . 71%8 H 1 ,gxo
73 ' * 3
Hg ' 4358,343 8,504 ” 147225164 Fou b 2,338
’ 5460,7424 0,944 » 4810,535 ]F~ u P 0,712
» 5769,5984 ; 9,811 » i 533 | H. 710
9 5790,6593 : 0,873 »o 5181,984 | H. , 2,175
. v T u P, s | 6362,345 | F. w. P. 2,579
Li 1 6707,846 8,093 » | 346 | IL. 581
. » o 350 | R.*%) 584
Na 5889,965 0,183 |
» 5895,932 6,150 1
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Literatur, betr. optische Wellenldngen.

Mit Ricksicht auf den zur Verfiigung stehenden enger Raum konnte aus einer Reihe wichtiger Arbeiten, welche z. T.
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18
Ultrarote Wellenlangen
Absorptionsbanden in g (Iz = 10" mm = 10* A.-E.).

1. Kohlensdure.

Von 1 bis 4 Max.2) 4
Schwach . . . 2,36 3,02 2,71
Stark 4,01 4,80 4,27
Stark?) . 13,5 ' 16 14,7

1) Brcltc variiert stark mit Schichtdicke.

2) Uber feinere Struktur der Maxima vgl.
G. Hertz, Verh. D. phys. Ges. 13, 6175 1911
W. Burmeister, ebenda 15, 611; 1913.

2. Wasserdampf.

Absorptionsmaxima in u nach Paschen, Rowland,
Rubens, v. Bahr, Hettner auf Grund der Zu-
sammenstellung von Hettner. Zu einer Bande
gehorige Absorptionsmaxima sind durch eine
Klammer } vereinigt, besonders hervortretende
durch ein Sternchen * gekennzeichnet. Nicht
mit Sicherheit festgestellte Maxima sind ein-
geklammert. Ann. d. Phys. 55, 495; 1918.
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Ultrarote Wellenlangen
Absorptionsbanden in x (1= 10" mm = 10t A.-E.).

. Astroph, Journ. 50, 251; 191q.

Wasserdampf. (Fortsetzung). Beziiglich der Literatur siehe besonders
. Coblentz, Jahrb. Rad. 71), 123—183; 19710,
0,944 3,112 6,56 7,50 14,98 Untersucht wurden: von:

! 1,128}* 3,194* | 6,61 9,73* 12,62* Sulfate . . . . .. Coblentz), Schaefer u.
1,157 ,24 X 16,00 . 5
1,367 §=29§ ras | | roor | i680) | sutfide ... » ) Sd.:ubm )
Ia4“} 3,340 7,58 10,66 17,33* Silicate . . . . . . 5 %) Pfund?)

1,480 3,402 7,75 10,80 18,37 Oxyde . . . .. .. » !

1,343 3,463 7,88 10,94* | 19,22 | Carbonate . . . .. 5 1) Schaefer u.
1,870 (4,56 8,04 o} 11,24 19,70 . Schubert?)
1,904 §* (4,703 8,17 11,47 20,8 I(Tf)hlenstoffverblndgn. 1) Piund¥)

1,985 4,98 8,23 11,66* | 21,6 Nitrate . . . . .. Pfund‘), Schaefer u.

(2,010) 54 8,36 15,89 | 22,9 Tartrate . . . . . . Piund %) Schubert”)

5,18 s | 8,42 12,42% | 24,1 versch. Krystalle . . Coblentzl)

2,893 524 8,51 12,82 1 27,0 | Metalle u. industrielle

2,948 8,73 13,347 | 29,4 Glithkérper . . . Lummer®) Coblentz?)
2:99% 2542 8,99 13762# 3L0 Feuerfliege . . . . . Coblentz?)

g,g;o 49 930 432 3%t 5. Uber physiologische Wirkungen ultraroter und
(g . ultravioletter Strahlen siehe Kayser?), Coblentz!).

Uber feinere Struktur vgl. W. W. Sleator,
Astroph. Journ. 48, 125; 1918; Hettuer, ZS.
Phys. 1, 352 Anm. 3; 1920,

Literatur zu 4. u. §.
1) Coblentz, Jahrb. Rad. 1907, 1908, 1910.
2) Kayser, Handbuch der Spektroskopie. Leipzig,

3. Maxima von Absorptionsbanden einiger Gase Hirzel,
in ¢ nach W. Burmeister!), Verh. D. phys. Ges. 3) Lummer, Zicle der Leuchttechnik. Berlin u.
15, 63“; 1913; V. Bahr®), cbenda S. 7105 E. S. Miinchen, Oldenbourg.
Imes?®), Astroph. Journ. 50, 2515 1919. Doppel- %) Piund, Astroph. Journ. 24; 1906.
| I;anden sind in Klammern eingeschlossen. 5) Schaefer u. Schubert, Ann. d. Phys. 1916, 1918,
. Hglg s [2,560 2,58] ) 6. Einige Reststrahlengruppen nach Rubens, ge-
gB 23 1753 [340; 355] meinsam mit Nichols, Aschkinass, Hollnagel,
r1) %) [3,84; 4,01] v. Wartenberg, auf Grund der Zusammenstellung
[ (CN) ) [3,79; 3,931 4,655 13,505 16,07 von Rubens, Berl. Sitzber. 1917, 54.

HCN'Y) 3,045 [6,95; 7,22]; [137607 14,33] T Mittiore

CoHo M) 2,525 3,075 3,773 [7,395 7,66]5 [13,505 § Reststrahlen Wellenlinge Reststrahlen Wellenlinge

cot 13,95 6 von in ven in u
co 2) 5225;0!4’15055%’72] FluBspat. .|24,0u.31,6] Thalliumchloriir . 91,6
N.O ¢ vo: 4. cale [2.86: 2.06 Steinsalz .| 52,0 Jodkalium . . 94,1

207 14495 4,54; [2,865 2,96]. Sylvin. . .| 63,4 Bromsilber. .| 112,7

Uber feinere Struktur vgl. v. Bahr, Verh. D. Chlorsilber

phys. Ges. 15, 710, 1150; 1913 und E. S. Imes, 85:5 Thaltiumbromir. | - 117,0

Bromkalium| 82,6 Thalliumjodiir] 151,8

WeitereLiteraturs. bei Hettrer, ZS. Phys. 1, | 7, Bequeme Eichwellenliingen in 4 fir Rot und
343; 1920. Brinsmade u. Kemble, Proc. Nat. Acad, |_Ultrarot, nach Paschen, Ann. d. Phys. 41, 6705 1913.

Washington 3542905 1918. Coblentz, Jahrb. Rad. 7y (0,48615 I‘i/}) 0,76653 K

123; IgIO, (Hier.auch Metalldimpfe.) 0,58758  He 10140 Hg
4. Feste und flissige Kérper wurden auf Eigen- 0,58932 Na 1,08304 He
schwingungen im Ultrarot in groBer Zahl unter- 0,65630 Hyg 1,8688 He
sucht. 0,72818 He 2,0582 He

19

Kompendien und Atlantenwerke mit photographischen Spektren.
Baly, Spektroskopie. Deutsche Ubersetzung von Wachsmuth. Berlin, Springer, 1908.
Buisson u. Fabry, Spectre du fer. Annales de la faculté des sciences de Marseille 17, Fasc. 3; 1903.
Dunz, Unsere Kenntnis von den Seriengesetzen der Linienspektra, nebst Anhang von F. Paschen,
Erweiterung der Seriengesetze der Linienspektra auf Grund genauer Wellenlingenmessungen
im Ultrarot. Leipzig, Hirzel, 1911,
Eder u. Valenta, Atlas typischer Spektren Wien 1911. In Kommission bei Alfred Halder.
» . Beitrige zur Photochemie und Spektralanalyse. Wien 1904, in Kommissionsverlag
"bei Wilhelm Knapp-Halle und R. Lechner-Wien.
Hagenbach u. Konen, Atlas der Emissionsspektren. Jena, Fischer, 1g903.
Kayser, Handbuch der Spektroskopie. 6 Bde. Leipzig, Hirzel.
Konen, Das Leuchten der Gase und Dimpfe. Braunschweig, Friedr. Vieweg & Sohn, 1922,
Sommerfeld, Atombau und Spektrallinien. Braunschweig, Friedr. Vieweg & Sohn, 1922.
Uhler u. Wood, Atlas for absorption-spectra. Washington 19o7, Carnegie Institution of Washington.
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Optische Serienspektren einiger Elemente. (Gekiirzte Auswahl.)

Es bedeutet im folgenden stets  die Laufnummer; beziiglich der Serienbezeichnungen und Konstanten

vgl. das bei Wasserstoff und Helium Gesagte. In den Serienformeln bedeuten Minuendus und Sub-

trahendus die Terme in Schwingungszahlen » [cm~1] in tblicher, symbolischer Bezeichnung; eine
einheitliche Bezeichnung hierfiir hat sich noch nicht durchgesetzt.

]‘ System Name ! Serienformel ! Erste Linien Bemerkungen |

Wasserstofi.

Name Formel Erste Linien Bemerkungen
Ritz-Serie . . . . . N (I—Ie— - —n—;é 1216, 1026 Auch genannt Lyman-Serie
Balmer-Serie . . . . N (l« — L) 6563, 4861, 4340 {A"Ch genannt Hq, Hg, Hy oder

22 m? r 5
Paschen-Serie . . . . N (—31? — ;Ié) 18751, 12817 Auch genannt Bergmann-Serie

Die genauen Werte der Linien der Balmer-Serie sind nach Curtis, Proc. Roy. Soc. (A) g0,
60535 1914 folgende:

» A m 2 m Y » i
Ho 3 6562,793 Hy 5 4340,466 7 3979075 9 3835,386
Hp 4 4861,327 Hs 6 4101,738 8  3889,052 10 3797,900 USW.

1 I

i W) , wo: N =109679,22 und p = +0,0,69.
N heiBt die Rydberg’sche Konstante. Ha, Hg, Hy, Hs sind nach Gehrcke u. Lau (Ann. d.

Phys. 1921 u. 1922) enge Doppellinien von konstanter Schwingungsdifferenz A» == 8,8« 10® sec~ 1,
Uber die Wellenliingen des 2. Wasserstoffspektrums vgl. Merton, Proc. Roy. Soc. (A) 96, 382;

und darstellbar durch den Ausdruck N . (

. 19205 Ubersicht iiber die Wellenléingen gibt hier, wie fiir die anderen Elemente, Kaysers Spektroskopie.

Helium.
Nyetium = 109 677,9. Uber den genauen Wert von Nyeum vgl. Bell, Phil. Mag. 40, 489; 1920.
(Nach Saunders, Astroph. Journ. 41, 324; 1915; 50, 151; 1919.)

i

Hauptserie ' (1 8) — (mP) ' 20 581, 5016, 3965 |Starks ‘fast scharfe Hauptserie’’

System von Scharfe odc_r | (1P)— (m8) 7282, 5048, 4418 —_
Einzellinien | 2. Nebenserie
oder He IT Diffuse oder ' (1 P) — (m D) 6678, 4922, 4388 —

oder 1. Nebenserie

Parhelium Fundamcntalsericl (1D) — (m F) 18 694, 12 793 Nicht erwithnt in Starks Auf-

J
, E stellung der He-Spektren

| (1) — (mP) | 6633, 4911, 4384 Beobachtet von Merton
F(18)— (m8) (5380),(4053),(3651),] Eingcklammerte Linien noch
Kombina- | 3468 nicht beobachtet; Starks
tionen ‘scharfe Hauptserie’
(1 8) — (m D) | (5043), 3974, 3617 | Starks ‘diffuse Hauptserie’
(2 P}y — (m D) | 19 096 Eine Linie, gefund. v. Paschen

Hauptserie (xs) — (mp) | 10830, 3889, 3188 |Starks‘fast scharfe Hauptseri¢’
System von scharfe Serie (1p) — (ms) 7066, 4713, 4121 —

Paaren diffuse Serie (1p)— (md) | 5876, 4472, 4026 —
Grundserie (1d) — (mf) 18684, 12785 Gefunden von Paschen

(1p) — (mp) | 6obo, 4518, 4046 |Kochs ‘dritte Nebenserie’ |
Starks ‘fast scharfe Nebenserie’

K&?r?;;la— (1 5) — (ms) (42?7), (3285), 2986 | Starks :sqharfe Hauptser_ie: }
(15) — (md) 3809, 3166, 2936 |Starks ‘diffuse Hauptserie’ |
(2p) — (md) 17008 Gefunden von Paschen
Fowlers ‘main §4N( I L) 4686, 3203, 2733 | Frithere Zoger";}nntc H?fupt—
. . ? 22T, crstoffs
Einwertige series 32wt serie des Wassers
Heliumionen Pickering | 1 1), 6560, 5411, 4859 |Frithere sogenannte Pickering-
i4N 42 T wmE) | Serie des Wasserstoffs
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Optische Serienspektren einiger Elemente *).

Neon.
Nach Paschen, Ann. d. Phys. 60, 405; 1919 (hier umfassende Wellenlingenzahlen nebst Serien-
einordnung) und ebenda 63, 202; 1920 (Nachtrag, betreffend Einfihrung reduzierter Terme).
Beziiglich genauer Werte einzelner Wellenlingen siche die Arbeiten von Meissner u. Meggers,

NNeon = 109 694,8. (Nach Paschen.)

Erste Linien (A—E)
Formel: » =
n=1ln=2|n=3|n=¢4|n=g|n=6|n=7|n=238
1.Neben-| 2p, —md} — | — | — l9220] — |8s81| — |8417[y =
serien | 2p, —~md | — | — | — l9221 9149 | — |8365]8418]] |l
2p,—mdy | — | — | — | — |9222 88318682 |8463]] &
(2pn) — (mdy) 2p,—mdy | — | — | — |9301 9227 | 88548704 | 8485 | =
2p,—mdy | — | — | — 19314 — :8866] — |8495]| 3
2pp—mdy | — | — | — | — | — | — | — |8545]|B
2p,—mdg | — | — | —  —-i93unl — |87p9| — |/
2.Neben-{ 2p, —ms} — 8772 — | — 8571 — |811g! — |} wm
serien 2p, —msy | — |8784| — |8647 8583|8259 8129 7937{( ™
app—ms | — | — | — | — | — [8266] — [79a3]( |
(2 p) — (m 1) 2p, —ms"| — | — | — |8656 8891|8267 |8136] — |) ¥
) = (e 5 2p, —ms, |7305 | 6401 | 6352 | 6328 | 6294 | 6118 | 6046 | 5939 |} s
2p,—msg | — |6421] — | — |6314| — |6ob5| — ||
2p, —msy 7725 — | 6667 | — | 6603 | 6410|6331 | 6214 |( ||
2p,—msy | — |6760| — | — | 6640|6445 | 6365 | 62471} &
Haupt- | 1,55, — m p, — {4852 — |§401| — | — | — | — |

serien | 1,55, —mp, | — |6599| 6164 | 6029|5881 — | — | —

NSsn—mpy | — |6b52| — |Gogg| — | — | — | —
nga—mps | — G678 — J6og6|soss — | — | — |

LSSy —mps | — | 0717|062 120} 5976 — | — | —
(55 ) = (o 20) Do mpe | — |G| — | 6305|6143 — | — | — |[%

1,55, — 7 Py — | 7024 | 6533 | 6283 ' 6217 — | — | —

Lssy—mpg | — | 7174 — | — 16334} — | — | —

1,55, —mpy —_ — — — | 6402 | — — —

LS sa— mpig | — | 80827439 | 7245 | 7032 | — | — | —

Auflerdem ordnet Paschen diesen Serien noch solche Serien hinzu, deren Grenzen eine kon-
stante Differenz der Wellenzahlen 4 = 782 cm~1 unabhingig von der Art der Serien besitzen:
Hauptserien v= (0,55 4+ A) — (1 P)rea = (1,5 S)rea — (M P;)rea
II. Nebenserien w»==(2p; -+ 4) — (m s)rea == (2 plrea — (1 S;)rea
I. Nebenserien v = (2p; 4 4) — (m 5})red == (2 piJrea  — (1 57)rea
Uber cine graphische Darstellung der Neonserien vgl. W, Grotrian, Phys. ZS. 21, 638; 1920.

Lithium. Gehrcke.
Hauptserie: 1,55 — mp;.
=2 3 ‘ 4 | 5 ! 6 1 I3 9 10 1l 12
6708,2 | 3232,77 | 2741,39 | 2562,60 | 2475,13 | 2425,55 | 2394,54 | 2373,9 | 2359,4 | 2348,4 | 23404
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
2334,2 | 2328,9 | 2325,1 | 2321,8 | 2319,2 | 2317,0 | 23151  2313,5 l 2312,1 | 3211,0 | 2300,9
24 25 26 1 27 ] 28 | 29 30 | 3t 7 32 | 33 34
2308,9 | 2308,2 | 2307,4 | 2306,82 | 2306,40 | 2305,82 | 2305.36 | 2304,04 | 2304,58 | 2304,24 : 2303,95
35 36 37 | 38 4o 41 1 42 43 — i — —
2303,68| 2303,41 | 2303,19 | 2302,08 | 2302,78 | 2302,54 | 2302,33 | 2302,15 | — — —

II. Nebenserie: 2p;, — ms.
m= 1, } 25 | 35 | 48
[6708,2%)%) | 127,34 | 4971,08%) | 4273,34

| *) Vorbemerkung zu den Zahlenangaben bei Lithium usw.: Die Zahlen sind meist in den
| Werten des Rowlandschen Systems gegeben; wo neuere Angaben vorliegen, die sich auf I. A, be-
zichen, ist dies besonders vermerkt. 1 bcdeudet, daB die Verdffentlichung dem Bearbeiter im
Original nicht vorgclegen hat. Die Zahlenbereiche fiir m sind bei verschiedenen Autoren ver-
schieden; vgl. die angegebene Literatur.
1% Glieder von m = 11 bis 43 nach Bevan. %) Nach Kent 41 = 0,151 (dv = 0,336).
3) Nach T. Takamine u. K.Yamada 41 = 0,165 mit Stufengitter von 35 Platten.
4) Nach Kent 41 == 0,084 (d» = 0,339). %) Nach Dunz S. 4. Vielleicht keine Lithiumlinie.

55 | 6,5 ' - ?
3985,86 | 3838,3%) - - | -
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Optische Serienspektren einiger Elemente. l

Lithium. (Fortsetzung.)

I. Nebenserie: 2p; — md . Bergmannserie: |
m=z | 3 4 5 6 7 3 9 m =4 5 |
74360 | 6103,77%) | 4603,04%) | 4132,44 | 30152 | 3795,18| 3719,0 | 36706 | 186970 | 12782,8

Kombinationen:

L5s—3p [3232,77°)| 3p—4d | 17551,67) v 2p —3p | 6240,3%)
nss—3p |268753%)| 3p—sd | 1223249 | $4P T | 450 oy hp | 4636849
3P — 3,55 (24467 2p—4p 4 601,6) N N 2p —5p | 4148,2%)
3d—4p |19290 &g | P |2p—6p | 3921,89)

Literatur: Kayser u. Runge, Wied. Ann. 41, 302; 18go. — Lehmann, Ann. d. Phys. 5, 633;
1901. — Hagenbach, Ann. Phys. 9, 729; 1902. — Ramage, Proc. Roy. Soc. (A) 7T, 164; 1903. —
Konen u. Hagenbach, Phys. ZS. 4, 1900; 1903. — Hagenbach, Phys. ZS. 4, 592; 1903. — Saunders, |
Astroph. Journ. 20, 188; 1904. — Paschen, Ann. Phys. 27, 537; 1908. — Paschen, Ann. Phys.
33, 717; 1910. — Bevan, Proc. Roy. Soc. London (A) 85, 54; 19115 86, 321; 1912. — Zeeman, |
Proc. Roy. Acad. Amsterdam 15, 1130; 1913. — Kent, Astroph. Journ. 40, 337; 1914. — Takamine z
u. K. Yamada, Proc. Tokyo Math.-Phys. Soc. (2) 7, 339; 1914. — Dunz, Diss. Tiibingen. S. 4—s5. |
Leipzig, S. Hirzel, 1911. — Watts, Phil. Mag. 29, 775; 1915. — Johanson, Arkiv f. Mat.,
Astron. och Fys. 12, Nr. 6, 24; 1917.

Natrium.
Hauptserie: 1,55 — mp;.

m=2 3 4 1 6 7 8 9 10
5895,930D1| 3302,04 | 2853,038 | 2680,443 | 2593,927 | 2543,875 | 2512,210 | 2490,733 | 2475533
5889,063 D, 3302,64 | 2852,821 | 2680,335 | 2593,828 | 2543,817 | 2512,128 — —

I1 12 13 14 15 16 17 18 19
2464,397 | 2455,915 | 2449,393 | 2444,195 | 2440,046 | 2436,627 | 2433,824 | 2431,433 | 2429,428

20 21 22 23 24 25 26 27 28
2427,705 | 2426,217 | 2424,937 | 2423,838 | 2422,856 | 2421,997 | 2421,233 | 2420,520 | 2419,922

29 30 31 32 33 34 35 36 37
2419,380 | 2418,893 | 2418,454 | 5418,062 | 2417,695 | 2417,362 | 2417,058 | 2416,779 | 2416,518

38 39 40 41 42 43 4 45 46
2416,271 | 2416,046 | 2415,838 | 2415,651 | 2415,474 | 2415,305 | 2415,147 | 2415,006 | 2414,872

47 48 49 50 51 52 53 54 . 55
2414,746 | 2414,627 | 2414,518 | 2414,411 | 2414,313 | 2414,218 | 2414,131 | 2414,050 | 2413,971

56 57 58 - - —. - — -
2413,910 | 2413,873 | 2413,837 — — — -~ — —

Die Ritzsche Formel®) v = # |:L — ———_IJ——le

a?
mta—— 5
m

Die D;-Reihe wird wiedergegeben durch

gibt die Serie vollkommen wieder.

109 678
v = 41448,59 — ? 7’40”043 R
(m +0,14373 — = mr)
die D,-Reihe durch 63
10 4
v = 41448,59 — 2 7,0112402'
(m + 0,14497 — —’;nz—)

Grenze der Serie liegt bei 2412,627. Werte nach Woed u. Fortrat, 1. c., in I A.

1I. Nebenserie: 2p;—ms7).

m=T1,51 2§ 3,5 4,5 555 6,5 7>5 8,5 9,5 10,5 IL,5 | 12,5
5890,19 | 11 404,2|6161,15 | 5153,72|4752,19|4546,03|4423,7|4343,7| 4287,7 |4252,3|4222,9|4200,6
$895,16 | 11 382,4|6154,62 | 5149,19|4748,36|4542,75|4420,2| — | (unsicher)|4250,1 |4220,9|4198,3

1) Nach Kent 41 = o,114 (dv = 0,306). 2) Nach Kent 44 = 0,069 (4d» = 0,326).

3) Beobachtet von F. Paschen, Ann. Phys. 33, 734; 1910; berechnet von Johanson, L c., S. 27.
%) Nach F. A. Saunders, Proc. Amer. Acad. 40, 437; 1904; Phys. Rev. 18, 452; 1904; Astrophys.
Journ. 2o, 188; 1904. 5) Exner u. Haschek, Wellenlingentabellen. 8) W. Ritz, Ges. Werke
S. 52 u. 10o. Ann. d. Phys. 25, 662; 1908. 7) Werte der Glieder 9,5 bis 12,5 bei Zickendraht.
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Optische Serienspektren einiger Elemente.

Natrium. (Fortsetzung.)

I. Nebenserie: 2p;, — md,?). Bergmannserie:
m =3 4 |3 6 7 {9 m= 4 5
8194,942) | 5688,26 | 4983,53 | 4669,4 | 45000 | 4393,7 | 4324,5 | 18459,5 | 12677,6
8183,31%) | 5882,90 | 49793 46652 | 4494,3 ( 43907 ] 4321,3 — —
10 11 12 13 | 14 15 — — i —
4276,7 4241,8 | 42158 | 41957 I 4180,2 4168 } — - | =
4273,6 4239,0 4213,0 4112,8 4177,2 — — I - -
Kombinationen:
2,55 — 3Py | 220869 2p1— 4P | 553257 2Py~ 4p 5675,92
2,55 — 3py | 22084,2 2pp — 4Py | 552710 | zpi—ap 5670,40
3P1— 35 3418 | 29 — 5P | 49184 2P — 5P 4976,1
355 — 4P 5,430 2P — 5P 4914,0 III. Neben- 2P — 5P 497350
3d—3p 9,048 | 2P — 6p; | 4633,1 serie 2p—6p 4665,2
3d — 3P 9)085 2p, —6p, 4629,5 Lenardsa) 2py,—6p 4660,2
3P — 44d 23361,0 2P — 7h1 | 4472,5 4p — Nfs? 40449
3ps—4d | 233910 2Py — 7Pz | 44725 N/s? — N[62 %) 7443
49— 54 50230 29— 8p1 | 43720
29, — 8p, | 43720

Literatur: Wood u. Fortrat, Astrophys. Journ. 43, 73; 1916. — 1 J. K. Robertson, Nature

107, 209; I1921. — T Datta, Proc. Roy. Soc. London (A) 99, 69; 1921. — Zickendraht, Ann.
Phys. 31, 233; 1910. — Johanson, Arkiv f. Mat., Astron. och Fys. 12, Nr. 6, 28; 1917.
Kalium. .
Hauptserie: 1,55 — mp;5). -
m=z 3 4 5 6 7 | 8 Io

9
7664,04%) | 4044,297) | 3446,49 | 3217,27 | 3102,15 | 3034,94 | 2992,33 | 2963,36 | 2942,8
7698,97%) | 4047,627) | 3447,49 | 3217,76 | 3102,37 | 3034,94 — — —

I 12 13 14 15 16 17 18 19
2928,0 2916,6 2907,6 2900,4 2894,6 2889,7 28835,9 2882,9 2880,3
20 21 22 23 24 25 — — —

2877,9 2875,8 2874,1 2872,5 2871,1 2870,0 — — —
II. Nebenserie: 2p;, —ms.
m = 1,5 2,5 355 4,5 555 6,5 755 85 955

7664,91%) | 12523,0 | 6939,5 | 5802,01 | 5340,08 | 5009,64 | 4956,8 | 4864,5 | 48010
7699,08%) | 12434,3 | 6911,8 | 8782,67 | 5323,55 | 5084,49 | 4943,1 | 48510 | 48778
I. Nebenserie8): 2p, — md;.
m=3 4 5 6 7 8 9
11771,73 | 6965,441%) 5832,23 | 5359,88 | 112,68 | 49650 | 48708 | 4759,8 -
11689,76%)| 6937,45'%)| 5812,54 | 5343,35 | 50,7975 | 4952,2 | 4856,8 —

Bergmannserie: 3d —mdp.

_ _ | _

m= 4 6 7 — }
15 166,3 | 11027,1 | 9600,45 | 8905,82 8504,7. — | — — —
(9590 8909 8500 urspriingl. Werte von Bergmann, Diss, Jena 1907.)
Kombinationen!?):

2,55 — 3P 27065,6 3d—3p | 31395 4p— 54 | 8,510
2,55 — 3, 27215,0 34 —3p, | 315968 49— 54 | 8,452 1
3P — 35 36626,4 37 —4d 37354,3 L5s—3d | 4642,35
3P — 355 | 363727 3Py —4d | 370756 44p —Njs* | 4o115;5
3155 — 4 6,431 4d—4p 6,203 u N/s* — Nj6? 7,426 1
355 — 47; 6,461 4d — 4, 6,236 1

Literatur: Dunz, Diss. Tiibingen 1g911. S. Hirzel, Leipzig. — Johansen, Arkiv f. Mat.,
Astron, och Fys. 12, Nr. 6, 33; 1917. — T S. Datta, Proc. Roy. Soc. London (A) 99, 69; 1921.
— Viellinienspektrum {J. €. Mc Lennan. Proc, Roy. Soc. London (A) 100, 182; 1921I.

) Werte der Glieder g bis 15 bei Zickendraht,  2) W. Meissner, 1. c. S. 725. Werte in L. A.
3) P. Lenard, Ann. Phys. (4) 11, 636—650; 1903. %) Vielleicht auch: 5p — N/6%: 1342,1.
5) Glieder von 11 bis 25 bei P. V. Bevan, Proc. Roy. Soc. London (A) 83, 423; 1910. %) W. Meissner,
L.c.S. 725 Wertein L. A, ") Berechnet aus Kombination 2,55 — 3 p, . 8) s. Anhang Paschen in
Dunz, L. c. %) von Paschen, L. c. III, S. 728: 11691,15. 10) Nicht beobachtet. Saunders hat
A =6966,3? 4- 0,4 beobachtet. Werte riickwirts berechnet aus Kombination 3p; —4d . Siehe Dunz,
L. c. S. 8; Paschen, l. c. ITII, S. 728; Ann. d. Phys.. 33; 19I0. 11) Nach Liveing u. Dewar.
12) F, Paschen, Zur Kenntnis ultraroter Linienspektren III. Ann. d. Phys. 33, 726; 1910.
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Optische Serienspektren einiger Elemente.
Rubidium,
Hauptserie: 1,55 — mp,.
I~ I

m==2 3 4 5 6 7 ! 8 9 | Io 11
7800,2 | 4201,98 | 3587,23 | 3348,86 | 3228,17 | 3157,69 | 3112,95 | 3082,39 | 3060,62 | 3044,33
7947,6 | 4215,72 | 3591,74 | 3351,03 | 3220,26 | 3158,25 — - - -

12 13 14 1§ 16 17 18 19 20 21
3032,20 | 3022,70 | 3015,16 | 3000,03 | 3004,11 | 2999,96 | 2996,51 | 2993,52 | 2991,12 | 2988,94

22 23 24 28 26 27 28 29 30 31
2987,01 | 2985,45 | 2984,05 | 2982,68 | 2981,51 | 2980,52 | 2979,62 | 2978,81 | 2978,10 | 2977,39

Vom 7. Gliede der Hauptseric ab Wellenlingen nach P. V. Bevan, Proc. Roy. Soc. London
(4) 83, 423; 1910, 1I. Nebenserie: 2p — ms.
m == 1,5 2,5 } 3,5 45 1 55 6,5 755 8,5 -
7800,301) | 13666,7 | 7408,5 | 6159,8 | 5654,22 | 5391,2 5234,0 | 5133,5%) -
7947,631)| 13237,0 | 7280,3 | 6071,2 | 5579, 5323,1 5171 - —
I. Nebenserie: 2p —md.

m =3 4 5z 6 5 8 9 | 10 11 12 13
152904 | 7759,63%) | — i — — — - — - - -

— 7757,86%) | 6298,7 | 5724,41 | 5431,83 | 5260,05| 5150,8 | 5076,3 , 5023 4983 | 4953
14754,0 | 7619,2 6206,7 | 5648,18 | 5362,04 | 5195,9 | 5088,6 ‘ 5017 | 4923 | 4926 | 4892

Bergmannserie:

me=4 | 5 1 6 i 7 — - — - -
134437 l 10081,9 | 887450 ‘ 827550 — — | = - -

- Kombinationen?): Kombinationen nach Ritz:
13667,7 | 2P0 — 2,55 | 1475450 | 2ppg— 34 34— 35 | 22533,0 | 22936,7 | beob.
13237,0 | 2Pap = 2,55 | 13443,7 3d—4p | 3p:ii— 255 | 27319,8 | 27999,8 | beob.
15290,3 | 2p1— 34 | 100859 | 34 —s5p | 2pii— 255 | 129241 | 12986,6 | beob.

- Kombinationen:
258 —3p 1273198 3,55 ~dpa|  6567u|3p1—4d 523134 | 4d—4pr ) 4,637u
2,55 — 3Py |27909,8 3d—3p; 1225330 |4p—2,55(12924,1 | 4d—4p, | 4696
3P — 3,55 385104 34 —3p9 (229367  [4pp—2,55,12086,6 | 4p— N/51|39866,9
15S— 4P 6,436 1] 3d—1,55] 516535 |4d — 4p; [46190,1%) |[N/5% — Nf6| 7248F)
Caesium,
Hauptserie: 1,55 — mp,5).
m=2 1 3 4 50 6 7 8 | v 10 | 1§ 12
8521,21) | 45554 | 3876,39 3611,52;3476,88 3398,14 | 3347,44 | 3313,16 | 3288,56 1 3270,44 | 3256,66
8943,61) | 4593,34 | 3888,65 | 3617,41 | 3480,13 | 3400,00 1 3348,72 | 3314,04 ' 3289,13| — -
I 13 14 15 16 17 18 19 20 | 21 22 23
324591 | 3237,47 | 3230,58 | 3225,00 [ 3220,23 | 3216,34 3212,91 | 3210,07 | 3207,67 | 3208,53 | 3203,69
l 24 23 26 27, 28 29 | 30 0 g1 32 — —
1 3202,02 | 3200,60 | 319,34 1 3108,14 | 3197,17(3196,09 [ 3195,31 | 319448 ' 3193,831 — | —
! I1. Nebenserie: 2p — ms7).
] m = 1,5 2,5 l 3.5 ! 45 555 6,5 755 - | -
85212 | 14694,8 | 7943,873 ! 6586,019 | 6034,089 | 5§746,37 | 5574,4 S B
[ 8943,6 | 13588,1 | 768,805 63se552 | $839,33 33689 | sdoms | — | —
I. Nebenserie: 2p — md.
m=3 4 5 6 i 7 8 9 | 10 } 11 12
36 127,7 | 9208,68 | 6983,371 6217,6 ' 5847,86 l - = | = — —
34892,5 | 9173,0 | 6973, ' 6213,1  35845,1 | 563544 | 5503,1 | 5407,4 | 5351 | $§304
301000 | 8761,30{ 6723,7 6010,59 | 5664,14 | 5466,1 | 5341,15 | 5256,06 | 5199 5154

1) Diese Werte allein bezogen auf 1. A. nach Messungen von K. W. Meissner, L c. S. 726.

2} Saunders, 1. c.

3) H. M. Randall, Ann. d. Phys. 33, 744; 1910,

4) Mit Gitter n. F. Paschen, 1. c. S. 720.

5) Viellinienspektrum s. L. Dunoyer, C. r. 173, 472; 1921.

%) Glieder m == 4 bis 32 nach P. V. Bevan, Proc. Roy. Soc. London (A) 86, 325; 1912.

%) Der groBte Teil der Zahlen fiir Cs in I. A nach K. W. Meissuer, L. c.
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Optische Serienspektren einiger Elemente.

Caesium, (Fortsetzung.)

Bergmannserie:
m =4 ! 5 6 7 8 10 —_ | —
10 124,1 | 8079,021 | 7279,949 | 6870,450 | 6628 654 64.72,617 6365,518 — ! —_
10025,4 | 8078,923 | 7279,895 | 6870,419 - -
— 8o15,710 | 7228,526 | 6824,646 6586,019 1 6431 966 6326 204 — —
Kombinationen:
2,55 =371 | 29318,3 | 3P, — 3,55 391801 |34 — 3, } 136052 | 4p — NJs? | 39398,5
2,55 — 3P, | 30962,9 | 3,55 —4p; | 6807 34" —3pp| 13761,2 | N[s® — NJ6® | 7425
3P — 355 42202,3 | 3,55 — 4P 7193 - ! - — —
8 696
5 ERTESETORN 0 EYREENTIN (S £ S ET R

Literatur: H. M. Randall, Ann. d. Phys. 33, 743; 1910. — Bergmann, Diss. Jena 1907. —
Lehmann, Ann. d. Phys. 5, 633; 1g9o1. — Vicllinienspektrum s. L. Dunoyer, C. r. 173, 350; I92I.

7772,26 | 11300 | 6456,278 | 5437,041 | 5020,31 | 4803,18 | 4673,88 | 4590,07
777430 | 11204 | 6454,756 | 5435,986 | 5019,52 | 4802,38 | 4672,93 | 458,16 —
777597 | 11204 | 6453000 | 5435371 | 5018,06 | 4801,08 | 462,93 | 489,06 —
I. Nebenserie:
m = 4 . 5 6 7 8 9 10 i —
(9266,97) f 6158,415 | 5330,835 | 4968,94 | 4773,04 | 465554 | 4577,84 | 4523,70 -
9264,28  6156,993

Sauerstoff.
Hauptserie:
me==2 3 | 4 — ) _— — _ — _
8446,73%) | 4368,466 | 3962,586 -, = -, - S
II. Nebenserie: ’
m=151 25 | 35 ‘ 45 55 65 | 75 | 85 95
8446,73 | 13163,7 | 7254,32 | 6046,56 | 5555,16 | 5299,17 | 5146,23 | 5047,88 | 4979,73
1. Nebenserie:
me=3 i E 3 l 6 r 7 8 9 | 1 —
11287,3 | 7002,48 | 5958,75 | §512,92 | §275,25 | 5130,70 | 5037,34 | 4973,05 -
: Hauptserie:
me=2 2 } 2 3 | 3 3 b= l — —
7771,982)’1 7774,19%) | 7775,427) | 3947480 | 3947,661 | 3947,756 ,  — - 1 -
II. Nebenserie:
m == 1,5 2,5 3,5 4,5 555 6,5 755 8,3 \ -

5329,774 | 4968,04 | 4773,07 | 4654,74 | 4576,97 | 4522595 —
; 6156,108 | 5320,162 | 4967,58 | 4772,72 | 4654,41 | 4576,97 | 4522,95 —
Bisher noch nicht eingeordnete Tripletts und Dubletts finden sich bei Hopfield, Science 1921.

Literatur: Runge u. Paschen, Wied. Ann. 61, 664; 1897. — Paschen, Ann. d. Phys. 27, 537;
1908. — Dunz, Diss. Tiibingen 1911. 8. Hirzel, Lecipzig.

Schwefel. [

I1. Nebenserie: ,
m == 1,§ ' 2,5 1 355 - 445 55 6?5 | 755 ! - e
(8760) , — - 6415,68 | 5890,08 | 5614,48 | 5449,99 + 00— ' —

- = 6408,32 | 5883,74 | 5608,87

- 1 - L 6403,70  5879,79 1 5605,52
' 1. Nebenserie:
m==3 l 6 [ 7 8 9 10 —— ! — —
6757,40 | 6052,97 | 5706,44 | 5507,20 | 538,19 | 5295,86 -
6749,06  6046,23 | 5700,58 | 5501,78 | 5375,08 | 5290,89 — 1 —
6743,92 | 6042,17 | 5697,02 | 5498,38 | 5372,82 | 5287,88 -

Literatur: Runge u. Paschen, Wied. Ann. 61, 641; 18g7. — Kayser, Handbuch der Spektro-
skopic Bd. 6. — Dunz, Diss. Tibingen 1911. S, Hirzel, Leipzig. — K. W, Meissner, Ann. d. Phys.
50, 728 1916; Phys ZS. 15, 670; 1914.

544458 | — 0 —
I

1) Von K W Meissner in I. A. zu 8446,76 und 8446,36 gemessen.
%) Werte von K. W. Meissner in L &,, L. c. S. 728.
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Optische Serienspektren einiger Elemente.

Selen.
II. Nebenserie:
— ‘ - — ————

m = 1,§ ( 2,5 ’ 35 ! 4,5 ‘ 5,5 6,5 755 — | —
(8980) | — | — | 674665 | 617787 | 5878,88 | 570032 - | =
— | — | 66g9,78 | 613851 | sB4zn0 | S66605 1
- ‘ - - | 6679,72 | 6121,95 5827,90 5652,62 i - -

1. Nebenserle:
m =5 J 6 7 | 8 10 | — ; —
7062,14 | 63254 | 59617 | 5752,31 5618 05 | 5528,64 5497, o6 - =
7010,84 6284,19 | 5925,13 | 5718,28 — — i i — ! —
690,96 | 626636 | Sg0049 | 570386 |  — - - - | -

Literatur: Runge u. Paschen, Wied. Ann. 61, 64.1 1897 — Kayser, Handbuch der Spektro-
skopie Bd. 6, S. 462. Daselbst Angaben iiber Beglelthmen und uneingeordnete Tripletts.

Bor.
1. Nebensene B[D] (Rydberg) II. Nebenserie: B[S] (Rydberg)
m=1 — 1 — m=2 —
woo syl — | = = sspsol) | — - | =
4964 | 2496,891)|  — — — - - —
Literatur: J. R. Rydberg, Ostwalds Klassiker Nr. 196, S. 1723 1922.
Aluminium.
Hauptserie' L,5s — mp;. II. Nebenserie: 2 p; — ms.
m=1| 2 %) 5%) 6 |m=15]| 2,5 35 | 45 5,5
— 3961,68 13 125,36 6696,269 5557,283 5105,32 | 3961,68 |2660,492378,52(2263,83 |2204,73
— 3944,16|13 151,65 | 6698,936 | 5558,167 | 5105,82 | 3944,16 |2652,56|2372,21 |2258,27|2199,71
I. Nebenserie: 2p, —md.
m=3 4 5 6 7 8 ’ 9 10 l I
3992495 257549 | 2373,45 — - - - - i -
3092,84 2575,20 7 | 2373,23 ¢ | 2269,20 3 | 2210,15 2174,13 | 2150,69 | 2134,81 | 2123,44
3082,27 2568,08 ) | 2367,16) | 2263,52) | 2204,73 2168.87 | 2145,48 ' 2129,52 [ 2118,58
Bergmannserie:
m=4 | s ol ol — = = = =
11255,5 | 8774,56%) | 7836,85%)| 74662 %) - = 1 - — —
Kombinationen:
31— 2,55 | 21166,3 | 3p, —4d” |16720,5 | 2p; — 51>1 2312,56 | 4 Ap — N/5® | 39 108,6
3Py — 2,55 | 210098,2 | 2p; — 44p | 242622 | 2p; — 6, | 2231,27 ’
3pr—4d | 167522 | 2py —4dp | 2419,64 | 2P, — 6P, | 2225,77
Andere GesetzmiBigkeiten bei Al s. Huppers, Diss. Miinster 1913. ZS. WISS Phot. 13, 80; 1913.
7 Indium.
Hauptserie: 1,55 — mp;. .
m=2 4 5 6 7 8 - | =
4511,310%) | (12 857)“) 6848,01 | 5709,7 | 5254,14 | 5017,7 | 4879 - ’ —
4101,764 | (13 359) 6900,62 | 5728,49 | 5262,55 5023,2 — — —

F. Paschen u. K. Meissner, Ann. d. Phys. 43, 1224; 1914.

II. Nebenserie: 2p;, — ms.

m = 1,5 2,5 3,5 45 . 55 6,5 75 &5 | 95
4511,310 | 2932,633 | 2601,756 | 2468,012 | 2399,189 | 2240,9 2219,4 2202,§ } 2192,0
4101,364 | 2753,889 | 2460,079 | 2340,191 | 2278,3 — - — —

Werte nach H. S. Uhler u. T. W. Tanch in I. A.

1) Zahlen in Rowland-A.-E. nach Crookes, Proc. Roy. Soc. (A) 86, 36; 1911.  2) F. Paschen,
Ann. d. Phys. (4) 29, 625; 1909. 3) K. W. Meissner, L c. S. 726. %) I"A. nach H. S. Uhler
u. J. W. Tanch.  ?) Durch Vergleich mit den Serien des Al und Tl erhalten,
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Optische Serienspektren einiger Elemente.

Indium. (Fortsetzung.)
I. Nebenserie: 2p; — md .

] { {

I | 1
| m=13 4 } 6 | 7 8 ‘ 9 I 12
13258,565 ‘2713,932 ‘2522 854 — i — 2229,8 | 2210,9 | 2198 2 2189,0 l 2181,7
3256,089 12710, 264 | ¢12521,371 -— ‘ — - — .
3039,356 ) | 2560,157 ’2389,543 — =] - —
Zahlen in I. A. nach” H. S. Uhler J. W. Tanch, L. c.
Kombinationen. Weitere nicht eingeordnete ,Kombinationslinien (3.
Nach Dunz L. c. ~ Nach H.S. Uhler u. J. W. Tanch in 1. A
beob.  ber. 2057,094 |  2837,039 | 2775408 ‘ 2306,147
2Py — 41 | 272010 2719,68 2957,047 | 2836,098 2775355 2306,082
2Py — 4P1 | 256559 256525 2956,994 | - 2836,957 2775292 | 2306,029
272 — 47y | 257271 257259 | 2956735 | 2836010 - | —
2p; — 49 2666,33 i 2836,856 — ( —
! — i 2836793 |
) Weitere Literatur: H. Kayser u. Runge, Uber die Spektren der Elemente VI Abh Akad.
Berlin 1892, S. 11. — Erich Huhn, Messungen am Bogenspektrum des Indium nach Internationalen

Normalen. Diss. Bonn 1921. — F. A.Saunders, Astroph. Journ. 43, 234; 1916, — + Schulemann, ZS.
wiss. Phot. 10, 263; 1911. — H. S. Uhler u. J. W. Tanch, Astrophys. Journ. 55, 299; 1922, —
Johanson, Ark. f. Mat., Astron. och Fys. 12, Nr. 6, 22; 1917.

Gallium.
Hauptserie: L5s —mp;. II. Nebenserie: 2p,—ms.
m=2 | 3 4 5 m=2,5| 35 45 55 | 65
4172,048 | (11 940) ] 6397,10 | 5354,00 | 4172,048 | 2719,664 | 2418,699 & 2297,869 | 2236,103
4032,975 | (12096) | 613,08 = 5360,00 | 4033,975 | 2659,873 | 2371,325 | 2255,034 | 2195,665
I. Nebenserie: 2p,—md.

m=3 | 4 I N B - - ] =
2944,175 | 2500,714]) | 2338,596]) | 2259,227) | 2211,753] - i - -
2043,639) b | 2500,187] % | 2338,203 |1 | 2218 8039, | 21719 — —
2874,240 | | 2450,078 | | 2294,202 J L T B

Literatur: F. Paschen u. K. Meissner, Ann. d. Phys. 40, 1223; 1914. — Exner u. Haschek,
Die Spektren der Elemente bei normalem Druck. Bd. 2, 98; 1gr1. — Hartley u. Ramage, Dublin
Trans. 7, 339; 1901 Proc. Roy. Soc. (A) 68, 97; 1901. — Ramage, Proc. Roy. Soc. (A) 70, 1; 1901. —-
J. R. Rydberg, K Svenska Vet. Akad. Handl. 23, Nr. 11; 18go. — W. M. Hicks, Phil. Trans. (A)
212, 71; 1912. — H. S. Uhler u. J. W. Tanch, Astroph. Journ. 55, 295; 1922.

Thallium.
: Hauptserie: 1,55 — m p;.

m=z | 35 0 4 | 55 8 | 9 10
5350,65 | 11513,22 | 6549,99 | 5528,118 | 5109,65 | 4891,29 | 4760,8 \ 4678,3 | 4617,4
377587 | 13013,8 | 6713,92 | 5584195 | 5137,01 | 49965 | 4768,7 - -

11 12 — 1 — 1 — — _ ! —_ —
45748 | 45481 e T T e S B
! 1. Nebensei'ie: 2p;,—ms.
m= 1,5 2,5 35 45 5,5 6,5 755 8,5 95
5350,65 | 3229,88 | 282627 | 2665,67 ! 2585,68 | 253827 | 2508,03 | 2487,57 | 2472,65
3775,87 2580,23 | 2316,01 @ 2207,13 | 2152,08 | 2I119,2 2098,5 2083,2 2072,4

10,5 11,5 12,5 { 13,5 - - - - -
2462,01 | 2453,87 | 2447,59 | 2442,24 — — - — -
1. Nebenserie: 2p, — md.
m=3 4 | 5 ! 6 7 8 9 10 11
3529,58 | 2921,63 | 271077 | 2609,86 | 2553,07 — — — —
3519,39 | 2918,43 | 2709,33 | 2609,08 | 2552,62 | 2517,50 | 2494,00 | 2477,58 | 2465,54
2767,97 2379,66 | 2237,91 ‘ 2168,68 | 2120,39 | 21035,I 2088,8 2077,3 2069,2

12 13 14
2456,53 | 2449,57 | 2444,0
2062,3 2057,3 2053,9

1) F. Paschen, Ann. Phys. (4) 29, 625; 1909; (4) 33, 717; 1910,

15 — — — — —

e I R R
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Optische Serienspektren einiger Elemente.

Thallium, (Fortsetzung.)
Berg mannseriel):

m = 4 5 l [ - I = ;

161256 | 163403 | 114b2 5 wsaes | oo | — | — — |
Literatur: Kayser u. Runge, Wied. Ann. 48, 126; 1893. — Kayser, Handbuch der Spektro-

skopie Bd. 6. Leipzig, S. Hirzel, rg12. — Dunz, Diss. Tubmgen Leipzig, S. Hirzel, S. 24—26; 1911.

— J. C. Mc Lennan, Journ. Frankl, Inst. 181, 2015 1916. — H. Ramage, Proc. Roy Soc. (A)70, 15

1907. — F, Paschen, Ann, d. Phys. (4) 29, 625; 1909; (4) 33, 717; 1910. — Weitere GesetzmiBig-

keiten bei Huppers, Diss. Miinster 1913. ZS. wiss, Phot. 13, 34; 1913.

Magnesium.
Hauptserie weiter Paare, Serienbezeichnung P (Fowler). 16 — ma, a1 (Saunders).
H i f H

"= 1 3 P - — - | - — —
2802,698%) | 1240, 372 1026,118) ]  — |  — - = 1 = | = f
2795,523%) | 1239,90% | 102506 | — | — | — | — |~ | -

2 Serien weiter Doppellinien.
L. 127 — m 8 (Saunders). D-Serie (Fowler), II. 17 — mo (Saunders). §-Serie (Fowler).
4 (Saunders). G (Saunders).
"= 1 2 | 3 ! — — m=1 | 3 ; —
= |2797,989%) 1737,8° - = ]2795:523%) 9 2936,496‘) 1753,6%) -
— lerors)| ased) | — | — 8026989 9 ag28i625%)| 175000 | —

Grundserie enger Paare, Serie ist von A, Fowler entdeckt?) und wird von ihm als
4481 Serie bezeichnet. 20 — m ¢ (Saunders), 9" (Saunders)®).

m=3 ! 4 s |6 7 0 8% | g9 T | —
4481,327 | 3104,805 | 2660,821 | 2449,573 | 2320,58 ' 2253,87 | 2202,68 | 2166,28 | —
481,129 | 3104713 | 2660,755 | — - . = i — 1 = 0 -

- Seriesehrenger Paare, bisher nur einfach beobachtet, Serienbezeichuung 36 — m @, @
(Saunders), Kombmatmnssene 4 (3d—m f), 4 (m) (Fowler).
m=135 | 6 7 8 9 10 1 - =
6346,67 | 526414 | 4739,59 1 4436,48 ' 424247 | 410954 | go1380 | — | —
Wellenkingen in 1. A. nach Fowler, Phil, Trans., L c. S, 252.
Einzelliniensericin dem Sericnsystem der Paarc,
Serlenbezeichnung 3 ¢ — m @, D" (Saunders), Kombinationsseric B Gf— m )‘), B (m) (I' owler. )
m=15 | 6 | 7 ! 8 | 9 { o ! 1 |
6545,80 | sq01,05  4851,50 | 4534,26 . 4331,93 | 4193,44 493,90 | — ., —
Wellenlingen in L. A. nach Fowler, Phil. Trans., L ¢. S. 253.
Die Kombinationsserie B ist schwiicher als die Kombmatlonsserie 4.

Doppelhmenscne vomHaupttypus. 26 —mz (Saunders), ' (Saundnrs), FP (p) (Fowler).
|

m=2 4 5 — i - —_
9243,7°) 136x5,641°§ 2790,8421) 2474,379)l - - | = - | =
9217%) * 13613,801)| 2700,35%) | 2474099 | —~ | — | — | — —

Kombinationsserie zur Doppclllmcnsenc vom Haupttypus.
20 —ma (Sdunders), n (Saunders), C (Fowler)
m=3 . 3 | — ! — - - —
850,40 | 384824 | — — i - 1 i - - -
Wellenlinge in 1. A. nach Fowler, Phil. Trans. L c. S. 245, 252,

l
{
|
!
1) Paschen, 1. c. 2) Nur berechnet. 3) Wellenliinge in I. A Nacken, 1. c. l
%) Nach Fowler erstes Glied der P-Serie. 8) Wellenlingen in I, A. nach Nacken, I c.
%) Wellenlingen in Rowland-A.-E., von Handke beobachtet. Diss, Berlin 1gog. l
7y A. Fowler, Proc, Roy. Soc. London (A) 89, 133; 1914. Einzelheiten s. A. Fowler, Bakerian
lecture, London; Phil. Trans. (A) 214, 225; 1914. i
8) LaBt sich nach der Formel von Ritz darstellen:
4 * 109679,3 |

(m -+ 0,004714 - -

I
T = 4977476 — M= 45...

0,021 503)
7)1" I
s. A. Fowler, 1. c. S. 232,
%) Nur berechnet. 10) Beobachtet von A. Fowler u. Payn.
1) Von Kayser u. Runge, Eder, Exner u. Haschek im Funken beobachtet. |
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Optische Serienspektren einiger Elemente.

Magnesium, (Fortsetzung.)
Doppellinienserie vom Typus der diffusen’Serie,
Serienbezeichnung 2 7 — m & (Saunders), FP (d) (Fowler).

i , ’ T T
me=12 3 4 | 5 | 6 7 1 - = -
—10897,813 7896,37 | 4390,585%) | 3538,86 | 3168,98 | 296787 | — . — | —
Il —10934,21) ! 7877,13 | 4384,643%) | 3535,04 , 3165,94 | 296519 @ — < — | —
Doppellinienserie vom Typus der scharfen Serie,
Serienbezeichnung 2 x — m § (Saunders), FP (s) (Fowler).

m=2 3 i 4 1 5 4 6 7 - — -
—9334,81) 8227,513 |4433,991%) | 3553,51 | 3175,84 | 2971,70 — — —
—9361,51) | 8206,01) | 4427,005%) | 3549,61 | 3172,79 | 2969,02 - - -

Hauptserie von weiten Tripletts. 15— mp, p (Saunders).
15028,3 | 7656,6 | 63156 . 57834 ' 00— | — | — [ — | — |
F. Paschen, Zur Kenntnis ultraroter Linienspektren II. Ann. d. Phys. (4) 29, 625; 1g09.

[I. Nebenserie. ScharfelTriplettseric.
1p-—ms, s (Saunders), S (m) (Fowler u. Reynolds).
m=3(1) |  4(2) s(3) 0 6@ 1 75 I 8(6) 1+ 9(7) 1008
5!83,6003;4 3336,6883) | 2942,0163).1 278143 2698,1633‘ .2649,08 } 2617,57%) ©  25g6,01
5172,673 %) | 3332,163 “; 2938,487%) | 2778,27 | 2695,212 2614,74%) | 93,28
i — =

; 2646,24
5167,303%) | 3320,934°%) | 2936,754%) | 2776,73 | 2693,75%) A

2645,09

I. Nebenserie. Diffuse Triplettserie?).
Dm (Fowler u. Reynolds), 1p —md, d (Saunders).

m=4(2)  5(3) 6(4) | 7() 8 (6) 9(7) . 1008 ¢ 11(9)
3838,283%) | 3096,914%) | 2852,1283) | 2736,60%) | 2672,56%) 1 2633,04%) 2607,64%) ' 2588,377)
3832,306%) | 3093,011% '2848,383) | 2733,55%) | 2660,65%) : 2630,12%) | 2604,87%) | 2585,637)
3820,364%) | 3091,003%) ' 2846,75%) | 2732,07%) | 2668,20%) | 2629,58%)  2603,50%) | 2584,327)
2(0) | 1300 ¢ 14(12) | 15(13) - = — —
2575,027) | 2565,007) | 2557,297) | 2551,227) - - -y -
2572,037) 1 2562,307) | 2554,707) | 2548,567) - = - —
2570,967) * 2560,967 - = —_ = —_ —

Bergmannserie: 2d — mf, f (Saunders).
| Hauptserie einzelner Linien: 1,58 — my P (J. C. Mc Lennan).
| 2852,228)%) | 2073,36 = 2026,4810) |  1828,0619)

Literatur: Eder u. Valenta, Atlas typischer Spektren. Tafel 27. — J. C. Mc Lennan, Journ.
Frankl. Inst. 181, 195; 1916. 1 J. C. Mc Lennan u. Edwards, Proc. Roy. Soc. of Canada 1915; Phil.
Mag., Nov. 1915. — E. Lorenser, Diss. Tiibingen 1913.

Zweite Serie einzelner Linien, Serienbezeichnung R, (m) (Fowler u. Reynolds) (Rydbergserie),
Typus der scharfen oder zweiten Nebenserie 1P — m S, § (Saunders).

| om== T — ] -
| v=28542,6Y)  5711,1325) © 4730,085)1) | 4354,531) 1%) - -

{

ISchwache Serie von Linien, dhnlich der Rydbergserie, dritte Nebenserie (Fowler u. Reynolds).
L4511 'o4281,0 | 41068 | ' 4018,3 —_— o= = -

s. A. Fowler, Proc. Roy. Soc. (A) 71, 420; 1903. — A. Fowler u. Reynolds, I. c. S. 144—145.

1) Nur berechnet. 2) s. Fowler, Proc. Roy. Soc. (A) 89, 136; 1914. 3) Von Kayser u. Runge ;
aufgefunden. %) Fowler u. Reynolds, 1. c. S. 140 in Rowland-A.-E. 5 Wellenkingen in L. A.
nach Nacken, L c. ) Wellenlingen in Rowland-A.-E. nach Kayser u. Runge. 7) Nach Fowler u.,
Reynolds in Rowland-A.-E., l.c. S. 139. 8) Zeigt im elektr, Ofen stiirkste Intensitit. Umbkehr bis |
30 A.-E. von A. S. King beobachtet. Astroph. Journ. 48, 33; 1918; s. a. Fowler u. Reynolds, 1. c.
S.144. ®) Doppellinié¢ dhnlich wie bei Hg von R. W, Wood mit 2§36 und 2§39 nachgewiesen; !
s. a. J. C. Mc Lennan, L c. S. 197, Fig. 7. 19) F. A, Saunders, Astroph. Journ. 43, 236; 1916.
11) Wellenlénge in Rowland-A.-E. nach Fowler u. Reynolds, . c. 4730,34. %) Von H. A.”Rowland
in der Sonne bestimmt zu 4354,43.

Atomkonstanten, Glaser. 4
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Optische Serienspektren einiger Elemente.

Magnesium, (Fortsetzung.)

Einzellinienserie (Rydbergserie), Typus R, (m) (Fowler u. Reynolds). 1P — m D(D) (Saunders),
diffuse oder erste Nebenserie.

m == 1 2 1 3 4 5 6 7 8
17108,1 8807,3%) | 5528,4661) | 4703,069%)%) | 4351,040%) ¥)| 4167,657) | 4057,81%) | 3986,81)

9 1o 11 12 — —_ e

3938,58%) | 3904,17%) | 3878,73 859,39 . — 1 = - =

Verbindungsserien (Kombinationen zwischen Triplettserien und Einzellinienserien): .
pgém)==zs — mP, dl(mg'_—:zPl—mD ’ Sy(m)=1p, —ms | f(m)=2D —mf

pi(m) =28 —mP dzgm =2P, —mD Sg(m) = 1py —ms oder
s(m)=2P —~mS | P, m%:xs —mpy | Dy(m)=1p; —md 2D — m(Py—Py)
sg(m) = 2P, —mS | Py(m) =15 —mp, ' Dy(m) = 1p, —md

s. A. Fowler, Phil. Trans. (A) 214, 251; 1914.

Literatur: A. Fowler u. Payn, Proc. Roy. Soc. London (A) 72, 255; 1903. A. Nacken, Diss.
Bonn. ZS. wiss. Phot. 12, 54; 1913. A. Fowler, Phil. Trans. Roy. Soc. London (A) 214, 225; 1914. —
+ Catalan, Ann. Soc. Esp. Ph. Ch. 14, 584; 1916; Bull. Soc. chim. (4) 22, 291; 1917. — J. C. Mc Lennan
u. J. F. F. Young, Phil. Mag. (6) 36, 450; 1918. i

Calcium.
Serie breiter Dubletts, diffuse Serie (Rowland). 2, — mD, P; (Saunders).

m=z | 3 | 4 | 5 | &6 R
—8498,35979) 318,898 | atgor | idise 16805 | — | — | —
—8542,47°) 317945 | 210347 | 18078 | 1674,1 — - —
—866z;501)  [3usBed [ — - 1 = - = 1 =
Serie weiter Dubletts, scharfe Serie, II. Nebenserie (Dunz). 2 p; — mS, P, (Saunders).
me= 2 3 4 5 6 1 — 1 —_— ! —_
—3933:831) | 3737,08 | 220805 | 18513 | 16g89 | — . — | —

" —3968,63%) | 3706,18 | =2198,03 © 18438 | 16924 . — | — | —

Bergmannserie, Serie enger Dubletts, Grundserie (Fowler) (Wellenlingen fiir die 3 Dublett-
serien nach Rowland aufs Vakuum bezogen).

m =4 i 5 } 6 1 7 = - i -] -
Bogo2 | 1555, 14343 | 13706 1 — - - -
1838,0 . 1553,5 1 14331 13631 | — — -
1. A
7202,161 p6499,648 p| 6455,606 p| 4302,525 p| 3006,864 p| 3736,903 Py:3181,283P," — -
7148,123 p'6493,789 p|6449,811 p|4283,008 p|2997,309 p; 3706,022P,|3179,340Py]  — -

Werte von Crew u. Mc Cauley, zit. nach King, Astroph. Journ. 48, 17; 1918,
3158,877 P, , von A, Fowler mit 4 N berechnet.

Triplett- Hauptseriel®): 1s — mp.

19852,7 ber.23) g108,717%) | 7448,215) — — — —
6162,177 19856:3 beob. i it i il — _ _ ‘ __
19932,2 ber. ' grog,40 — ‘ — — — ! _
6122,216 19935:2 beob. ; i . _ - ; - - -
6roz,716 | 199597 ber. 9098,93 - . = = = —

. — — I —
f

1) Wellenkinge in 1. A. nach Nacken, 1. ¢.  2) F.Paschen, Ann.d.Phys.(4) 29, 652; 1909.

#) Stark-Effekt von Takamine u. Kikubu gemessen. ¢) Stark-Effekt von Takamine gemessen. ||

8) Von Fowler u. Reynolds in Rowland-A.-E. gemessen; 1. c. S. 142. %) Die Zahlenreihe
nach Fowler, Phil. Trans, 214, 2365 1914.  7) Von K. W. Meissner in 1. A. gemessen zu 8498,02.

8) Satelliten nach Fowler, ) Von K. W. Meissner in I. A. gemessen zu 8542,25.

16) Erstes Dublett der Hauptserie. Vgl auch Lyman, Astroph, Journ. 35, 341; 1912; A, Fowler,
Astroph, Journ. 21, 81; 1905; H. Kayser u. C. Runge, Wied. Ann. 43, 384; 1891; F. Paschen, Ann.
d. Phys. 29, 625; 19og; W. Ritz, Phys. ZS. 9, 528; 1908; C. Runge u. F, Paschen, Abh. Akad. Berlin
1902; J. R, Rydberg, Recherches, Wied. Anmn. 50, 625; 1893; 62, 119; 1894; F, A, Saunders, Astroph.
Journ. 21, 195; 1905; Johafson, Ark. f. Mat., Astr. och Fys. 12, Nr. 6, S. 87; 1917,

11} Wellenlinge nach Lorenser in Rowland-A.-E. — 8662,0 Wellenlinge in I. A. nach C. F.
| Meyer, Astroph. Journ. 45, 97; 1917. 12} Von F. Paschen aufgefunden; Niheres s. F. A. Saunders,
Astroph. Journ. §2, 267; 1920, 13) Aus der Kombination 14 — 2 p zu berechnen.

1) Aus der Kombination 1d — 3 p zu berechnen. 16} Berechnet von F. A. Saunders,

Glaser.
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Optische Serienspektren einiger. Elemente.

Calcium. (Fortsetzung.)
II. Triplett- Nebenserie: T, (Saunders). 1p— ms.

i | ‘
m=15| 2,5 3,5 45| 55 6,5 75%) 8,5 935 10,5
6162,177 |3973,7163487,6113286,060 3180,521 | 3117,656 | 3076,99%) 3049,01“) 3028,07%) | 3014,01%)
6122,216 13957,054 | 3474,774|3274,661 | 3169,854|3107,388 | 3067,01 |3039,21%) 3019,37%)|  —
6102,716 |3948,899|3468,484|3269,090|3164,618|3102,36 |3062,05 |3034,52% - -
I. Nebenserie: 7; (Saunders). 1p — md.
m == 3 4 5 6 ! 7 ; 8 9 i 10 11
19917,5 | 4456,612 | 3644,990 | 3362,131 | 3226,129 | 3151,280 | 3109,51 | 3081,55 | 3055,55
19864,6 | 4455,875 | 3644,760 | 3361,918 | 3225,883 |
1977754 | 4454765 | 3644,400 | 3350,361 | 3215,334 | 3141,164 | 3100,22 [ 3071,97 | 3945575
19 506,9 | 4435,673 | 3630,973 | 3350,198 | 3215,145 | 3140,782 | 3099,34 | 307158 | 304105
19452,9 | 4434,948 | 3630,749 | 3344,508 | 3209,930 | 3136,003 | 309529 | 306701 -
i
|
i

3150,747 | 3108,58 | 3080,82 | 3055,32

19310,6 | 4425,428 | 3624,107

12 13 14 15 16 17 — — —
3034,52 | 3018,55 | 3006,22 | 2996,67 | 2988,98 | 2982,89 - - -

. 3024,93 — 2996,67 - - - - - -
3020,15 | — — — — — — —

Bergmannserie: ¢ (Saunders). 1d —mf.
m = 43) 5 6 % 74 8 9 ' 10 11 I 12 13%)
4585,868 | 4098,552 | 3875,807 3753,367 | 3678,240 | 3628,60 | 359408 1 3568,91 1 3550, o3| 3535:55
4581,414 | 4004,944 | 3872,552 13750,349 ; 3675,307 , 3625,69 | 3501,26 ' 3566,12  3347,38 | —
4578,570 | 4092,649 | 3870,516 [3748,374%)| 3673,448 | 3624,11 ' 3589,49 : 3564,35 | 35435,58 | —
Einzellinienserie: Serlenbezelchnung S L1 (Saunders).®* 18 — mP.
Der Charakter 1Bt nach F. A. Saunders auf eine Hauptlinie schlieBen.
Die ersten beiden Linien dieser Serie sind die Flammenlinien / = 4226 und 2721,76 (Rowland).

1. A. (Vakuum) ‘ L A. (Vakuum) | I. A, (Vakuum) ' L. A, (Vakuum)
2428,77 1 Luftbogen ' 2222,59 1 Luftbogen E 2167,57 o Luftbogen 2073,26 o Luftbogen
| 2392,95 2 » © 221,86 o D | 2132,51 © . I 2065,42 o s
| 2330,02 2 .  2187,66 1 Luftbogen | 2098,14 1 . 1840,26 6D
I 225807 1 » 1217944 1 3 » 2083,38 1 ) ] 1838,13 5D

Neu von F. A. Saunders mit kleinem Konkavgitter und Schumannplatten gemessen. Astroph.
A_]ourn 43, 238; 19165 s. auch F. A. Saunders, Astroph. Journ. 32, 153; 1910,
System von Einzellinienserien nach der neuen Einteilung von F. A, Saunders®).
Hauptserie: 1§ — mP.
F 1) N 1) I e A B 9 ' 10 | 11
2721, 65‘239&582 2275,493 | 2200,76 '2150,78 | 218,68 | 209/,49*208 2,73 | 2073,04 | 2064,77
bcharfe l\ebenacne 1P—mS.

i B
|m==17)
1 4226,731

m == 18) 2 l 5 6 I 7 8 . 9
4226,731 | 10345,0 55!2,978 4847,292 4496,16 | 4312,31 | 4203,22  4132,64 . 4084,5
i Diffuse Nebenserie: 1P — m D.
, ome=1 | 2 — ! —_ — —_

|

30 4 s
5550 7326009 5188846 | 4685,264 | 4412,309)
Grundserie (Bergmannserie): 1D — m F .
m=1 2 3 | 4 5 6 : 7 ! 8 ‘ —

1 4878,132 . 4355,000  4108,554 | 3972,578 . 3889,141 383306 3795,62 | 376742
| Kombinationsserien in dem Ejinzelserienliniensystem.
Serie 1.D — m P (Saunders), frithere Serie 8§ L 2 (Saunders)10).

6717,688 | 5041,613')] 4526,044 ' 4240435 4058,912 | 3946,05 | 3871,54  erstes Glied 5,55 4 (?)
Serie 18 — m D 1%) Serie 18 — m S. Seric 1P—mP.

457543 | 2680,36 | 2320,33 [ 2221,91 | 3000,86510) 2392,22 225740 2177,8]7645,25™%) 55467¢)[4920,2577)

1) Gemessen von Crew u. Mc Cauley, L. c.  Z) Neu gemessen von F. A. Saunders, Astroph.
Journ. 52, 268; 1920. 3) Doppelt nach F, A. Saunders, 1. c. 1920. 4585,92, 4585,87; 5. a. Crewu.
Mc Cauley, die 4585,923, 4585,868 angeben. 9) Astroph. Journ. 32, 178; 1910. ) Glieder g—13
neu von F. A. Saunders, L c. 1920. §) F. A. Saunders, Astroph. Journ. 52, 2725 1920. 7) Nach
Crew u. Mc Cauley in 1. A./Vak.” & Nach Crew u. Mc Cuuley in L. A./Vak. 5—9g neu F. A. Saunders.
%) 5 neu F. A, Saunders, 1—4 Crew u. Mc Cauley I. . A./Vak. 19 Zahlen nach Crew u. Mc Cauley
in T A./Vak. ) S. Astroph. Journ. 32, 178; 1910, 12) F. A. Saunders, Astroph. Journ. 43, 238;

1916. 13) Beob. von Lorenser. %) Liegt im Gebiet der Bandenspektrums. %) Im Vakuum beob.

Glaser. 4*
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Optische Serienspektren einiger Elemente.

Calcium. (F oftsetzung.)

Serie 2§ — m P. Serie 1D —m$§.
N == 2 3 4 m==3 { — i —_—
»—%— == ¥ == 341§ ber. 8362 ber. — ; = y == 19936,9 ber. _ -
3412 beob. 1) | 8359 beob. — ’ 19935,2 beob. f - | -

Kombinationsserien: Serie 18 — m p,.

mo== 1 ! m==2 m == 3
6572,7832) erstes Glied dieser Serie stark im Ofenspektrum, identifiziert L2 3734,84 ber. —
von F. Paschen. . ! 2734,82 beob. ?
Serie 1p,—m S,
m==1 | m==2 | m=3 |- =
? f 3761,72 beob. [ wahrscheinlich zufillige Ubereinstimmung. @~ — | —

Serie 1D —mp.
Unsicher m == 1, 2, 3 als schwache Linien im Lichtbogen an Luit beobachtet.
Literatur: W. M. Hicks, Proc. Roy. Soc. (A) 91, 451; 1915. — F. A. Saunders, AstropL. Journ.
42, 234; 1916; Phys. Rev. 30, 270; 1910; Astroph. Journ. 32, 1533 1910. §2, 265; 1g20. — A, §. King,
Astroph. Journ. 48, 17; 1918; 52, 265; 1920. — Crew u. Mc Cauley, Astroph. Journ. 39, 29; 1917. —
0. Holtz, Diss. Bonn 1913. ZS. wiss. Phot. 12, 101; 1913. — Weitere Gesetzmiiligkeiten bei Huppers,
Diss. Miinster 1913. ZS. wiss. Phot. 13, 76; 1914.

Strontium.
Triplett- Hauptserie: 1s — mp (Saunders),
1 ! !
: N e e e -
707028 | 20263 | 9597 7873 — i — -
6878,12 | 20703 — — e — — —

6791,06 | 20767 — — — — |

1p — ms (Saunders). Scharfe Triplett-Nebenserie, von Dunz als zweite Nebenserie gefiihrt. ‘
m=10%"1 2,0 3 ! 4 ! 5 l 6 | 7
7070,1027) | 4438,044%)| 386546 | 3628,33 | 359404 | 3430,16 i 3382,10

6878,3478 4361,710“§ 3807524 | 3577,20 | 3456,56 | 3384,39 | 3337,65 -
6791,046°) | 4326,444%)| 3780,35 | 3553,19 3434,28 e

1. Triplett-Nebenserie. 1p — m d (Saunders).
m= 118 m=2 3 ‘ 4 ’ 5 ! 6 ; 7 314)
30665 4971,649] | 4033,19 z — — — | —_— —
30 109,7 4967,9281 4032,387 3706,74 3548,65 3458,47 —_— } 3363,84
29225,0] | 4962,244] | 4030,386 \ 3705,98 3548,09] | 3457,98| | 3401,22| | 3363,04 *

27355,3] | 4876,062 3970,049] ; 3653,93] 3500,11 —
26914,5] | 4972,485] | 3969,270] | 3653,26] | 3499,69] | 341194 | 3356,69] | 3319,72
26023,6] | 4832,075] | 3940,806° - 3620,14 3477,37 | 339967 . 3363,13 —

9 . 10 11 . 12 13 _— _ .

— 3316,32 . - , 3289,74 328054 | — _ _
3336,58 — = I _ -
3336,13] — 'von starken, | — — { — _ _
- — i anderen | — —_ — : _ -
329342 - . Linien — — _ < _ _
- — i verdecke — —_ — _ -

Zahlen in I. A. meist nach F. A. Saunders,

1) Randall. 2y Zahl nach Crew u. Mc Cauley in I. A./Vak. 3) Berechnete Werte sind

20259, 20698, 20762. Die angegebenen Werte sind von Randall beobachtet. 4) Berechnete
Werte sind 4 == 9595, 9624, 9637; der gegebene Wert ist von Randall beobachtet, 5) Nur berechnet.
8) Wurde zuerst von Kayser u. Runge beobachtet. Wied. Ann. 52, 116; 1894. 7) Von F. A.
Saunders zu 7070,28 beobachtet (I. A.). 8) Von F. A. Saunders zu 6878,12 beobachtet (I. A.).”

9) Von F. A. Saunders zu 6791,06 beobachtet (1. A.). 1) Von F. A. Saunders zu 4438,03 be-
‘obachtet (I. A.). 1) Von F. A. Saunders zu 4361,74 beobachtet (I. A.).  12) Von F. A. Saunders
zu 4326,47 beobachtet (I. A.). 18) Zuerst von Randall, Ann. d. Phys. 33, 739; 1910 beobachtet.
14) Von Hampe, 1. c. S. 366 2u i = 3366,339, 3322,237, 3301,739 gegeben.

Glaser.
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) Optische Serienspektren einiger Elemente.

w———

Strontium. (Fortsetzung.)

Grundserie von Tripletts (Bergmannserie): 1d — m 1) (Saunders).
(Engere Tripletts), von Dunz als 1. Nebenserie bezeichnet.

m==1 2 3 1 4 ] 5 | 6 f 7 8 | 9 ] Io
4893,12 —_ - | - _ = — — — —
4892,666%) 4337,89} 4087,46 | 3950,65 | 3866,98 | 3811,94 ’3773,76 3746,13 | 3725,24 | 3708,87
4892,000%) | 14337,70]| — [ — — - — - — -

4869,194%) 4319,12] 4070,88 ' 3935,10 | 3852,11 . 3797,50 | 375962 | 3732,19 | — —
4868,739%) | 1 4319,03 = s e B

4855,078°)][4308,07 | 4060,92 + 3925,86 | 3843,12 | 3788,04 | 3751,26 | 3723,80 | — | —
Alle Zahlen in I A,

Diese Serie wurde zuerst von A. Fowler aufgefunden. (Astroph. Journ. 21, 813 1905). — Die
ersten zwei Glieder wurden schon von C. Runge beobachtet. Ann. d. Phys. 43, 385; 1891,

| Kombinationsserien in dem Triplettsystem. Alle Zahlen in I. A.

H

2d—mf 2p—md 2P —ms
1d — mp (Saunders). (Saunders). (Saunders). (Saunders).
m=1 m = 2 ) [”lzz o= 1 ”l:3 m == 2
—30668 unsicher?) 4729,52 . 26047 17446 28 964
—30 109,7 6369,91° , 4713,06 26 806 17 170 —
~—29225,0 oder 6380,72? 4707,10 26714 17137 — |
—~27 355,3] — 4703,93 = — —
—26914,5 - | 479975 - - -
—26023,6] - . 4693,89 - - -
’ 2. Nebenserie. ,
5§534,796  5504,166 | 5486,121 . 5256,897 ! 5229,266 ' 5212,968 | — — -
Serie weiter Dubletts, diffuse Seriec (Rowland).
m =2 | 6 | — | — : — ]

4 s
2324,60%)  1995,7 1847,0 — — -

e
| —10038,3°)] 3475,019) ‘
2322,47 19652 18200 ©  — — =

—10328,3  3464,58

L

P i

—10915,0- | 3380,8¢ 2282,14 —_ — , — | - | -
. Serie weiter Dubletts, scharfe Serie (Rowland). | Serie eng}gﬁz‘g"%gxgs&fmndsene

6 m==4 . 3 ] 6
4077,714 | 2166,11 , 1778,8 | 1620,7
" —4215,661%) | 416105 | 2423,67 | 20205 | 4215515 | 215282 | 1769,8 | 1613,3
Das Einfachliniensystem: 18 — m P'%) (Saunders); S L I (Saunders), von Dunz als,,u ltraviolette |
Serie“ bezeichnet. |
- - I ‘ $ | 9 o !
| 2275,29 | 2253,32 | 2237,65 | 2226,38
1 P — mD (Saunders)13).

om=2 [ 3 | 4 . 3
. ~4077,8810) " 430560 | 2471,71 | 2053,3

m == 1 2
" 4607,34 | 2931,88 %2569750 D 2428,10 | 235432 ' 2307,39
Frithere Werte von F. A, Saunders 1916:

4607,52 | 2560,60 | 2354,40 | 2275,5 | 22374 | m =1 2 3 4 ‘ 5, 6
2931,08 ' 2428,16 | 2307,5 | 2253,5 | 2226,0 |~ 6,451 7621,54{ 5543042 | 4965,54 | 4688,359 - 4527,29
1 P — m § (Saunders).

m o= 1 2 : 3 ¢ 414) 514) 614) i 714—) o ' — 1 L
—4657,34 11 242,3 | 5979,10 | 5165,45 | 4783,93 | 4582,91 | 446331, — | — —

1D — m F (Saunders); SL 3 (Saunders).

m=1 2 ] 3 4 1 3 8 9 10
5156,07  4678,35 | 4406,05 ' 4252,97 | 4158,49 | 4096,14 | 4052,47 | 4021,02  3997,16 | 3978,47
1} Von A. Fowler entdeckt. 2) Bei F. A. Saunders 4892,6q. 3) Bei F. A. Saunders

4892,03. 4) Bei F. A. Saunders 4869,19.  5) Bei F. A. Saunders 4868,74. ) Bei F. A. Saun-
ders 4855,08. %) s. L c. F. A, Saunders, S. 78. 8 Werte fiir m = 3 3474,901 3464,470 3380,721
(Hampe) in I. A, %) Von A. Fowler, 1. c. als Satelliten bezeichnet. 19) Erstes Dublett der
Hauptserie. Die Laufzahlen nach Fowler, Phil. Trans. 214, 237; 1914. Vgl. auch Lyman, Astroph.
Journ. 35, 341; 1g1z; J. R. Rydberg, Recherches; A. Fowler, Astroph. Journ. 21, 81; 1905;
H. Kayser u. C. Runge, Wied. Ann. 43,384; 1891; H. M. Randall, Ann. d. Phys. 33, 739; 1910, W. Ritz,
Phys. ZS. 9, 528; 1908; F. A. Saunders, Astroph. Journ. 21, 195; 1g03. 11y Werte fiir m = 3
4305,459 4161,812 (Hampe) in I. A.  12) Serie von F. A. Saunders aufgefunden.” Astroph. Journ. 29,
243; 19093 32, 167; 1910; 5. E. Lorenser, Diss. Tibingen 1913: s. auch Saunders, Astroph. Journ. 43,
237; 1916, Dunz, L c. S. 37. 18) Die Anordnung der Serie wird von F. A. Saunders noch fiir
unsicher gehalten.  14) Ofenlinien (King). o
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Optische Serienspektren einiger Elemente.

Strontium. (Fortsetzung.)
Neue Einzellinienserien (Saunders).

1P—mX 1p—mX
6550,25 4531,32

445

i
-

i

Mc Lennan u. Young, Proc.

berechnet.
Diss. Tiibingen 1913, S. 41.

vermutlich 1p, —3D. 9
wahrscheinlich 1p, — 4 D.

Ipg ~

12} Neu von Randall aufgefunden. F. A. Saunders, 1. c.

mX
1,80

1pg—mX1P—mY
4414,87 | 7673,11

5041,85

Kombinationsserien in dem Einfachliniensystem nach Saunders: 1 D — m P, frither S L 2 (Saunders),
von Dunz, L c. S. 37 als 2. Nebenserie gefiihrt.

716729 | 532982 | 475557 © 4480,54 © 4313,18 | 4202,81 | 4128,24 | 4076,32 | 4038,53
1§ —m D (Saunders). 28— m P (Saunders).
m==1 m==2 m==3 = m==4 m== 2 — —_ e ; —_
' 4961,501) | 2871,00%) —° | 238937 | 28 5169) l - — l - -
Kombinationsserien (inter-system combination series, Saunders).
S yD S
— 4 29 —mp 1L —mp 1p——m . y
18 m‘ P2 (Saunders) 4). (Saun ders)z. (Saunders). | (Saun ders) 1p mD»(Saunders).
m=1 | m=2 |m==3 m==1 m==2 =3 m=3 ! ==
6892,60 ; 295,711 — 30 4829) 7232424 8 . i — ,
- - |~ - 7287,44 4175,84’) 3962,61%) | 3658,23%)

7309,46 ber.5)

Literatur: Sergius Popow, Ann. d. Phys. 45, 147; 1914. (Zeeman-Effekt). — F. A. Saunders,

Astroph. Journ. 56, 73—83; 1922. — Hampe, Diss. Bonn 1913, ZS. wiss. Phot. 13, 348; 1914,
Barium.
Grundserie von Tripletts!!). 1d — m/f.
moez1 | 2 3 ' 4 5 | | 7 \ 8 } 9
3997,02 | 3596,33 | 342148 . —  — | — T
— ' 3593,20 | 342101  3323,06 | 3262,24 | 3222,28 | 3193,97 ~ 3173,72 1 —
— 357967 | 342032  3322,80 | 3261,06 | 3221,63 | 3193,91 i 3173,69 | 31854
m= 10 11 i 1z — —_ _— ] - i —_
3146,90 | 3137,80 | 3130,6 | — - — - -
Diffuse Triplettserie oder erste Triplettnebenserie. 1p — md (Saunders).
. m =1 M === 2 771’—:3
25 515,7 - | - 5818 ' 553503 542555 —  4332,96 | 42064,43
232553 | 29223,9 5800,30_| 5519,12 | — 4493,66 | 4323,63 —
223134 | 277551 | 30933,8 | 77770 1 — - 489,00 1 — | —
m = 4 m=3 m===6
— 3947,51 | 3890,57 — 1 3771,93 1 3719,92 = | 366793 —
4087,31 | 3045,61 ;  — 3898,58 | 376948 | — 3789,72 ' 3667,60 -
48487 =~ 1 — | Boru T — | — | 888 — —
m =7
372L,17 | 360340 | — F. A. Saunders, . c. S. 27—28. :
372085 | T — | — |
Scharfe Triplettserie oder zweite Triplettnebenserie. 1p — ms (Saunders). I
m == 1 m == 2 m==3
799580 | 7392,44  7195,26 | 4902,90 | 470045 ' 4619,98 | 4239,56 408731 ' 4026,3c
=4 m=s F. A. Saunders, L. c. S. 28.
3975,32 | 384n15 | 3787,23 | 3828,93 370423 — aancers, Le s 2
Hauptserie von Tripletts. 1s—mp.
mo=1 m == 2 m == 3
7195,26 ' 7392,44 : 7905,80 nur berechnet, unsicher 103261%) ' 10272,9 | 10189,1
1S—mP.
m == 1 2 3 ‘ 4 | 5 6 - i — l —
553553 | 3071,59  2702,65 | 2596,68 | 2543,2  2500,2 24731 | — | —
Literatur: F. A. Saunders, Astroph. Journ. 32, 155; 19105 Phys. Rev. 1, 332; 1913. —

Roy. Soc. (A) 95, 277; 1919.

1) Von A. S. King auf Platten hoher Dispersion getrennt von 4 = 4962,31 gefunden.
3) Beobachtet von Randall, berechnet zu 28 503.

Im Ofenspektrum beobachtet.  10) 1
1) Von F, A. Saunders aufgefunden.
S. 28—29.

1pg—mY

4 1,58 — 2p, = 6892,86. E. Lorenser,
5) Von Randall beobachtet, berechnet ist 30 470.

zusammenfallend mit einer anderen Linie. 7) Ofcnlinie wahrscheinlich 1p, — 3.

1P—mZ
6465,79

ipy—~mZ
4491,01

1ps—
4412,62

H

%) 2871,43

8) Zu stark, vielleicht
8) 2 = 4025,52
== 3711,g0 schwache Ofenlinie
Astroph. Journ, 28, 228; 1908,
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| Optische Serienspektren einiger Elemente,

Barium, (Fortsetzung.)
Kombinationsserie in dem Triplettsystem.

Serie xd—mp
m==2

Serie 2d —mf.
» == 3813,0 berechnet — _ —
3790, 271) v == 3812,8 beobachtet. Randall. - - k —

Kombinationsserien in dem System der Einzellinien.
Serie 1 D — m P (frithere Serienbezeichnung SL 2 von F. A. Saunders, Astroph. Journ. 32, 156 1910)

Serie IS——mF Serie 2§ — m P
m=1! 2 ] m==1 2 J |4 =2 3
Igooo,4l4726,46 3905,98{3688,35 350112 |2785,26|2646, 50 — |»6g18,2berechnet|8799,70 766 8o
Serie 1P —mF, Serie 1S —mS§.
m==1 ! 2 v berechnet 25 629,0 { - —
berechnet » 1049441 ' 17 833 beobachtet 25 631,5 . - —
beobachtet » 10493,6 1 9527,0 — 2 3 900,37 = —_ I
Kombinationsserien: 18 — m p,. 1d, —mP.
m == 1 2 m=1 2 ] 3 4
18— 1p,. 3244,20 nur berechnet, | 11304,20 | 4284,90 359940 | 3413,84
A 7911 beobachtet, Beobachtung unsicher.
| F. A. Saunders, L. c. S. 35—36. F. A. Saunders, L c. S. 36.

Literatur: Schmitz, Diss. Bonn 1912; ZS. wiss. Phot. 11, 209; 1912, — (eorge, Diss. Bonn
1913; ZS. wiss. Phot. 12, 237; 1913. — Ed. Lorenser, Diss. Tiibingen 1913. — Werner, Ann. d. Phys.
44, 289; 1914. — Meggers, Scient. Pap. Bur. Stand. No. 312; 1918. — Eder, Wien. Akad. 123 [2a]
2299; 1914. — Randall, Astroph. Journ. 42, 195; 1915. — A. S. King, Astroph. Journ. 48, 13; 1918. —
F. A. Saunders, Astroph. Journ. §1, 23; 1920.

Radium. (Nach Runge u. Precht, Ber. chem. Ges. 1904, 417).
Hauptserie: 4682,36 | 3814,58 | I. Nebenserie: 4436,49 | 4340,83 = 3649,75
II. Nebenserie: 5813,85 | 4533,33

Uber die Triplettserien vgl. Anslow u. Howell, Proc. Nat. Acad. 3, 409; 1917; Journ. chem.
Soc. 112 [2], 401; 1917.

Literatur: C. Runge, Ann. d. Phys. 2, 741; 19o0; Phil. Mag. 6, 698; 1903. — C. Runge u.
J. Precht, Astroph. Journ. 17, 232; 1903; Ann. d. Phys. 10, 655; 1903; I4, 418; 1904; Berl. Sitzber.
1904, S. 417.

Zink. ,
II. Nebenserie: 2 p;, — ms. ;
m==1,5 | 2,5 | 3,5 455 l 5,5 l 6,5 X - - ! - |
|| 481071 } 3072,19 | 2712,60 } 2567,99 | 2493,67 | 2449,76 |  — - =
4722,338 | 3035,03 | 2684,29 | 2542,60 | 2469,72 | 2427,05 - - | -
4680,38 | 3018,50 1 2670,67 | 2530,34 | 2457,72 1 2415554 - . =

I. Nebenserie: 2p;, —md.

3302,67 | 277004 | — 0 — | = - = =
3282,42 ' 2756,53 © 2570,00 | 2479,85 - — i

m==3 [ 4 | 5 , 6 7 8 - = -~
3346,04 — = ke — 1 — — — —
335,62 | 280117 | — s — - - — _
3345,13 28o1,00 1+ 2608,65 | 2516,00 ‘ — i 2430,74 — ‘ — —
3303,03 | 2771,05 | 2582,57 ' 2491,67 | 2439,94 . 2407,08 - =, -

]

i

|

- Hauptserie: 1,55 —mp,. Bergmannserie:
me==2 3 | 4 ’ 5 | 6 7 — m=4% —
4810,71 | 13 054,892 6928,582 | 5712,218 | §308,714 | | 5068,711 ‘ — 16 498,6 —
4722,26 | 13151,50 | 6938,733 | 5775,645 | 5310,311 | 5069,667 |  — 16 490,3 -
4680,38 | 13197,79 | 6043474 | §777,240 | 5311,039 | 070,16 - 164837 | —

. II. Nebenserie: 2P mS")
m = 1,5 ’ 2,54 355 f 1 6,5
2138,67 | 11055,4 | 5182175 4298,54 39665) 3799%)
1) Im Vakuumbogen von F. A. Saunders beobachtet, L. c. S.33. %) In L A. nach Huppers,
Diss. Miinster. ZS. wiss. Phot. 13, 82; 1914. Volk gibt in Rowland-A.-E. 16 505,63, 16 504,47,
16486,37; in L A, 16 504,01, 16503.85, 16485,74. %) S. a. E. Fues, Ann. d. Phys. 63, 25; 1920,
4 Volk gibt 11054,58 in Rowland-A.-E. und 11094,16 in I. A, 5) F. Saunders.

I. Nebenserie: 2P —mD.
m == 3 4 | 5 6
6362,58 | 4630,06 { 4114 3880
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Optische Serienspektren einiger Elemente.

Zink. (Fortsetzung.)
Hauptserie einfacher Linien: 2)§5s — mP.

wa——

m=2% | 38 | — - [ = = — l — —
11054,58 | 14039,5 | 7799,62 | 6439,50 | 5937,93 | 5654,48 | 5486,19 - -
Hauptserie einfacher Linien®)%). 1,58 —mP.
m=2 3 4 5 6 ' 79 8%)
ber. 2139,33 ber. 1589,64 1457,64 | 1404,38 | 1376,97 | 1361,16 | 135,19
2138,33 beob. 89,76 57,56 04,19 76,87 | n. beob. | n. becb.
Kombination mit dem Triplettsystem®)4), 1,68 —mp,.
m=2 3 4 s 1 e 7 =
ber. 3076,94 1632,08 1468,90 1408,86  1379,38 | 1362,59 —
beob. — 1632,11 | nicht von Wolff beob. | n. beob. | n. beob. | n. beob. —
Funken-Dubletts erscheinen nach Fowler u. Payn bei 2 = 4912,2 und 4924,1.
Kombinationen:
3D—4p | 15682,19) 12 — 4 p| 2785,33 |2pp — 5P| 257515 |30 — 44| 13792,47)]  —
2P—3d16238,21 |29, — 4P| 275149 |2P5 — 5P| 2562,70 |3y — 2,55| 24045,7 -
2P —3d”16239,43 |2p3—4p| 2736,96 | 1,55 — 3d 10979,4“3 2p— 3P | 351526 -
| 2p, — 5p| 2601,03 3[:1-—4:11 13 784,87

Weitere Kombinationen (?) s. Huppers, Diss. Miinster 1913. ZS. wiss. Phot. 13, 83; 1914.

Literatur: Kayser u. Runge, Ann, d. Phys. 43, 385; 1891; 52, 114; 1894. — Paschen, Ann.
d. Phys. 29, 6255 1909; 30, 747; 1909. — Rydberg, Ann. d. Phys. 50, 625; 18go. — Saunders, Phys.
Rev. 20, 117; 1905. — Fowler u. Payn, Proc. Roy. Soc. London 72, 255; 1904. — Velk, Diss. Tiibingen
1914, — K. Wolif, Diss. Tiibingen 1913.

Cadmium.
Hauptserie: 1,58 — m P3),
m =3 ! 4 5 /1 6 1 7 = - -
4 berechnet 166,30 1526,73 ' 14609,35 1440,15 | 1423,22 — — 1 —_
beobachtet 69,29 26,85 69,39 . 40,18 ;| 23,23 — ‘ — | —

- Kombinationsserie: 1,58 — m p,3)%).

= 29) 3 1 4 s 16N g 1 — o
Jvak. ber. 3262,095 1710,88 | 1537,89 | 1474,06 | 1442,60 . 1424,40 | — ! —
2 beob. 10,51 | 37,83 inicht beob.|nicht beob. nicht beob.g — -
II. Nebenserie: 2p — ms,
me= 15| 25 3,5 5 | 55 bs <« ps o —
5086,06 3252,63 | 2868,35  2712,65 | 2632,29 | 2582,86 : 2§53,61 — —
4800,09 | 313329 | 277509  2629,15 | 2553,61 | 2507,93 - -
4678,37 | 3081,03 | 2733,97 | 2592,14 | 2520,74 | 247415 — - -

I. Nebenserie: 2p; — md.

m=2‘°)“ 3 o4 s 6 7 —
10880 ber.| 3614,58 2982,01 _ —_— -, =
10950,511)‘ 3613,04 | 2981,46 | 2764,29 |  — [
T 104,3“)‘ 3610,66 | 298075 | 2763,99 . 2660,45 | 2601,99 | —

P
l

3467,76 | 288134 - - 2525,57 - —
= 3466,33 | 2880,88 | 2677,65 | 2580,33 ‘ - = -
— | 3403,74 | 283701 | 2639,63 | 254484 | — | — ! v

Hauptserie: 1,55 — mp;. I Bergmannserie:
m=z 3 4 : 5 6 | Fé m=4q | 5 ! —
5086,06 1 13979,22 | 7346,5 | 6099,393 | 5598,089 | 5339,69 16482,2”)1“630,8‘“)' —
4800,09 | 14327,99 | 73853 | 6111,729 | 5604,903 | 5339,692 |16433,82%); -~ 1 -
4678,37 | 14474,62 | 7399,2 | 6116,395 | 5607,068 | 5339,692 16401,5“)f - | =

1y Nach Volk, L. c. 11054,16 in I. A, 2) Nach Volk 14039,05 in Rowland-A.-E. und 14038,52
in L A, 3 K.Wolif, Diss. Tabingen. Ann. d. Phys. 42, 834; 1913. %) Serie ist zuerst von
F. Paschen angegeben. Ann. d. Phys. 35, 863; 1911. 8 Nach Volk 15 680,33 in Rowland-A.-E.
und 15 679,72 in L A. 6) Nach Volk 11 054,58 in Rowland-A.-E. und 11054,16 in 1. A. ?) Nach
Volk 13 786,6 und 13 781,95 in Rowland-A.-E. und 13 786,08 und 13 781,43 in I, A. 8) Von Volk
nicht gegeben. %) S. F. Paschen, Ann. d. Phys. 40, 604; 1913. %) Von Volk nicht beobachtet.
11y Lehmann, Ann. d. Phys. 39, 77; 1912. 12) Volk gibt 16483,35 in Rowland-A.-E. und 16482,72
in 1. A. 18) Volk gibt 16432,45 in Rowland-A.-E. und 16431,82 in 1. A. 14) Volk gibt 16403,36
in Rowland-A.-E. und 16402,73 in 1. A. "~
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( Optische Serienspektren einiger Elemente. '
I Cadmium, (Fortsetzung.) l

Kombinationen:

t
§
{
i

|
]
i

| 6072,839 | §676,075 = §5316,870 |

3p1—44 |14852,0%) 12p — 4P| 2061,64 [2p, — 5P | 267081 {2p, — 3Ps| 3595,64 —
3pe— 44 (14474625 292 — 4 p| 2862,36 |2 p5 — 5P | 2632,29 |2p, — 4P| 2903,24 —
3P —4d |14 329,60’? 25— 4p| 2818,66 |29 — 3y | 3729,21 |2p, — 4Py 2908,85 -
3ps— 447 114354,15%) 2 py — 59| 2756,69 |22, — 4 71| 3005,53

Hauptserie: 2,§8 — m P.

mo== 2

3 4 s § | 9 -
10395,17 | 15154,78 | 8200,5 | 6778,34

6 7 {
6198,43 f 5896,0 | 5716 f 5598,28 —

II. Nebenserie: 2P — m §. ‘ I. Nebenserie: 2P—mD.
m=1,5\m=2,5] 35 45 55 | 65 735 g m=3 bos | 6
2288,10 |10395,17' 5154,85 | 4306,98 | 3981,92| 3819 | 3723 |6438,71 46629,69I 4141 | 3905

Kombinationen:

2p— 3D . 3649,74 2P—4.d:1 ' 4614,33
2P —4d” . 4615,57

2P —5d 41147

2P —5d” | 4114y

3D—35p ! { 11268,36%)
4 — Njs? ; 39086,9)

2py—~ 3D, 350009 (2P —3d" | 632540
3D —4p 15713,505)| 2P — 34| 6330,18

Weitere GesetzmiBigkeiten bei Huppers, Diss. Miinster 1913. ZS. wiss. Phot. 13, 69; 1914.
Funkenlinien erscheinen nach Fowler u. Payn, I c., bei 7 = 35379,3 und 35338,6.

Literatur: F. Paschen, Ann. d. Phys. 29, 625; 1909; 30, 747; 1909; 40, 602; 1913. — K. Wolif,
Diss. Tiibingen. Ann, d. Phys. 42, 824; 1913. — 1 T. Takamine, Proc. Math. Phys Soc. Tokyo 8, 513
1915. Ann. d. Phys,, Beibl. 39, 417; 1915. — Volk, Diss. Tiibingen 1914. — Fowler u. Payn, Proc.
Roy. Soc. London %2, 256; 1904. — Kayser u. Runge, Ann. d. Phys. 43, 185; 1891; 52, 114; 1894. —
Rydberg, Ann. d. Phys. 50, 625; 1893. — Saunders, Phys. Rev. 20, 1175 1g03.

Quecksilber.
Quadruplett- Hauptserie: 1 ¥ — ma (Dingle); 2,55 — m P {Kombinationsserie) - 2,5 s
— m p (Triplete-Hauptserie).

m=1 | 279 3 . 4 | 5 | 6 i 7 1 8 | 9
—12070,23 27 6072,63 | 567586 531669 | 5102,42 | 4970,13 | 48831 | 48223
— 5460,74 11287,15! 6907,53 | 5803,55%)| 5354,05 | 5120,65 } 4980,82 | 489027 - 48271
— 4358,34] 11 673,09, 7082,01 | 5859,32°)| 5384,70%%) 5138,09 | 4995 48969 1 48322
— 4046,56 13950,761 7092,20 | 5872,12 | 5389,01 s140,10 | | -

i i

f

\
l
10 | 11 | 12 i 13 i 14 15 16

~1

47821 | 47481 | 47228

— —

1315

|
4701,8 ; 685,3 4672,7 i 4662,4
Sene vorgelagerter Linien:
|7 § I 9 | 10 | 4
| s102,600 , 4970,305 | 4883,3 4822,5 | .
Scharfe Quadruplett-Nebenserie: 17y — m S (Dingle); 2 P — m s (Kombinationsserie)!1)
+2p—ms (scharfc Tnplett-’\Iebensene)

me=4 | 3 . 6

[

m=1 | 2 I 3 | 5 j 6 ) 7 | 83 9
12070,23 | 5025,56 | 4140,03 | 381584 | — fo—- o~ —
5460,74 | 3341,48 | 202541 | 2759,70 | 2674,99 ‘ 2625,24 i 239341 1 2571,75 | 2556,30
4358,94 2893,60 | 2576,29 | 2446,90 | 2379,99 234 6o+ — I — | =
4046,56  2752,78 | 2464,06 | 244543 } - - = =
I S 12 ‘ 13 0 1 15 16 i 17 : 18
2544,87 I — 1 252953 | 2524011 | 251979 | 261632 | — | — | —

1) Volk gibt 14849,87 in Rowland- A.-E. und 14849,30 in I. &. %) Volk gibt 14 472,10 in
Rowland-A.-E. und 14 472,55 in L. A, 3) Volk gibt 14 328,02 in Rowland-A.-E. und 14 327,47 in
1. A. %) Von Volk nicht beobachtet. ) Volk gibt 15/11,71 in Rowland-A.-E. und 15711,12 in L. A.
6) Von Volk nicht gegeben. 7) S. F. Paschen, Ann. d. Phys. 35, 860; 1911. 8) Kommt auch
als 2 P— 5@, vor, ist schr verwaschen und geht nach F. Paschen doppelt darzustellen. ®) Hat Be-
gleiter 5860,10 und 5868,08.  10) Hat Begleiter 5385,79.  1!) S, Wiedmann, 1. c, Diss. S. 13—14.
12y Von m =8 — 15 von H, Dingle neu gemessen. 13) Verdeckt durch 2536,52.
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Optische Serienspektren einiger Elemente.

. Quecksilber. (Fortsetzung.)
: Diffuse Quadruplett-Nebenserie 17 — m 4 (Dingle); 2P — m D (diffuse Einfachlinienserie)
: + 2P — md bezw. 2 p — m D (Kombinationsserie) - diffuse Triplett-Nebenserie.

Schema: 1y —mA”  2p,—mD Kombinationsserie
Iy, —m A:,’ “entspr. 2P — mD” Diffuse Einzelliniens. |1 7, — m 4" 2p, —md” } diffuse Triplett-
’ 1/ M
izl - Zﬁ/ Z;:—:ZZ’ } Kombinationsserie| ¥%s — 74 2py — md Nc.bens‘ene. .
”(l md 17y — mA::' 2pg—m D” Kombinationsserie
— 2 p— i -

1 :r: — mA}” 2p, — m D Kombinationsserie ”(.4‘ " A_ 2P md. Diffuse Tnpl?tt Nebens.
1, —md” 2py — md"l Diffuse Tripl DiffuseTriplett-Nebenserie; Schema (Wiedmann):

, " e lriplett- e ’ner e
17y —md 2p; —md Nebenserie 17y —mA” | tag—mA” | ray—mAd
17, —md 2p, —md )t 12y —md” | 1ag—md” | img—md”
17y —md, — 1oy —md’ 1oy —mA

Zweite Nebenserien und ihre Kombinationen: (z, P) — (m, d).
Erste Nebenserien und ihre Kombinationen: ¥ = (2,P) — (m, D).
( ,

m= 2 3 4 ' 5 b6, .10 Ix
5790,66%)| 4347,50 | 3906,40 13704,22 1 3592,97 | 3524,27 | 3478,98 3447,22 | 2549,24 | 2539,00
5789,69 | 4343,64 | 3903,64 13702,36 | 359148 | — — o, — 254855 —
5769,60 | 4339,23 1 3901,90 [3701,44 | 3590,95 | 3523,00 | 3477,85 — - -
3663,28%) 3027,485)[ 2810,51 12703,5019) | 2642,48 | 2604,73 | 2579,58 2562,02 | — |

3662,88 | 302562 ' 2806,847) '2700,92 2641,11 | 2603,84 j 257891, — 1 — —
3654,83 | 3023,47 | 280542 — i = 257844 — - ‘ —
3650,15 | 3021,50 i 2804,46 12699,50 !2639,93 ; 2603,15 ., — 2561,18 — —
3131,84%)| 2655,13 | 2803,48 |2698,85 1 263885 | 260238 ' — . —  — 1 —
3131,65 | 2653,68 | 2801,22 12697,29 — = = = = —
3125,66 2652,04 . 2483,83 8) !2400752 11) - ‘ - [ - — = -
2967,52%)" 2534,77%)' 2432,22 12399,74 — —_ = i = = =
2967,28 — 248201 12399,38 12358,48 I 2323300 — 1 — . = [ —
— —  237946%  —  — — e
— — | 2378,34 .2302,09 12258,87, — e e e
12 13 { 4 15 16 17 18 19 20 l —
2531,69 | 23525,84 | 2521,23 | 2517,45 | 2514,26 | 2511,64 | 2509,47 2507,47 2505,87 | —

Quadruplett-Grundserie: 24—m ¢ (Dingle), 3d—m[ (Bergmann-Triplettseric). Schema:

24 —m@® 1 3d — mf m=3 : 4 —_
24" —m® 3d° — mf 17193 . 12020,20 — : —
24" —m® t — 17 108,51 | — ’ — —
24" —m P 3d" — mf 16 938,86 i — i — —
1 —_ ) — 16918,32 | 11886,641%) | — —
Quadruplett-Kombinationsserie: 17 — m & (Dingle); 2 p — mf (Kombinationsserie). Schema:
tay —mP — m == 3 4 — -
17, —m® 2 py — mf . 431353 389389 | — -
tag — mP 2py —mf } I;z’;lg:fc jo11,0513) 2799:83 o = —
1, — mP 2pg — mf l 2642,601) 1+ 2478,6617) —_— —

. 2524,7118) ‘ 2374,028) - { -
Einzellinienserien. Hauptseric: 17— m P (Dingle); 2 p, — m § (Kombinationsserie).

m=1 2 | 3 4 | 5 [ -, - 5 -
—2536,52 4077,83 | 2856,94  23563,90 |2441,03'%)  — - - -
Diffuse Serie: Scharfe Serie:
1 P — mx, (Dingle); 1,58 — m P 1 P — ma, (Dingle); 1,58 — m p,
(Hauptserie einfacher Linien). (Kombinationsserie).
m=1 | 2 ' 3 m= 1 2 —
1849,57 E 1402,72 %) 1223 ber. 2536,52 1435,63 —

| ~— . 1224 beob.?) —

1y 2P —3d”, 5789,88; 2P — 3d’, §769,81 nach Dunz. %) 2p;, — 3D, 3663,46 nach Dunz.
3) 2py—3D, 3131,95 nach Dunmz. %) 2p3— 3D, 2967,64 nach Dunz. %) 2p, —4 D, 3027,66;
2p,— 4D, 2625,29 nach Dunz.  ®) 2p; —4D, 2§36,12 nach Dunz.  7) 2p, — 5D, 2806,844 nach
Dunz. 8)2p,—5D, 2483,9 nach Dunz. ®) 2p;— 5D, 238,06 nach Dunz. 1) 2p,—6D, 2700,92 nach
Dunz. 1) 2p,—6D, 2400,57 nach Dunz. 2) Von Paschen als Doppellinie mit 10 A.-E. Abstand gemessen
13) Wird durch 17, — 6 4, gestért, von Dunz als 2p; — 44 p gegeben. %) Von Dunz als 2p, —44p
gegeben. - 15) Von Dunz dnrch 2p; — 44 p gegeben. %) Von Dunz als 2p, — 54 p gegeben, %) Von
Dunz als 2 p, — 5.4 p gegeben. 18) Von Dunz als 2 p;— 5 4p gegeben. %) Von Dingle neu gemessen.
20) Von Paschen so eingereiht. 2!} J. C. Mc Lennan, Proc. Roy. Soc. (A) 87, 2565 1912,

!
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Optische Serienspektren einiger Elemente.

Quecksilber. (Fortsetzung.) .
Serie vorgelagerter Linien: 1,58 — mp,?)?).
m=1 2 | 3 4 1 5 6 7
ber. Sek. 2536,52 1 1435559 i 1307,83 ‘ 1259,31 1 1235,91 | 1222,44 | 1213,97 |
J. C. Mc¢ Lennan, Proc. Roy. Soc. (A) 87, 256; 1912,

= |

Kombinationsserie3): 12, — m P (Dingle); 2P —m S (scharfe Einzellinienserie).

I1. Nebenserie einfacher Linien (Dunz).

m=1 , 2 ' 3 4 5 — ’ — ‘ — 1 —
—1849,57 | 10139,67 ' 4916,04 | 4108,08 ;. 3801,67 — — — —
Kombinationsserie: (Dingle), ,5S—mP (Hauptserie einfacher Linien)
m == |8 ’ 9
—ror39,671 24) 6716,4516234,351 5803,55 l 5549,28 l 539350 | 52901 | 521859 5!65, l 5128,9

(Dingle) Kombinationslinien:

275—34"" (m 4D)|r7o71,s4 Lag—2my | (21— m) 3144,48 27:1—2- —355) | 36258°)
17y—27, z (2p1—3p1)| 3680,01) 1m3—3y | (2pa—4py) | 2672,67 zns—2~ (3 p2—3,55) | 23263
Log—3 7y Ezza —4p1)| 3050,46) 1g—275, (2 p— m) 3305,09 | 277,—2 2| (3 p3—3,55) | 22489
1g—37 | (2p1—4 )| 308529 1mg—274 | (23—33) | 3135,76 \

Literatur: J. R. Rydberg, Wied. Ann. 50, 625; 1893; Ofs. Stockh. 1893, No. 8. — C. Runge
u. F. Paschen, Ann. d. Phys. 5, 725; 19013 Astroph. Journ. 14, 49; 1901. — F. Paschen, Ann. d. Phys.
29, 662; 1909; 30, 750; 1909; 35, 869; 1911; Jahrb. Rad. 8, 178; 1911. — Wiedemann, Ann. d. Phys.
38, 1041; 1912; Diss. Tiibingen rgr2. — Dunz, Diss. Tiibingen 1911, — Mc Lennan, Proc. Roy. Soc.
London (A) 87, 256; 1912. — E. Fues, Ann. d. Phys. 63, 26; 1920. — H. Dingle, Proc. Roy. Soc. London
(A) 100, 167; 1921. — Th. Volk, Diss. Tiibingen 1914. — J. C. Mc Lennan u. W. W, Shaver, Proc. Roy. !
Soc. London (A) 100, 200; 1921. — Kayser u. Runge, Wied. Ann. 43, 385; 1891; 52, 115; 1894. — !
Eder u. Valenta, Wicd. Ann. 55, 489; 1895. — Stiles, Astroph. Journ. 30, 48; 19g0g. — Milner, Phil. |
Mag. 20, 640; 1910,

|
Kupfer. i

1I. Nebenserie: I. Nebenserie:

m= 15| 2,3 35 4,5 55 m==3 4 5 —

327406 | 8092,78%)| 453104 3861,88 | 3599,20 | 5220,25 | 4063,50  3688,60 -

3247,65 | 7933,24%)! 4480,59 | 3825,13 — 5218,45 | 4062,04 — —

- — — — — 5153,33 | 4022,83 | 3654,60 —

1. Nebenserie: Hauptserie: Bergmannserie:

m= 3 4 | 5 m &= 2 3 . — m=4 | — —
| 19399,62 | 24 851,26 12738522 | 3247,65 | [2024,42] | — 181947 | — -
— - = 3274,6 | [2025,88] — — - -
Kombinationen: i
3p1—2,55| 16008,5 |29, —4dp| 40568 |x —4dp| 2369,01 | & — 3p; | 276656 | —

31— 16 653,4 2?1~5/1p 3512,19 |x — 54p| 223852 | & — 3py . 2768,04 | —

2Py —44p| 40158 12p,—5. lr 3652,36 |x — 2 | 570039 | ¥ — 34 2724,04 —

x—2py | 5782,30 :

In starkem elektrischen Felde erscheinen nach T. Takamine?) folgende Linien:
3652,6 | 3686,7 ~ 4015,88) ' 4056,89)

Literatur: T W. M. Hicks, Phil. Mag. (6) 39, 4573 1920. — Huppers, ZS. wiss. Phot. 13, 59; i914.

1) K. Wolif, Diss. Tiibingen. Ann. d. Phys. 42, 835; 1913. 2) F. Paschen, Ann. d. Phys. 4o,
6053 1913. %) S. Paschen, Ann. d. Phys. 30, 750; 1909. %J 4 = 13 571 nach R. C. Dearle, Proc.
Roy. Soc. (A) 95, 296; 1919. ®) Von Dunz als 2P — 4,58 31952,01 gegeben. %) Von H. M. Randall
aufgefunden. Ann. d. Phys. 33, 739; 1910, Wellenlingen nach K. W. Meissner, L. ¢. S. 727.
%) T. Takamine, Astroph. Journ. 50, 29; 191g9. %) Nach T. Takamine, 1. c., als Komponente von
4022,83 aufzufassen. %) Nach T. Takamine, . c., als Komponente von 4062,14 aufzufassen.

{
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l Optische Serienspektren einiger Elemente.
l Silber.
Hauptserie: II. Nebenserie: I. Nebenserie:
m =3 m=3 4 5 m=4 5 6 7
3382,897 8273,82 | 4668,511) | 3981,641%) | s5471,51 | 4212,041)%) | 3810,7 ‘g | 362454
3280,683 7687,84 | 4476087 | 3840801) | 5200,03 | 40ss,26Y) | 3682,37) | T —

Simtliche Werte 4 in 1. A, nach Frings, Diss. Bonn 1915. ZS. wiss. Phot. 15, 182; 1915.
In starkem elektrischen -Feld erscheinen folgende Ag-Linien:
4081,7 und 4206,8 .
Sie zeigen nach Takamine3) ein gleiches Verhalten wie dic Heliumlinien 4519, 4046 und 3930.
Literatur: F. J. Kayser, Diss. Bonn 1911. — H. OQellers, Diss. Miinster 1912. — H. Kone-
mann, ZS. wiss. Phot. 12, 134; 1913. — W. Huppers, ZS. wiss. Phot. 13, 51; 1914. — B. Reismann,
ZS. wiss. Phot. 13, 299; 1914.

. Gold.
Stark-Effeke fiir 3796,15%) (dnnlich wie Calcium 3654,59 unc 3688,60)
4084,31%)

4128,805) von T.Takamine (Astroph. Journ. 50, 27——28; 1919) untersucht.
Literatur: T Hicks, Phil. Mag. (6) 38, 1—31; 1919,
1) Stark-Effekt von T. Takamine untersucht, 1. ¢. 2) Linie ist doppelt: 4210,87 und 4212,76.

3) T. Takamine, Astroph. Journ. §0, 26—27; 191q.
¢) Nach T. Takamine sind diese Linien als Linien ciner diffusen Serie einzuordnen, wihrend

| sich 4084,315) wie eine Linie einer scharfen Serie verhilt. Glaser.

21
Anregungs- und lonisierungsspannungen ein- und mehratomiger
Gase und Dampfe.

Definitionen und Erléduterungen.

Anregungsspannung (A.Sp.) ¥, eines Atomes oder mehratomigen Molekitls ist die Mindest-~
spannung, die ein Elektron in cinem elektrischen Felde frei durchlaufen haben muB, damit seine kine-
tische Energie 4 m v? = e+ 7, ausreicht, um beim Auftreffen auf das Atom oder Molekiil durch den
StoB dieses von dem Quantenzustand ¢ mit der Energie E, in cinen anderen méglichen Quanten-
zustand b mit der griBeren Energie E, zu uberfibren. Es ist dann die vom Atom oder Molekill
aufgenommene Energie ¢-V,—E,—E,. ()

Wird bel der Riickkehr des Atomes oder Molekiils von dem Zustand & in den Zustand @ diese auf-
genommene Energie monochromatisch mit der Frequenz » und der Wellenlinge 4 ausgestrahlt, so ist

e-VA:h-z'zho—;. (2)
Durch Gl.(2) ist jede A.Sp. zahlenmiBig mit einer Frequenz » und Wellenldnge 4 verkniipft. Zur Um-
rechnung werden in den folgenden Tabellen die Zahlenwerte benutzt

e == 4,774 - 10~ 10 el.-stat. E.
h = 6,54 - 10~ % Ergsec.

¢ == 3-101 cmsec~? 1o
Es ist also V=1,234+10"%.p = 1,234 o
wobei ¥ in Volt, » in Wellenzahlen (cm~1) und 7 in A.-E. gemessen ist.
Sonderfiille.

1. Resonanzspannung. Ist bei Atomen der Zustand a der Dauerzustand des Atoms und &
der Endzustand, der durch quantenhafte Absorption der ersten Linie einer Absorptionsserie von der
Frequenz v, und der Wellenliinge 4, erreicht wird, so wird die A.Sp., die diesem Ubergang entspricht,
Resonanzspannung (R.Sp.) ¥ genannt, Es ist also

4
e'VR=h'l'R:h'—2;.

Bei Verwendung von Paschens Serienbezeichnung sind die ersten Glieder der Absorptionsserien
Vep=1,88—2P fiir Einfachlinien
Vg = 1,55 — 2p;4 = 1,2 fiir Dubletts
Veg= 1,58 — 2p, fiir Kombination zwischen Einfachlinien und Tripletts.

Grotrian.
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Gase und Diampfe. |

Anregungs- und Ionisierungsspannungen ein- und mehratomiger

IIL.

In den folgenden Tabellen sind simtliche Spannungen in Volt und simtliche Wellenlingen
in Angstrom-Einheiten angegeben.

. 4+ -

XY - XY,e  Zerleg. in ein pos. Molek.-Ion u. ein Elektr. 7,;
+ -

XY - X, Y, e Zerleg. in cin pos. Atomion, ein At. u. ein Elektr. 7, ,;
+ -—

XY > X,Y Zerleg. in ein pos. u. neg. Atomion V.

-3

V= hw,

setzen, wobei », aus der Differenz der Terme

vy = 0,58 — 1,55 (z. B. fiir Helium)

e = 01,58 — 2P

[

e Vo= hevoo=h+

oo

(z. B. fiir Quecksilber)

berechenbar ist, aber keiner optisch beobachteten Serienlinie entspricht.
3. Bei mehratomigen Molekiilen gibt es entsprechend der grofien Zahl der méglichen Quanten-
zustinde eine groBe Zahl verschiedener A.Sp.en, die bisher experimentell nicht einzeln meBbar sind.
Aus dieser Gruppe heben sich als einzelne charakteristische Werte diejenigen heraus. die der lang-
welligen Grenze oder dem Maximum einer Bandenabsorption entsprechen, ferner solche Werte, die
‘eine Energicaufnahme des Molekiils hervorrufen, die gleich der Summe aus der Dissoziations-
arbeit D des Molekitls und der Hauptanregungsspannung eines der Atome ist.
Tonisierungsspannung (I.Sp.) ¥, ist die Spannung, die ein Elektron frei durchlaufen haben

muB, um beim Auftreffen auf ein Atom oder Molekiil dieses in einen positiv und einen negativ ge-
ladenen Bestandteil zu zerlegen, dergestalt, daf} die beiden Teile nach der Trennung praktisch unendlich
weit voneinander entfernt und relativ zueinander in Ruhe sind.
Fir Atome entspricht der kleinsten I.Sp. die Zerlegung in ein positives Atdmion und ein
Elektron. ¥, ist dann mit der Frequenz 1o, und der Wellenlinge 1,
durch die Gleichung verkniipft

GriBere 1.Sp.s entsprechen der gleichzeitigen Abtrennung mehrerer Elektronen oder der Abtrennung
eines fester gebundenen Elektrons (Réntgenspektren).

Bei zwemtomlgen Molekiilen, bestehend aus den Atomen X und Y, kommen wesentlich drei
Fille der Ionisierung in Betracht:

I. Vertikalreihe des periodischen Systems.

Alkalimetalle,
Spektraltypus: Dubletts.

der Grenze der Absorptionsserie

2. Umwandlungsspannung. Be1 Atomen, in deren Spektren neben Einfachlinien Dubletts
oder Tripletts vorkommen, entspricht dem kleinsten Ubergaug vom Dauerzustand zu einem Term
des Dublett- oder Triplettspektrums meist keine Absorptions- oder Emissionslinie. Dieser Ubergang
kann aber durch Elektronensto3 herbeigefithrt werden. Die dem entsprechende Spannung 7, heifit
Umwandlungsspannung (U.Sp.). Man kann wieder

R » ‘Wevllenlﬁngeﬁ ).E—; . Wellenlinge /oo
esonanzsp. ¥p |der Resonanzlinien|Ionisierungssp. -7,| der Seriengrenze
Element 1,55 — 2 p, und ber. aus Beobachter
beob. | ber. | 5,55 —2p beob. ber. Voo == 1,5 §
. i

Li — ' L 670785 - 5,36 2301,97 —

N 202 | %993 D, 5895,93} 8 T. u. F.I

. a 51 | {2,095 D, 5880,96 5,13 5,12 2412, u F

602 6
K | 155 {;:629 ;623:‘;;} £13 432 2856,7 T. u. FI
| Juss 7947,6 :
|| »o | e t {1358 o } 416 4,16 2968,7 F, R. u. M.
1,38 8 : ’
Cs 1,48 ! {1225 21’?’? } 3,96 3,87 3184,0 F., R.u. M.
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Anregungs- und lonisierungsspannungen ein- und mehratomiger

Gase und Dampfe.

|

I1. Vertikalreihe des periodischen Systems.

Erdalkalien u. Zn, Cd u. Hg.
Spektraltypus: Einfachlinien und Tripletts.

Die LSp.en der iibrigen Elemente der III. Vertikalreihe sind nicht gemessen, lassen sich
aber aus den bekannten Termen 2 p, der Serienspektren berechnen.
’ Al 5,957 Volt, Ga 35,970 Volt, In 5,759 Volt, Tl 6,083 Volt.

Es ergie

Erste Glieder der Absorptionsserien Aoo
Element| %4 = b58 27 Va =A L§§ —2F Vs ber;o:us Beobachter
P , s
l beob. | ber. “4 | beob. | ber. 4 beob. | ber. | = 1,58
6 F. u. M.I
Mg { izﬁgab% }2,70 45711 |4,42b)| 4,33 | 28521 §:ZS§% }7,61 1621,7 { {3 M. F. . M.
Ca 1,90 1,38 | 6572,8 2,85 2,92 | 4226,7 | 6,01 6,09 |2027,56 | M., F. u. St.
Sr — 1,79 | 6892,6 — 2,68 | 4607,3 e 5,67 |2178,91 —
Ba - 1,56 | 7911,4 — 2523 | 5535,5 - 5,19 |2379,28 T "‘FI
Zn { 2::8{3 }4,02 30759 |5:65b)| 577 2138,6{ el }9,35 1319,98 {3 M, F. u M.
88 8 T, u. FL I
Cd { ;:95]‘3 }3378 3261,0 |5,35b)| 5,40 2288,0{ 9:(9)2;) }8:96 1378,69 g) M,uF_ o M
S besond
Hg 4,9 4,861 2536,5216,7 | 6,68 | 1849,6 |10,38 | 10,39 1187,96{ 'f:%)l:lleesf?ix; Ie-;;
| Aus der III. u. IV. Vertikalreihe des per. Systems.
Spektraltypus fiir T1: Dubletts, fiir Pb unbekannt.
Kleinste A. Sp. i ha o MV o 7 ‘}I
Element 4 fur T1 ber. aus 7 ber. aus Beobachter
beob. | ber. vy==2py— 2p; |beob. ' ber Yoo == 2Py
Tl 1,07 i 0,961) 12 332,91) 7,3 6,08 2029,93 F. u. M1
Pb 1,26 1,20(?) 10291 (¢) 7,93 — ? M., F. u. St.

bt sich fiir

Anregungs= und lonierungsspannungen des Hg.

o 4 2 o
| Beobachter beobachtet ' berechnet | beobachtet Serienbezeichnung Bemerkung
F. u E, 4,68 ! 4,65 2655,52) 58 —2p, U.Sp.
F. u. H.I 4,9 = 0,1
T. 4590 & 0,3
G. 49 01 1
N. 4,9 r 486 2536,52 L58 —2p, R.5p.
P. 49 ;
F. u. E. 449 4o0,0
Gr. 4,90 = 0,05
F. u E. 5,47 5,43 2270,6%) 558 — 2y —
B. D. u. GI 6,7
F. u. E. 6,73 | 6,67 1849,6 1,58 — 2P —
E. 6,7
F. v E. 7573 7,69 1603,9%) L58 — 15 —
F. u. E. 8,64 8,58 1435,6 1,58 — 3P, —
T. 10 40,3 |
B. D. u. GI | 10,3 '
H. ; D. ;2’;; | 10,39 1187,96 1,58 1.5p. entspr. der
St u. G 10,3 ' Seriengrenze
. u G, y
E. 10,38 - 0,05
E. 42 b~ — — Bildung doppelt pos.
! gel. Ionen?

1) Die Verfasser berechnen aus 1 = 11 513(y = 1,55 — 3py) ¥ 4 = 1,07. Trotz guter Ubercins.tim—
mung erscheint dies unberechtigt, da nicht 1,5ssondern 2 p, dem Dauerzustand des Ti-Atomes entspricht.
?) Nicht beob., sondern aus der Differenz der Terme berechnet.
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Anregungs- und lonisierungsspannungen ein- und mehratomiger
Gase und Diampfe.

Edelgase.
Helium.
Spektraltypus: Einfachlinien (Parhelium) und Dubletts (Orthohelium).
77777 14 i Serien~
Beobachter beob. i ber. beob. ber. | bezeichnung Bemerkung
F. u. HU 20,5 40,5 [
B. u. C. 20 ' '
F. H. u. A. DI | 20,4 4 0,25
F. u. KI 20,5 4= 0,25 .
F. u. KX 20,45 19,77%) (625)%)] 0,58 — 1,5 5] U.Sp. von Parhelium
C. 20,2 in Orthohelium
" St.u G 20,3 . | ‘
Fd.! 20,2 |
F. H. u. A. D.I} 204 . }
F. u. K. 21,25 ; 3 | Kleinste A.Sp. des
F. H. u. A. DM zziz 3} 20,55 | 6ooss ) 058 — 1,58 { Parheliums
F. u. K. 25,9 I 212 | 584,48 0,58 —2P | R.Sp. des Parhe-
i liums.
F. u K 23,6 | 22,97 537,13) 0,58 — 3P | A.Sp. des 2, Gliedes
! ‘ der Absorpt.-Serie
1
F. % l:] 1}3 D. zg’g ; des Parheliums.
F. u. K1 25,4 & 0,25 24,5 5034) | 0,58 1.8p. des He. |
F, u, K.B 25,3 - 0,25
C. . 2555 ! i
F. H. u. A. DU 41 " 40,5 5) 305 5) R.Sp. des Het
F. H. u. A. D.I} 55 t 54,088%) ¢ 2285) 1.Sp. des He*t
R. 75—80 | A.Sp. der ersten Linie
! ’ der Fowlerserie.
F. u. KU 79,5 -+ 0,3 ,1 8,69) i | 1.Sp. zur Abtrenn.
F. HA. u. . D7 8o o | { beider Elektr, desHe.
Die beob. und ber. Werte unterscheiden sich um o,7 Volt. Dieser Betrag muB nach J. Franck
von den gemessenen Werten tatsichlich in Abzug gebracht werden, um die richtigen Werte zu

erhalten, da bei der Festlegung der Absolutwerte der Spannungen zum mindesten bei den Messungen
von J. Franck u. P. Knipping ein Irrtum in der Deutung der Versuchsergebnisse unterlaufen war. Vgl.
hieizu J, Franck, ZS. f. Phys. 11, 155; 1922.

Neon und Argon.

Element | ¥, beob. A, ber. | P, beob. 4, ber. Beobachter l
16 771 i ! F. u HI
11,88) 1046 | 16,7 ' 740
17,8 694 ! 20,08) ‘ 617 F. H. u. A. D&V
‘ 22,8 541
Ne : 20 617 H. u O.
[ co21 c. 388 Rr,
16,657 742 21,57) 575 Ly
845 6o
12 ' 1029 ‘[ F. u. HI
P 8 .
s 1073 15:1%) 817 F. H. u/ A. DY
: 18,1 682
: 15,6 : 791 Fd.u
A 12 ¢ 1029 : H. u. O.
c. 12 i . 1029 ! St. u, G,
l 15 '17 0,5 823 D.
11,557) w6 1537) ! 807
13,0 7) 950 ! i H.
140 7 883 |
1) Ber. als Differenz 20,55 — 0,78, wobei 0,78 der der Differenz der Terme 1 55 — 1,55 entsprechende Voltwert ist.
?) Ber. aus Vber. gemiB Gleich. 2 der Einleitung. %) Mit Vakuumspektrcgraphen gemessene Werte von Th, Lyman,
Nature 110, 278; 1922. 4) Ber. als Seriengrenze der ven Lyman gemessenen Linien. %) Ber. nach der Bohrschen
Theorie. %) Ber, als Summe 24,5 + 54 08, ?) Dieser Wert ist gegeniiber der Ornginalarbeit um o.7 Volt ver-
mindert angegeben, da er auf He als Eichgas bezcgen war. Vgl. Anm, unter der He-Tabelle. 8 Die Richtigkeit
dieser Werte wird aus experimentellen Griinden von J. Franck angezweifelt.
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1 Anregungs- und lonisierungsspannungen ein- und mehratomiger
|

Mehratomige Molekiile.

Wasserstoff.
Beobachter 7 beob. |iber.ausPueon| 4 beob. V ber. Bemerkung ,
Bch. 10,1 1220 i
L.; F.u HI; M, '
B.;B.u.C.;G. |f ! 1122 ‘
B.D.u. GI | 108Y) 1142 ca. 1200 ca. 10 (ber thSteA.Sp'de;m&Mge-‘
F., K. u. Kr. | 10,840,719 1142 . y e s, entsprechend der |
i\/l. u. F. 10,4; o:5 1188 —1300 aus Zyean) ‘Efﬂﬂfﬁ’:ﬁﬁ" der }
F. H. u. A. D.¥1} 10,5 1177 l
C.u O, 10,8%) 1142 .
0. 11,51 1073
B.D. u. G 13,6 907 . .
F. K. u Kr. 13,6 4 0,7 907 Vermutlich A.Sp. des Hg-
f] 12,29 1011 Molekiils gleich Summe |
M, u, F. 13',, Lo 51) 28 aus Diss.-Arbeit D. u.
} l"’; =9 388 894 (ber. ‘ 13,8 R.Sp. Vi des H-Atomes
P H.u A.DY | 13 . ’ D+Vg=36
F.H.u A 144 1) 856 aus Voer) | +:—o‘2E= 12,8
C.u O 13,4 921 ; Vg berechnet aus der
F. u. MU 13,1 & 0,5 943 | Bohrschen Theorie
Bch. 13,61) goy
St.u. G 14,3 852 !
B. D. u. G.I 15,8 782 ‘
Bch. 15,6 792 L i Vielleicht 1.Sp. V7 Zer-
B. 15,7 786 ; legunlglgg H,in H, H+
F., K. u. Kr. | 16,4 k0,259 703 v 1 ron !
M. w F. | 1651205 747 7 9’ o] e Vous Dtz |
F. H. u. A. D.V} 1659 730 e | Vg = 1.Sp. des H-Atoms |
F. 15,8 782 ber. aus der Bohrschen |
C. u. O. 15,9 | 777 Theorie ;
F. u. M.B 16,4 = 0,5 703 i '
0. 16 772 ; ; i
F.,, K. u. Kr. | 29,7 & 0,59 416 : ‘ Deutung fraglich i
0. 10,2 1210 1215,7 (beob. ! 10,17 R.Sp. des H-Atoms
v.Th, Lyman) |
0. 13,5 914 o1t (ber. aus | 13,53 1.5p. des H-Atoms
i Vber.) ]
Mehratomige Gase und Dampfe.
Aus der V. Vertikalreihe des periodischen Systems.
" Element l"-:,vbeob. | A4 bervi“ 7.4 beob. ] V; beob. ~} iy ber. Beobachter
7,5 - 1646 ! § F. u. HI
(11,8) . (1046) : ‘ M,
757 1605 } H. u D.
735 1226 : ; t \ B.
L 7r4 11009 * b
' (93 (1371)  ca. 1870—1250%) |ca.18%) | ! ca. 685 B.D.u. G.
| (6,29) ’
| N 8,29 }7’3 1692 189) 685 S.
2 8,18 +- 0,1 | 1310 16,9 +o 593 ‘ 730 M. u. F.
253)%) 1900 17,05 % 0,38 9): 725
7184)9) . 1383 24,7 0,1 6) 9)’ 500 Br.
. 30,0 =+ 0,2%)%): 412
8,25 0,1 1498 16,9 -+ 0,5%) | 730 F.u. M.U
: | ca. 16%) . ca. 770 Fd.
' | i 16,7%) 740 St. u. G.
8.4 1470 | 15,8 782 Bch,
P 580= 010 2130 o 13,3 +0,5%) ; 928 F.u. M.E
A | 47 | 11,5%) | 1073 F., R. n. M.
f 1) Bei dieser Spannung wird angeblich auch Jonisation beobachtet. #) Fraglich. ?)4)%)5)s. folg. S.
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Anregungs- und Ionisierungsspannungen ein- und mehratomiger
Gase und Dimpfe.
Mehratomige Gase und Dampfe.
Aus der VI. Vertikalreihe des periodischen Systems.
- V4 Ay v, ks
Element beob. ber. ! beob. beob. ber. Beobachter
9 | F. u. HI
9,5 1300 M.
9,2 . 1341 | 1800—1300%) H. uw. D.
| G I O o ' B.
4 7:9 o1 ¢ 1560 15,5 = 0,59) 795 M. u. F.
7,8 £ o1 | 1588 I 1544 0,3 F. u. M.I
8,0 11543 | T 1440 882 Bch.
S 4,8 40,5 | 2681 12,2 + 0,5%) 1012 M. u F.
Se i I l 12,7 4+ 0,4 980 U.
Aus der VII. Vertikalreihe des periodischen Systems.
Ta 2,3 4+ 0,2 5280 |Bandenabsorption| 10,1 4- 0,5 M. u. F.
im sichtbaren 87 1542 S u C
, Spektralgebiet 9,47) 1312 o
Br, | 10,0%) 1234 H. u. D.
Cl, ! 8,28) | 1506 H. u. D.
(Gasformige Verbindungen.
Y | 8 T g
{| Verbindung bZﬁ) bVe{)b) Beobachter] Verbindung beI/(.)‘i) bIZéb) Beobachter
1 no — ! g3 {mounD jcH .... — 9,9 |H. u D.
: — | 75 |B. CHg . . .. — , 10,0 | H.u D.
— | 14,5 | M. Zinkithyl . . ca. 7 . 12 F.u M.II
7,2 " — | H. u. D. ]Zinkchlorid — 12,9 | F.u. M.IK
Co 6,4312,1;513,6; 10,1;14,3| F. u. M.HE § Quecksilber-
i 19,1321,9324,6 _ chlorid — | 121 | F.uMHX
! — I 14,5 |St. u. G. JAther CH,,O| 6,6 I 13,6 | Bch,
1 co — 12,5 | M. Benzol CHg .| 6,0 . 9,6 | Bch.
, 2 e | 100 |H. u D Teluol C;Hg .| 6,2 4 0,2 8,5+ 0,5] Bch.
lhcH, . .. — 13,5 | M. Xylol CgHyp .| 6,3 10,0 | Bch,
— 9,5 | H. u. D. }Chloroform
\I] C,H,. . . — 9,9 |H. u D. CHCl, 6.5 | 15,5 | Beh.
‘ Halogenwasserstoffe.
: n | ) 1
3 Verbindung beolfutulzer. 2 l Beobachter | Verbindung bcobI./“!” b)cr. 2 Beobachter
1 HON 89 | — |k HBr 13,19 | 13,5 | K.
h HCl 13,7 %) 13,9 | K. H]. . ... 12,78 | 13,1 K
; 14,1 F. u. MV ;
1Y ¥y entspricht der Zerlegung in H* und Halogen~ (siche Einleitung).
| %) Ber. von M. Born aus der Gittertheorie.
%) Beginn der Bandenabsorption des N, %) Maximum der Bandenabsorption des N,.
] %) Bereich der von Lyman spektroskopisch becobachteten Bandenabsorption.
6) Die Deutung der dieser 1.Sp. entsprechenden Zerspaltung des Molckils ist fraglich.
) Es wird gedeutet 9,4 Volt als I.Sp. 7, des J,-Molekiils, 8 als I.Sp. des J-Atomes. Die
Differenz 9,4 — 8 == 1,4 Volt stimmt gut mit der thermisch bestimmten Diss.-Arbeit iiberein.
8) Die D:utung simtlicher unter dieser Rubrik angegebenen I.Sp. ist unsicher.
% Dieser Wert ist gegeniiber der Originalarbeit um o,7 Volt vermindert angegeben, da die
gemessenen Werte auf Helium als Eichgas bezogen waren, bei dessen Bestimmung ein Fehler unter-
laufen war. Siehe Anm. zur Helium-Tabelle. :

Atomkonstanten.
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Zahlenwerte der ,, Terme*' von Spektralserien.

Entnommen aus ,,Seriengesetze der Linienspektren®, gesammelt von F.Paschen u. R. Gétze (Verlag
Julius Springer, Berlin 1922) unter Anpassung der Term-Numerierung an N. Bohrs neue Auffassung
(Géttinger Vortrige 1922).

Fiir eine Serienlinie von der Wellenlinge 2 cm im Vakuum (lvao) gilt:
1

die ,,Wellenzahl® » = = Term I — Term II.

Z’V&C N
Einheit von » ist 1cm~%; » X Lichtgeschwindigkeit ist die Schwingungszahl.

Die Terme I und II gehéren zu ,,Termfolgen®, welche aus einer unendlichen Reihe von Werten
bestehen, die je einer Termnummer m zugeordnet sind.

Nfm*% m=1,2,3.4.... c© N=109678 cm~1

ist die Termfolge, deren Werte die Serien des Wasserstoffspektrums bilden. In anderen Spektren sind
mehrere Termfolgen vorhanden. Man unterscheidet:

die Termfolge einer II. Nebenserie Hauptserie I, Nebenserie Bergmannserie Uber-Berg-

II. N.S. H.S. L N.S. B.S, mannserie
Paschens Bezeichnung ms mp md mf mf
Bohrs Bezeichnung ny ”y g 1y g

Die Termnummer m (auch Ordnungszahl oder Laufzahl genannt) ist identisch mit Bohrs Haupt-
Quantenzahl # der entsprechenden Elektronenbahn. Es ist dic Summe # + »’ von Sommerfelds azi-
mutaler () und radialer (') Quantenzahl. In einer Termfolge durchliuft m die aufeinanderfolgenden
ganzen Zahlen und bezeichnet in einer Serie die aufeinanderfolgenden Linien. Die Indices der Bohr-
schen Bezeichnung sind identisch mit den azimutalen Quantenzahlen Sommerfelds. Durch diese sind
die verschiedenen Termfolgen gekennzeichnet.

Als Termnummern m wurden bisher in der Spektroskopie gewihlt:
fir die Termfolge ms der II. N.S. die Zahlen m=1,2,3 ...

» oo 3 mp o H.S. » » M=2y 354 -+
FTRNEY) k3] md ,, LNS. R M=, 4y 5 ..
» ” mf , B.S. 2 » m=4,5,6...

R . mf Uber-B.S.,, sy Mm=75,6,7...

Die niederste Nummer entspricht der stirksten Linie der Serie solcher Termfolge und wire gleich der
azimutalen Quantenzahl dieser Termfolge. Der Term der Nummer m obiger Numerierung ist ferner
von der GréBenordnung N/m2

Diese Numerierung entspricht nach Bohrs neuer Auffassung nicht den Zahlenwerten der
Haupt-Quantenzahl # der betreffenden Elektronenbahn. Da nach Bohr der Aufbau des neutralen Atoms
durch sukzessive eingefangene Elektronen aus den Spektren dieser Einfangung erschlossen wird, sollten
die Bahnen der Elektronen mit ibren richtigen Quantenzahlen belegt werden. Die Grenze der stirksten
H.S. der Alkalien z. B. wurde bisher als Term 1s bezcichnet, weil er von der GroBenordnung N/12
ist. Nach Bohr ist diese GréBe des Terms durch starke Bindung des Elektrons in dem Teile der ellip-
tischen Bahn bedingt, der innerhalb der inneren Elektronensphire verliuft und dem Kern sehr nahe
kommt. Der ganzen (auBlen elliptischen, innen stark deformierten) Bahn aber darf nach Bohr nicht
die Hauptquantenzahl 1 zugeschrieben werden. Nach Bohr wire der gréte s-Term nicht als 15,
sondern bei Li 25, bei Na 35, bei K 4 5 usw. zu bezeichnen. Diese und entsprechende Term-Nume-
rierungen in den anderen Serien nach den von Bohr im letzten Jahre veréffentlichten Uberlegungen
werden hier angewandt, Beziiglich der Darstellung der beobachteten Spektrallinien durch die Terme
der Termfolgen muB auf die oben bezeichnete Sammlung der ,,Seriengesetze® verwiesen werden.

(DY) Wasserstoff.

I I'\n =1, 2
,.=NW(W...‘__ ) — >3 m > n

n2 m? ) m 2,34 -
M
Ny = Noo MF-V-_?}; y  Neo = 109 737,1, My == 1,008
1
"= ma My, Ny = 109677,69
};\17 = 1 2 3 t 4 5 6 7 g 8 E 9 % 10
3 = 109677,7 27419,4112186,4 6854,8  4387,1 ' 3046,6 22383 | 1713,7  1354,1 | 1096,

1) Nummer des Atoms.

F. Paschen. s5*
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(2) Helium= (jonisiert) Funkenspektrum.
o ~1__%' n=1,2,3 ... . _&_
¥ _-4NHQ("2 1”2) m=2,3, 4. .. m>n, Nige = Neo MH0+IL‘_ 109 722,14 .
- { . | ! | 1
m = I 2 3 4 5 6 | 7 ) 9 10
Nr. i | !
i;,;‘f* = 438888,6 1 109722,1 17 555,512 19144 | 89569 | 6857,6 | 54184 i 438859

Mit Beriicksichtigung der Relativititskorrektion ist das Spektrum der Bindung des ersten Elek-
trons durch einen Kern von der positiven Ladung E und der Masse M gegeben durch:

M (E)2< I 1 ) [ 042<E)2 (1 1 } 27 e? } h=Plancksche Konstante,
= NwM +u W T 4 \e (1;5 + ;nz) PO = ¢ = Lichtgeschwindigkeit.
Hier ist auBerdem jede Linie gemifl Sommerfelds Theorie der relativistischen Feinstroktur aufgespalten
in # Komponenten, von denen jede wieder mfach wire, wenn nicht eine groBe Zahl dieser Kompo-
nenten durch das Auswahlprmzlp verboten wiire. # == 1, m == 2 gibt ein Dublett von der Aufspaltung

a?

o]
24

4
(g—) , also der (%—) fachen des Wasserstoffdubletts, dessen Aufspaltung von der Grofe

o2 N . . .
Adrw = Noo - (0,365 cm~ 1} ist. Alle Feinstrukturen kénnen als Bruchteile von 4 »y dargestellt werden.

(2) Helium-Bogenspekirum.

2 Systeme von Serien: Einfachlinien (Parhelium) und Doppelhmen

2 Kreisbahnen der 2 Elektronen, 1;-quantig, unter 120° gegeneinander geneigt, entsprechen
dem stationiren (Ruhe-) Zustand des Atoms. Die Einfachlinien-Serien schlieBen an diesen an. Aufler-
dem findet cine Umwandlung in einen metastabilen Zustand statt (J. Franck), bei dem die Bahnen
der z Elektronen komplanar liegen. Dieser Anordnung werden die Serien der Doppellinien zugeschricben
(Theorien von A. Landé und N. Bohr).

System der Einfachlinien
(auf Grund neuer Messungen und Berechnungen von Paschen).

m= 3 | 4 | s 6 7 8 | 9 10
ms I98284, Y, 32033,3 13445,9 | 73795  4647,2 3195,8 2331,8 | 17760 ' 1397,9 | 1128,6
m P —  |27175,9 12 101,4 | 6818,1 | 4368,3 | 3035,8 | 2231,6 | 1700,4 | 1351,1 | 1004,6
mD  — | —  [122058] 6864,3 | 4392,5 | 3050,0  2240,7 | 17153 | 13555 | 1097,9
mE - — - - ] 857,8 | 43907 | — - - -
m F’ — —_ — | — 4301 — —_ L — —
= 1 12 13 1 14 ‘ 15 16 17 18 19 20
mS  — | oy | 6552 | — | —  — - — - —
mP  9o4,8 76044 648,1 ' 558,9 486,9 i 42850 379:1 3382 303,6 | 274,0
mD  go7,4 . 762,5 | 649.8 | 560,1 - i - -, - — —
System der DOPPCHII‘UEH
(auf Grund neuer Messungen und Berechnungen von Paschen)
" o= 2 3 4 t s | 6 7 8 ! ‘ [ £
ms  38454,7 '15073,9 8012,514963,7&374,5 2442,4 | 1849,2 1448,4 ués, i958,0‘801,3
mpy 29223,9%) 12 746,1 | 7093,6 | 4509,0 | 3117,8 | 2283,8 1743,9‘ 1375,3 | 1112,4 . 918,0 | 770,6
md —  12200,1, 6866,2 | 4393,5 | 3050,6 | 2241,0 | 1715,6 1355,4 | 1097,71907, )762,3
mf — — - 6858,2 | 4389,0 —_ -, = = = —
mf* — | — i — |4391 - - ] = - = 4 = =
§ 1
m o= 13 14 13 16 | 17 18 19 | 20 ' 21 22 | —
ms 680,0 : 583,9 | 508,41 — — — e — —
mpy 6559 | 5651 ' 490,91 432,01 | 382,35 34o,l| 305,9 | 2759 © 230,2 | 227,9, —-
md 6405 | 560,10 | 4880 | 428,6 | 379,7| 338,31 303,06 2736 2485 — | —

Die Bogenspektra der Alkalien und die Funkenspektra der Erdalkalien haben Serien-
! systeme von Dubletts. Differenzierungen der Terme mp, md, m{ z. B. 111 m py und m p,. Hoherer
Index entsprlcht im allgemeinen groBerem Zahlenwert des T erms und immer kleinerer Intensitit.

1) Th. Lyman, Nature 26. Aug. 1922; vgl. J. Franck, ZS. f. Phys. 11, 1565 1922.
tionspotential ist danach 24,4735 Volt.
?) doppelt 2 p, = 29 222,85; 2 p; = 29 223,87 .

Das Ionisa-

F. Paschen.
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(3) Lithium=Bogenspekirum.

1) 2 p ist doppelt beobachtet, 2 p, — 2 p, = 0,34. Dic Tcrmfolge m p ist bis m = 42 be-
obachtet von Bevan, Proc. Roy. Soc. (A) 86, 320; 1912,
%) mp; von R. W. Wood u. R. Fortrat verfolgt b1s m = 59; Astroph. Journ. 43, 73; 1916.
3) 3d ist doppelt 3dy — 3d, == 0,90 (stiéirkere Linie 3d;, groBerer Termwert im Gegensatz
zu m p; und zu m d; bei groflerer Aufspaltung 4 d,).
4} verfolgt bxs m = 45 von S. Datta, Proc. Roy Soc. (A) 101, §39; 1922.

%) 3d; — 3dy = 2,743 vgl. 8. Datta, Proc. Roy. Soc. (A) 99, 1921. 3 4, entspricht der stirkeren

Linie, aber groBerem Zahlenwert. Bei gréBerer Differenz A d; 1st es umgekchrt

= 2 3 4 5 6 | 7 8 9 10 —
ms  43434,5 | 16280,5| 8474,2 | 5186,9 | 3499,6 | 25354 | — — -~ —
mpt) 28681,4 |12559,9| 7017,0 | 4472,9 | 3094,5 | 2268,9 | 17352 | 13722 | 1113,5 | 916,8
md — 12202,5 | 6862,5 | 4389,3 | 3046,9 | 2239,4 | 1699,9 | 1345,5 —
mf - — | 68555 | 43812 | — — - - | =
mp = — | =lass | — = | = | = | = | -
mf” = i e = O R i R R B
(11) Natrium-Bogenspektrum.
mo== 3 4 3 6 7 + 8 9 10 11 12
ms 414449 | 15706,5 82458 | 5073,9 | 3435,1 | 2482,1 18724 | 1456,6 | —~— —
mpy 244927 | 111819 6408,9 | 4152,9 | 2908,9 | 21507 16554 | — -
mpi%) 244756 | 11177,5| 6405,5 | 4150,9 | 2907,5 | 2149,8 | 1654,1 | 1312,3 | 1065,9 | 883,4
md 122744 | 6897,1| 4411,6 | 30609 | 2247,5 17193 | — - - -
mf — 6858,6| 4388,6 | 3039,7 1 — — - — -— —
mf’ - — 43850 | — | — - | = - - =
mif”’ — —_ - 3042 | — e — — —
(12) Magnesium-Funkenspekirum
(analog Natriumspektrum, aber mit 4 N).
m o= o4 ; 5 , 6 7 . 8 1 9 10 11 12
ms 1212652 |-51450,4 | 28487,2 | 18067,9 | 12481,2 | 9136,0 6973,6 — — —
mpy 855956 |40645,3123809,7  15644,3| — I — - -
mpy 85504,1 | 40614,6|23795,4 | 15636,7, — — - | - - —
md  49773,9%) | 27953,9 | 17844,3 1 12364,9 | 90b7,9, 69302 | — —
mf = 274648 | 175746 | 12200,9| 89624+ 63605 | 5419,8 } 43886 | 36264 | 30467
mf — | — ichtbechb]12194,6| B8957,6 6859,2 | 5419,3 | 4389,4 | 3627,3  3047,7

; (19) Kalium=Bogenspektrum.

L o== 3 boa 5 6 ' 7 L 8 9 10 ’ 11 12
ms —  135005,9|13980,3 | 7556,7 | 47324 | 3241,6 | 2358,8 | 17952  1411,8 | 1142,1
Py — 22020,8 | 10306,8 | 6007,3 | 3937,1 i 2781,6 1 2065,6 — — —
mpyt) — |21962,91 102865 59989 1 3932,3 | 27792 | 20056 | 1596,6 | 1270,0 | 1034,2
md  13471,05) | 7610,2  4821,4| 3311,0 | 2409,4 | 1831,4 | 14357 — ] = =
mf — | 68792 4404,91 3057,6 | 22454 | 17160 , — e —
mf’ — = 437 — e - - -
w - — — lg4r | — 1 = = - — —

(20) Calcium=Funkenspekirum

i (analog Kaliumspektrum, aber mit 4 V).

= 3 L S 6 7 8 ; — — . —
ns - 9:719,3 435543 25048,2 1 16291,2 2 — 0 — - -
" Py — 705287  — — - - — i
" Py — 703057 - } T — — - i
mdy, 82069,5 |38881,9,23002,9! 15212,7 10795,71 — - - —_— —
mdy 82008,7 | 38862,7 22994,5  15200,7 | 1107997 | — — — I — -
m f 7 1276656 | 177022 | 1220001 | 9030, | — — - = =

F. Paschen.
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Zahlenwerte der ,, Terme* von Spektralserien.
(37) Rubidium=Bogenspektrum.
m == ! 4 5 5 6 7 8 9 10 I1
ms — 1 — 1336848 13553,4) 73758 | 4638,6 | 3187,3 | 2324,6 | 17700 | —
mp,  — — |2110581 9970,6| 5850,9 | 3851,6 f 27267 1 — | — —
mpy — —_ 20868,1| 9893,0 5815,9 3832,3 | 2716,2 | 2035, | — —_—
mdy  — |14329,8| 7984,4| 40998,6 405, 2464,4 | 1865,1 | 1459,4 | 1179,0 = —
mdy  — | — 7981,5" 4996,1 403, 1 2463, 1862,1 | 1459,1 | 11741 | —
mf o — | 6893,1 | 4413,7] 3063,9| 22484 — [ - = -
mf’ — = | 43854 — e i ‘ -
mf” = | = — 1390 - | = i e B -
(38) Strontium=Funkenspektrum (analog Rub1d1umspektrum, aber mit 4 N).
m= 3 . 4 5 6 8 - = =] -
s — | — |88854,7|41119,1 23892,3 1565700 — | — | — —
mpy, — | — |651390| — —_ - - - | - —
mpy —  164339,0f — - = = = i = =
mdy,  — |74298,235569,8)21333,9| 142700 10194,0  — — - =
mdy  — 7401851334836 21294,4 | 14247,0 | 10197,0 . — - —
mf | — 127865 |17798 |12315 — - -1 = 1 — -
(55) Cisium=-Bogenspektrum.
| m= 3 4 | 5 . 6 @ 7 8§ | 9 ' 10 11 1z | 13 14
ms — o — . — |31406,712870,017090,7 14497,6 3107,9 |2276,5 17402 | — | —
mpy  — — — |20228,3| 9642,0| 5699,1 |3767,7 — | — - | — | —
 py i — &+ — 119674,2| 9461,0| 5618,9 |3724,9 2656,4 |1989,3 |1552,9 |1240,21992,3
mdy — | —  16906,9) 8817,6] 5350,413595,4 12578,4 | 1938,7 | 1511,0 |121L,1 | 9991 831,2
mdy - — ’ — 168090/ 8775,6 5337,3'3583,6 |2570,5 | 1934,2 |1507,6 |1210,0 | 991,2|825,7
mfy = |6934,43, 4435,29 3077,04 2258,54 1727,771364,19! 1104,32) 912,07| 765,77] — | —
mfs — |6934,19]4435,12| 3076,93 2258,47; 1727,70 1364,14 1104,29 912,13, — — —
mi, T 43956 30597 — ; - = ==
o — — |~ [30492 — - = = - |- = |-
(56) Barium=Funkenspektfrum (analog Caesiumspektrum, aber mit 4 N).
Nach Saunders, Astroph. Journ 51, 23; 1920 und Popow, Ann. d. Phys. 45, 147; 1914.
" == 3 4 ! I 10 R
ms — —_ —_ ]80655,5 38 301 7 1 22 631 I 14976 2. xo7o6,3 —_ -
Py — — 4 — -60394,6 - ; - | -
m py — | = 587036 — — e
m dy - - 75781,7 34707,1:20855,8 398413 1o I0317 - -
md - — 749807 34502,4;2076281 139302 10056,9‘ - - -
mfy — 323977 121713,7 1618371 — | b — -
mfy  — 132173,0121481,7[15959,7| — - | - - . -
(29) Kupfer=Bogenspektrum.
m= 3 4 5 6 7 o8 = 1 = — | -
s — 16230591 19170,7 9459,0 | 5635,9 ' 3746,9 - - - -
mpy  — 3177521129598  — | — - -, - —
mpy = |31523,1 . 12924,5  — — — - - - —
fmdy,  — (1237097 69203 44155 . — - — — - —
mdy = 1123656, 6917,2 44134 — — - - — —
mf — . 68794 43992 30388  — — — — — —
(47) Sllber=Bogenspektrum.
m = 3 4 5 7 ! 8 ! 9 — - —
ms - - |61093,> 13539, 92084 * 55187 1 36758+ — - -
mpy — 31542,2{12798,6  — — — — —
m Py — — 30621,7 12 595,1 — — — —_ = e
| dy — — ; 12350,8 1 6890,8 $393,9 — Lo— =
tmd, — — | 121330,6] 6880,1 j 43866\ 3035 5,8 I
mf — 68911 l 43855  — = -1 - =
Die Bogenspektren der Erdalkalien haben Seriensysteme von 'Irxpletts (kleine Buch-
staben) und zugleich von cmfachcn Serien (grofle Buchstaben).

F. Paschen.
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Zahlenwerte der ,,Terme** von Spektralserien. E
(12) Magnesium=Bogenspektrum,
m= 3 t 4 5 I g 7 l 8 9 10 ' 11 | 12 ! 13
s — |20466,9| 9792,1 | 5774,0  3810,9 | 2704,5 | 20190 | — | — — i —
mS 616630 18161,0| 9109,1 | 5487,5 & 36347 j — — — [ — — ] -
mpy 3981311 — - = = = - e B ; -
mpy 397932 13816,5) — — — — — — — - | -
m Py 39752,3 | 13812,7 | 7402,9 | 4644,7 | 3185,3 - - - - -
mP 26612,7|12317,8 6963,7 ‘ 4456,62 3090,9 | 2267,7 | 1734,0 — — — ! —
mD 1526511 853041 5357,0 | 3642,1 , 2624,6 | 1975,3 | 1538,0 | 1230,3 | 1003,7 | 838,7 70g,I
md 13707,4  7472,5| 4698,8 | 3224,6 | 2248,5 | 1787,3 | 13814 1 — | — - =
m} — | 6987,4| 4461,6 {(3110,4) - _ . - - | -
(20) Calcium-Bogenspektrum.
(Nach F. A. Saunders, Astroph. Journ. 52, 385; r920.)
m == 3 4 Lo l 6 7 8 9 10, 11 12 13 | 14
ms - | = %17765,2'8830,4 5323,813565,8|2556,3, 1922,1]1498,6 |1201,1 984,71 81,8
mS$ — 49304, '15988,2'7518,4} 5o28,0 3417,312469,411867,7 1461511760 — © —
mpy  — 341468  12752,516789,60 — | — | — i — | — — | —  —
mpy  — 340946 127502167856 ~— | —  —  —  — | — & —
mpy  — 339887 |12730,3)6777,8|4342,8] — — @— — | — | — |
m P — 256524 |12573,1 7625,9|5371,4 ] 3879,6 2824,6 2120,3 1638,2 1305,911071,6 888,5
mD 2745531120063 | 6335,5 4314,7]2994,71 — | — 1 — | — | — | — | —
md, 28 g69,1 in 556,4 ' 6561,414255,5 3002,4 2268,2] 1848,9{ 1§551,2 [1272,7 | — r —_ -
mdy 280552 11552,6 . 6550,7)4254,0 3000,6|2264,5 1838,7 15470 12707 — | — | -
m di') 28 933,5 11 547,0 | 6556,914252,212998,2]2259,3 ' 1828,8 1539,11268,2 |1045,4 | 869,61733,8
mf — 21337 4541,5 3130,6|2208,1 | 1734,1 1382,3 | 1117,6 921,3, 773 | 660 —
mF — 16661,3 45000 3122,6'2289,7 1749,81379,8|1116,3, 919,3 — — —

wo==
ns
m S
m Py
Py

" Py
m P

mD
 dg
mdy
mdy

g
1 fy

|y
m

b7
ms
mS

m pg
| ™ Py

mpy
m P

m D
m dy
 dy
md;
nfy
i fo
mfy

Wellenlingen von Lorenser, Saunders u. Meggers, Ordnung nach

(38) Strontium=Bogenspektrum.

9

1766,0

3485,7

10

2599,4

34744 | 26110 |

Fowler.
I
—
i

FEbrns

2003,2 f 1571,7

—_
!

(56) Barium=Bogenspektrum. (Nach Saunders.)

mF 134752 61367, 42364,

1) Beobachtet bis m = 17.

4. 6 7 8
— —  16897,8| 8511,8 | 517450
—  45936,5115345,6 ' 7492,6 | 4884,
— 31619,0! — —_ —
— 314322  — -, -
— 31038,0,11964,0 6480,7 | —
— |24238,1 118387 7o30,1 ' 4764,7
25786,8 '111210] 62034 @ — O —
27777,6 .10929,5  6250,7 40720 28698
27717,7 | 10914,5 6245’8| 4067,5 | 2866,3
27 617,21 10391,4 6233,5’ 4061,7 « 2861,8
- 7186,0| 45753 3160,5  2314,5
— 7184,2° 4570,0 3159,9 2312,6
—  7185,5" 4570,01 3159,0 | 2312,
— 1 6397,6] 44175 3097,4 | 2280,4 |
4 5 6 7 1 8 |
- — | — 158693
— — 1420294 16399,6 —
—_ - 29763,6 11286,4 6186,9
— . — 29 393@] 11214,2 6137,9 -
— 1 — |28314,8]11042,3| 6057,2
- —  123969,2 9482,2| 5039,5
—  |30634,1113800,31 7931,5, 49883 |
— 1329956, 11333,9 6320,1 4067,5
—  32814,1|11279,0 6267,3 4055,4
— ]32433,01 11214,61 6244,2 4041,0
- 7426,8  4634,6' 321381 23510
— 7412,8| 46104 32101 23487 |
— 7398,61 4505,3| 32042 2346,3

9

|
8124,3 ' 4934,0

3529,9
3473,2
2888,7

2871,4

2843, |

1

|

io

3366,5

2721
2532,5

2137,1 |

2134,8
2124,2

1790,5 1 1415,4

1788,0

1785,2 |

|
J

1407,8

|

1132,8 | 932,9
1401,6 | 1132,2 | ¢33,0!

I3 12 13
24045 — -
— — b e

L= = -
2044 (1606 | —
- -
’649a1‘: - —
1646,8l — —
1134,2 | 932,2

8 4fy = 7133,35 /2= 7133,7; 4f3 = 7133,9 -

1255,7

782,6  665,2
781,09 664,7

-
(3]

L

Ll
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78 22e¢
Zahlenwerte der ,, Terme*‘' von Spektralserien.
(30) Zink-Bogenspektrum.
m = 3 4 5 6 7 8 9 10 — l -—
ms —_— —_ 22090,2 | 10330,6 | 6017,2 | 3941, | 2779,1 | 2065,7 — —
mS  — 175758,6119972,0| 9723,4 | 5757,8 { 3808,0 | 2699,0 - | -
mpPs  —  |43450,1 | 145182 | 7692,1| 4785,6 | 3266,6 | 2372,4 | — -,
mpy,  — 143260,4 | 14488,5| 7682,2) 4780,8 | 3264,1 | 2370,5 | — - -
mpy  — 428715 14432,3 | 7661,2 | 4770,6 | 3258,4 | 23667 | — -
mP 29105,0 | 12851,2 | 7154,3 | 4542,8 + 3135,6 | 2292,1 | 17494 -
mD 13302,4 | 7422,5| 4714 | 3249 | — - | = - -
mdy  — 112993,6| 7183,1 1 4551,0| 31370 | — -~ i - - -
m dy 12990,2 | 71820 45505 3138,4 | 22878 | 17440 | — -
m dy — ‘12985:6 7180,1] 4548,51 3137,4 | 2290,2 | 1743, | — — —
mf  — | 69275, 44386  — - | — - 1 - —
(48) Cadmium=Bogenspektrum.
m == 31 4 5 6 7 8 9 10 | 12
ms — — — |21050,4 | 9971,4  5853,2 | 3853,0 | 2728,3 | 20101 | 1557,7
mS = — | 72532,8 | 19224,3 | 9447,7  5630,0 | 3735,2 | 2664,3 | 19887
m pg — = 142419,514143,6 | 7534,3 4705,3 | 3220,6 — - -
mpp  — | — 141877,7114072,9| 7508,5  4692,9 | 3213,7 | — — —
mpy  — | — 140706,6113898,8| 7441,4 4659,8 | 3194,9 | 2327,8 — —
mP  — | — 128841,6|12627,5 7033,2 | 44754 | 3095,6 | 2269,4 | 1734,4 | 1366,5
mD  — | T 133147 74007 4699,6 | 3241,6 | — -
" dy I — | 13043,5) 7181,4  4546,3 ¢ 3135,8 — — — —
mdy  — | — 11303681 71757 4541,7 i 31342 | 2204,2 - — -
mdy  — | = 13018,5 | 7167,4| 45374~ 3129,9 | 22856 ' — — —
mf — | 6953, 4441,2 - - . — — — —
(80) Quecksilber-Bogenspektrum.
m= 3 1 4 5 6 I 7 8 9 10 11 12 13 14
mst) - i -, — —  121830,8/10219,9' 5964,8 3912,8| 2765,1 2087,5 1390,3 1265,6
mS — ‘ — | — 84181,2)20283,0 9776,6/ 5777,1 38157 — @— @— @ —
mpy o~ — ' —  46536,2114664,5 7734,4|4805,8 3279,6,2381,3 — |, — = —
mpy  — | — | —  44768,0/14510,1| 7714,6|4768,7 3264,7 2373,7) 1802,3 14154 1142,
mp®) — | — | — 40138,3 12973,51 7357,8)4604,7 3158,4,2307,4, 1759,3} 1387,7 1120,1 ]}
mP¥ - — ~—  3o112,5 12886,1| 5368,2/4217,2 3026,92237,6, 1717,2, 1355,1 1097 ,3
m D —_ — 12848,0 7117,2 4520,7'3123,9 22881 1745,8, 1376,1 1111,5 —_
mdy  — = | — 128450 7096,5| 4502,7,3110,2 227,4] — = — —
mdy  — . — | — 127850 7073,2| 4491,0 3104,5i2273,m/39,4 _— - =
m]tfﬁ) - - o 12742,9, 705%,7| 4478,73096,312269,6(1 734,5] 13664 1105,2, 911,7
"I - = 93%4, 44353 — - Differenzierung der Terme in
:Z;:z — = 63%?’9; iig;’zt 30_74’81 224’1 17__2_‘?’ mindestens 3fache scheint er-
;ml’}‘ — | — 16030,8 44383 — o . wiesen, aber die Zuordnung
[ ' der Zahlenwerte ist unsicher.
mf — | — | = 1439 — — —

Die aus den Grundtermen folgenden Linien werden durch Landés Schema®) dargestellt, welches
auch fiir die folgenden Terme und ebenso fiir Zn, Cd, Mg und fast ebenso fiir die iibrigen Bogen-
spektren der Erdalkahen gﬂt n ist azimutale, % Sommerfelds sinnere’ Quantenzahl. Erlaubt sind
die Uberginge # — #’ = -1 und %k — A" = -1 oder o unter Ausschluf von % =% '=o.
(Schema siche folgende Seite.)

Von G. Wiedmann verfolgt

1) bis m = 215

2} bis m = 22;

3% bis m == 16;

4) bis m = 21.

¥) A. Landé, Phys. ZS. 22, 421; 1921

F. Paschen.
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Zahlenwerte der ,,Terme*‘* von Spektralserien.

Quecksilber=-Bogenspektren. (Fortsetzung.)

= k n
6d, =72750 53
6d, =72785 2 3
ng = 72845 7 3
= 8% 2 3
7s = 27837 7 7
6P = 39718 : / 7 2
6P, = 40738 2 2
6p, = w769 ;2
6p; = 46536 0 2
65 = 847181 0 7
Die Bogenspektren der Erdmetalle haben Dublettsysteme.
(13) Aluminium-Bogenspektrum.
3 4 5 6 7 8 | 9 3 10 11 —
—  122932,6 . 10595,1  6137,1 | 4009,5 | 2828,6 _— = — —
s 48279,5 . 15331,00 80089 49460 | 3352,5 | — — - — -
48167,4 153158 8002,9  4943,1 | 3350,5 — — — — —
15845,0 9350,2 6047,2; 4113,8 | 2936,3 | 2186,6 « 1684,2 - = —
15843,7| 9346,8 60432, 4112,3 | 2935,3 | 21860 1685,0 1337, | 1090,5 | —
S0 69628 4t 30887 | — | — A

(31) Gallinm= Bogenspektrum.
3 4 5 6 7 =] = — —
23 >9lo 10794,8 (62950)) — 1 — — —
8 004,3

—  48378,5 (15326,0) 49394 . — | — — _
— 475524 .(15218,0) 7963,2 4918,5 ©  —
— 13307,9 75772 — o — L — | — _ -

— 13595 75684 0 — | — | -

49 Indium=Bogenspek‘rrum.
5 6 | 7 8§ ' 9 ' 10 11 12
22 294,91 10 36674
.46 667,414 811,0| 7807,2
444547 14519,0] 7696,2
13 776,0 "619,9\ 4832,3

4843,1 3297,9 2392,7 | — —
4786,5 | 3267,5 237049 | 18050 ;

3329,212444,64 e
3106 2445,9 | 1855,9 |

. . —
I i

i 13752,4 75791 4806,6
— (69605  — - -

I4-5677 1 1175,0
{81 Thalliun1=Bogenspektrum.

I 3 6 . 7 8 9 | 10 1t 12

6945,0

49262,6
41 470,1
113 145,6
130640
© 443859

6945,8 « 4 441,6

B beob. bis m = 19.

o 439751,

14 102,6]
7252,3
7214;

]
|
}

- 2 244,8

2) beob. bis m = 16.

'3324,6 ' 2410,3
1773,6 ' 1403,0
1759,8

'

'

3) beob. bis m == 15.

" 1821,6

1385,7 .

13

6031,3 3950,0 l 2788,4 | 2061,5 | [ 1601,4 | 1226,6

967,1

13

22 785,09/ 10 517,8] 6097,8 | 3967,8 | 2806,8 2084,7 | 1609,8 |
15103,8| 7895,5| 4383,1
7 522,81 4701,5 ' 3220,4 2348,0 ' 1786 8 i 1416,5
4591,61 3165,2 2314,0

4571 2! 31534, ~3o6o ‘

1 1138,2
1120,2

F. Paschen.
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Absorption und Zerstreuung von Roéntgenstrahlen.

I. Definitionen und Bezeichnungen.

Beim Durchgang eines parallelen, homogenen) Rontgenstrahlenbiindels durch eine D cm
dicke Schicht eines Stoffes von der Dichte p gilt

E = EO e—HD
Ey = Strahlungsenergie vor der Schicht
E == hinter ,, '

p cine fiir den betr Stoff und die betr. Wellenldnge charakteristische Gréfe,

Schwichungskoeffizient oder totaler Absorptionskoeffizient genannt.
Ferner gilt (siehe z. B. Glocker) ,
p=jp-+s.
i Absorptionskoeffizient (korrigierter Absorptionskoeffizient)
s Zerstreuungskoeffizient

~— Massenabsorptionskoeffizient

s - ..
— spezifischer Zerstreuungskoeffizient.
0

I1. Schwichungskoeffizienten.

Messungen an nicht homogenen Strahlungen sind, weil nicht vergleichbar, nicht aufgefiihrt.
{A. Messungen an den charakteristischen Eigenstrahlungen von Elementen (K -Serie).
} Tafel 1. —:-f- fiir feste Stoife.

iEigen— 2) . ! ! | i |
slt rah- Ky| C !Mg Al Fe Ni Cu l Zn ' Ag Sn Pt Au Beob-
ung (&) \ ‘ ! achter
- von i i
rc'\l 8,360 } 580° ? —_ - ;3900" - izozo" ;xo3o° l2010° lx76o°
a 3,357 - — - = = - - -

126,51136 03,8 129 143 170,5 5805 7137, — | —
Fe |1,930]10,1 | 80 ' 88,5 66,1 | 83,8 , 95,1 112,51 381 472 | 340 | 367
Co |1,783 706 63,5 71,6 | 67,2 67,2 1 753 9L5 314 i392 "281 306
Ni 1,655 6,58 51, 8| 59,1 . 314 56,3 61,8 74,4) 262 1328 236 253
Cu |1,541] 5,22 i 414 | 47,7 268 1 62,7 53,0 60,9\ 214 272 194 | 210

Cr ]2,286]135,3

Zn |1,435] 4,26 | 34,77 39% 221 L2651 35,5 I 50,11 175 Ezzs 1 162,51 178,2
©394 | : ‘ :
As In17z2| 2,49 19,3 23:6*“ 134 166 176 186* 131,5 | 105,7 1061

. r22,5 127% | 147% 155% (203,35 105,3  112% :
" Se |n107] 2,04 ' 15,7, 18,9  116,3 141,3 149,8 '174,6 87,5 112 92,1 | 102,0

Barkla (1), Barkla-Sadler und Barkla-Collier.

Br lne37| 9 — 164 - — - — L gnt o~ 1176 11355
Rb |o,924] 1,32 — 10,9 — — — — 52,3 ' — 168 147
St fo873) 1,16 — ¢ 94 57T —  gtt  — 452 - 165 | 150,6
Mo fo,712] 0,81 | — 4,7 35yt — 46,5F — 26,5, — o3 " IILoO
Rh |o,617| — — 3,0 — e — — —_— e e
Ag 10,5651 0,46 . 2,5 2,5 ' 18t 22,7 22,1t 27,1 13,3 16,3 56,5 1 61,4
; 2443 . ,
Sn 03488 0,35 1,83*’ 147.) X7,I““ 1672“ I7>4; 16,5 1279*‘ 47,1 51,7
0,33“‘ EETARRE 174" 15,4%

Sb }o,470 031 1 — | L1 — — — — 56,1 — — —
J o [o439] 029 — 1 002 —  — — . — 4o — — =
Ba fo,390] 0,26 — | o8 - - — — 354 - - —
Ce fo3s7l o — o . — | — o~ — 2

Die mit * bezeichneten Werte sind von Bragg und Porter,

n oo ” 1) » 3 Whiddington,

» o T ” ” 5 9 Sadler beobachtet worden.

1} Homogene Strahlung = Strahlung, welche nur einen engen Spektralbezirk umfaBt.
%) Wellenlingenwerte vom Verf. hinzugefiigt nach Messungen von Siegbahn und Stenstrém.

Glocker.
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Absorption und Zerstreuung von Rontgenstrahlen.

l Tafel 2, g fiir Gase.
l Figen- | Wellen-} Luit | co, | so, . S0, | SH, | GHBr | CHJ
strahlung|linge von} o° C 0° C 0° C Beobachter 0® C 0° C o° C 0° C Beobachter
von K, in A.j76cm Hgly6cm Hgl76cm Hy 76cm Hg| 76 cn Hg |16 6cm Hg|13,50m Hel
Al 8,360 |1,484 —_ — | Whiddington | — — — —
Fe 1,030 |0,0254 |0,0456 | 0,2673 0,24 | 0,204 | 0,112 | 0,384
Ni 1,655 {0,0186 |0,0319 | 0,1691 0,166 | 0,149 — 0,319
Cu 1,541 jo,0130 |0,0227 | 0,1404 0,134 | 0,121 | 0,057 | 0,273
Zn 1,435 jo,0108 |0,0184 | 0,1040 0,112 | 0,104 ;°'0,047 | 0,225
Barkla u.
As 1,172 |0,00592|0,00988| 0,0548 Owen — — 0,028 — Collier
Se 1,107 |0,00442|0,00782| 0,0449 0,0546 | 0,049 | 0,024 | 0,11
Br 1,037 — —_ — _ — 0,021 —_
Sr 0,873 [0,00258!0,0042 | 0,0272 0,0281 ' 0,0248 | 0,071 | o,060
Mo | o,712 —  |0,0028 |o,0170 0,0160 ' 0,0137 1 0,046 | 0,035
Ag | 0,565 | — _ — 0,0079 | 0,0060 0,0236 | 0,020

B. Messungen an stark filtrierten Strahlungen (Endstrahlung).

Die Strahlung ciner technischen Rontgenrshre enthilt nach Durchgang durch stark absorbierende
Stoffe im wesentlichen nur noch einen c¢ngen Spektralbereich bei der kiirzesten Grenzwellenlinge.
Prinzipiclle Bedenken gegen diese von Barkla-White u. a. angewandte Methode siche bei Wagner.

C. Messungen mit spektral zerlegter Strahlung.
Tafel 3a%). -‘-g—ﬁir feste Stoffe.

[—S—pcktralhmc Wilenlarlge Al ; Fe I Ni{Cuj(Zn, Pd Ag ; Sn Pt | Au| Beobachter
7 |in Angstrém | | ] : : .
Ky von Rh 0,617 3,58 26,4'32,5 35 39,3 ( 18,2 | 20,1 23,6 } 7750 1 7952
w » Pd] 0,588 13,21]23,7 20,4 | 31,3 34,4)16,4 1/72‘209-' 7553 76
n Ag | 0,565  }2,73120,7 25,35 27 1309,5113,8 14,5184 64,9‘665 Bragg und

B)
Ks 4, Rh 0,547 978 19,6
» 9 Pd ©,521 2,27 17,9

» o Ag 0,501 1,96 14,4

23,8 25,6 | 28,5 13 14,2 16,9
21,9 22,7'25,3 1 116§ 12,6 15,4
18,1 21,1 ! 10,4' 12,4

58,5 Peirce
5279 58,6
47,5 1 48,5

| Tafel 3b3), -g—ﬁir feste Stoffe.

- - o T R e
Wcllcnlangc Al Cu ! Pb | Beobachter W ellcnlmge Al Cu Pb | Beobachter
A \
in Angstrdm | in Angstrém ( i
0,776 oz — | — 0,294 0,493 3,84 | IL1
03228 538;) ‘ 4%77 ;o 0,245 Oa3‘8¥2 2,2 6767
7 o — . 2
S b R | S e P O v
0,631 — 31,0 — Wiun dh 0,196 0,243 1,27 3,40 || Hull und
0,532 313 | 24,9 — ngar 0,184 0,218 | 1,07 . 2,71 Rice
0,533 2,51 | 18,9 | — 0,172 0199‘ 0,91 | 2,32
0,434 L94 | 144 | — o160 0,178 | 0,79 | 1,82
0,392 0,860 — I — }Hull' und 0,147 0,154 | 0,71 1,50
0,343 0,726 | -— — Rice 0,122 — j —_ 3,00

1) Angegeben ist von Bragg und Peirce der totale Atomabsorptionskoeffizient gy,; hieraus
4
# vom Verf. berechnet
{
! ,qui)-mE-A.

A Atomgewicht, my == 1,62+ 10~ (Masse des Wasserstoffatoms).

%) Angegeben sind von Siegbahn und Wingardh die Werte {iir s¢; hieraus vom Verfasser “
berechnet (a1 == 2,7 und gcu = 8,88).
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Tafel 3 ¢. -‘g— fiir feste Stoffe und Gase.
Wellenlinge | 12 | o | o, | H,0 | Al | Fe | Cu | Mo ' Ag | Pb | Beobachter
in Angstrém s ,
1,054 — | 1470 — 319 1655 | — — | — | — | — | Hewlett
Ia°°6 - 1,31, — l 2,74 14,03 | 9L,7 - - - - »
0,958 — . LIgy — 2,43 112,19 179,63 - - - - L
0,943 — =" = — " — = | — 1434 | — | — | Richtmyer
0,861 — 10,838 — | 1,8 ' 8,96 6o0 | — — — — | Hewlett
0,847 —_ — 0 — = — - — 32,3 — — | Richtmyer
0,764 — 10,636 1,3371 1,31 6,30 45,65 | — | — — — | Hewlett
0,743 — | = = = 583 — — 22,6 | — | — [ Richtmyer
0,715 0,422 | 0,551 L,126 1,073 | §,17 |37,44 | — + — —_ — | Hewlett
0,715 — | = - — 1532 | — §2,8 19,9 | —  — | Richtmyer
0,666 0,361 | 0,477 ' 0,680« 0,910 . 4,08 |3105 1 — . — 1 — | — | Hewlett
0,650 o =T = g0 | — 1305 18,1 ‘24,3 | — | Richtmyer
0,600 — — — 0 — ' 3,18 — .36 80,7 , — —_ »
0,569 0,286 | 0,365 | 0,619 ' 0,629 2,60 [1g,40 | — — - — | Hewlett
0,551 — = = = 249 — 24,9 63,8 15,1 |73,0 | Richtmyer
©,479 — = =] - | 1,706 — 16,6 1 42,5 | — [550 3
0,471 0,228, 0,280 ' 0,440 | 0444 , L6o 1r,22 | — — = — | Hewlett
0,453 — | — = — 1477 — 134 1373 56,0 470 | Richtmyer
0,422 0,218 0,250 0,365 0,360 | 1,11 812 — | — —  — | Hewlett
0,417 —  —  — 0376 1174 — 1L} |29,5 43,7 37,9 | Richtmyer
0,373 0,195 0,229 0,302 0,301 . 0,825 5,66  — — — — | Hewlett
0,368 — — —  0319! 0,861 — 8,10 | 21,7 | 35,0 26,3 | Richtmyer
0,319 —_ - — — | 0,577 — — —_ — — | Hewlett !
314 0,176 i — 925 — [ — - - - - - ”» ‘
0,309 - i - — 0251 — - - — - - » .
0,308 e — — 0,266 0,567 — 4,871 13,5 | 19,5 15,5 | Richtmyer !
0,265 —— 0,19l 0,214 0,228 0,403 2,12 — — — ' — | Hewlett i
0,258 —_ — ' — 0,234 0,393 — 3,00| 8,101 12,5 | 9,35| Richtmyer
0,210 — 10,176 0,187 0,204 0,288 1,16 — | — — | — | Hewlett ;
0,209 D 0,207 0,276  — , L,74 455 594 E 5,11 Rid‘tm}’er :
0,184 — —_ — 0,199 ©0,239: — : 5,251 3,27 4,261 3,20 ' |
0,179 — 0,166 0,176 0,197 0,242 0,864 — — — 1 — | Hewlett
0,135 —— — o179 0,I93 — I 0,59 1,51 - ' — ] Richtmyer
0,130 — 0,156 0,149 0,165 0,179 0,437 — —_ - ~— | Hewlett )
0,120 — - — 0175 — — _ — — — | Richtmyer |
0,105 —_— o6 - - = - — - — — | Hewlett
0,093 — - — 0,165 — —— — ] - — — | Richtmyer !
: 1
Tafel 3 d. %-Werte fiir A = 0,708 A (Molybdin Ko). ;
; !
;Element —g~ Beobachter | Element —‘g— Beobachter §| Element Z Beobachter |
C 0,667 Ca 20,17 Y 99,52
N 1,072 Cr 29,98 Zr 19,70
O 1,000 Mn 34,74 Mo 20,48
g’da 3,392 ge 33,93 ég 3079
g 4,005 H 4 30,11 7i 30,2 H
Al 6276 Wingardh Ni 1819 Wingardh Sn 35,04 Wingardh
P 8,281 Cu 46,33 ] 39,76
S 8,827 Zn 55,22 Ba 41,36
Cl 11,70 Br 67,22 Au 100,9
K 16,21 Sr 94,28 Pb 101,7
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I11. Absorptionskoefiizienten.
Aus Tafel 1 bis 3d wird @ nach Abzug von s (Tafel 4a bis 6b) erhalten. |

Solange ig > 0,2, darf u = f gesetzt werden.

Intcrpolafionsformeln bei Kossel, Siegbahn, Glocker:

- 0,0004 2314 A28 fiir L > A,

e

Lot o,0195 298 128 fiur A = 1.
% == Atomzahl des betr. Elementes,

1, == Absorptionsbandkante der K-Serie des absorb. Elementes,
X in Angstrém einzusetzen.

Weitere Formeln bei Bragg, Hull-Rice, Hewlett, Richtmyer, Wingardh.

IV. Zerstreuungskoeffizienten.

Streuung erfolgt in den verschiedenen Richtungen ¢ zum Primirstrahl verschieden stark.

Bei langwelliger Strahlung Giltigkeit der Thomsonschen Formel (Proportionalitit mit
1 4 cos? ), bel kurzwelligen starke Bevorzugung der Richtung ¢ = o.

s == Mittelwert der Streuung, gebildet Gber alle méglichen Richtungen.

Nach Barkla ist fiir leichtatomige Elemente 4 << 32 unabhiinglg von der Hiirte?) % = 0,2.

o

Tafel 4 a. Absolute Werte fiir -‘;—

ot Primir- |
Str;ue;lfdef Primarstrahlung Bemerkungen Bc}?b' strahlung | Bemerkungen | . Beobachter
o 1= 0,56 AL =12284 achter heterogen !
Luft — 0,2 Primirstrablung | Barkla- — | Inhomogene | Crowther®) (2)!
C 0,2 0,2 nahezu homogen, | Sadler®) — Strahlung 3
paraffinier- Eigenstrahlung ,, 0,27 einer weichen 1
tes Papler — — von Ag und Cr 9 0,28 | Réntgenrohre ,,
Al 0,2 0,2 (Wellenlidngen »” 0,9 U (s = 1I) »
Cu 0,4 0,47 lvon K, 0,56 und 9 ad ”
Ag - L5 2,28 4). » L5 ”»
Sn - e » - ”

|
.8 s
Tafel 4b. Werte fiir —, bezogen auf (---) .
O () Al

N

T

Primir- | o | Primir- Y
Cu' Ag| Sn | Pb Cu Ag Sn | Pb
strahlung | —+'-—-| —= | -+ | Beobachter } strahlung |—— — 7 — — | Beobachter
2in A | AT |AU|AT | A Zin A | ALTAL AL Al
f i
0,96 e |5,6 — 0,314 1,1z — i — | 2,65
0,91 — 13,66 — — Barkla - 0,31, 1,07 1,37 — ! 2,1 Barkla
0,63 2,8 « — | — 15,2 und 0,31, — o L471 — und
0,52 2,1, — | — | 90 Dunlop 0,30, R "1,9 Dunlop
0,43 L | — | — | 44 3% Log! — | — 1,7
s
—J Cu
c 5
75‘ abgekiirzt fiir _er .
Jal
— e

1) Fiir kurzwellige Strahlung nicht mehr giiltig, da hier schon "< 0,2 ist.
2) Streuung nur fiir ¢ = go® gemessen und hieraus mit der Thomsonschen Formel ~ berechnet.

Werte fiir 2 == 0,56 sind unsicher, da Giiltigkcit der Thomsonschen Formel hier fraglich. {S. oben IV.)
3) Werte aus direkten Messungen der Richtungsabhingigkeit der Streuung gewonnen.
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Absorption und Zerstreuung von Réntgenstrahlen.

Tafel 4 ¢. Indirekte Bestimmungen von %

Messungen von g = ji + s und Berechnung von s mit Hilfe der in III. angegebenen Absorptions-
gesetze oder unter Benutzung der Erfahrungstatsache, daf} fiir zwei Stoffe bei Ausschlufl selektiver

Absorptionsstellen —i;:lr = const. in bezug auf 1 ist.
2

Stoff Welll)enlz_lngen— = Beobachter Stoff Wellenlingen- |~ < Beobachter

ereich o bereich P)
Al 0,15 bis 0,3 A | 0,12 Al o,1 bis 0,4. A Jo,135
Cu |o,15 , 0,3 0,12 |} Hull und Rice Cu |o1 Aoz Richt
Pb o5 ,, 0,34 0,12 Mo o1 0,35A 0,4 ichtmyer
H, 02 45 05 A 0,309 Ag 01 5 A 97
11 0,2 5 0,8 A | 0,157 Al 0,1 4, o,z A 0,05 | Dessauer-Back
C 02 5 0,8 Alo17s H,0 | 0,07, 0,18 A | 0,07, 4y -Vierheller
N, 0,2 4 0,5 A | 0,168 Hewlett C 0,2 0,5 0,14~ | Holthusen
O, 0,2 5 0,53A 0,163 o,18
Al 02 5 0,3A | 0,173 Paraffin| 0,2 ,, 0,5 A |o,12- '
Fe |o2 4 0,34 0,18 0,22

Tafel 5. Relativwerte fiir die Streuung verschiedener Stoffe in Richtung senkrecht zur Primérsirahlung.

90 == Streuintensitit in der Richtung @ = go°. ‘[9«9 fiir Luft == 1 gesetzt.

Streuender Joo Beobachter Streucnder Joo Beobachter

Stolf o cobac Stoff o cobac

H, 1 1,71 CO, 1,00 Crowther (1) (weiche
- He 1,14 SO, 1,26 Primirstrahlung)

N, 1,00 ) . H, 2,4

NH, I;IZ Crf’?i:;:st(rla)hl(;v;l;he SH, 0292 Barkla (1)

Luft 1,00 4 CO, 0,95 §

0, 1,00 SO, 0,96

NO, 1,00

Simtliche Messungen mit heterogenen Primirstrahlungen; EinfluB der Hirte nach Barkla
nicht bemerkbar.

Tafel 6 a. Richtungsabhiingigkeit der Streuung.

Relative Werte fiir die Streuintensitit in Richtung ¢ bezogen auf die Streuintensitit fiir 4 = go®
als Einheit.

Barkla- Owen (1) Crowther (2) Barkla- IOwcn 0 Crowther (2)

Winkel & | Ayres (Papicr) I ! 1I Winkel ¢ | Ayrces ® 1 | 11
(Kohle) . (Papier . (Kohle) | (P2pie?) -

| (Aluminium) (Aluminium)

10° — — 3,66 4,60 go° 1,00 1,00 Loo | 1,00

15° — — 3,25 ' 2,86 100° 1,06 | — — —

20° 37 — 2,90 | 2,30 110° Lir o — — —

25° — — 2,51 1,97 120° 1,27 1,10 — —

30° 2,1 | 311 2,14 — 130° 1,41 1,42 — —

40° 58 2,30 L78 | 1,52 140° 1,51 5,59 - -

50° 1,43 1,72 — — 150° 1,69 1,83 — —

60° 1,27 — —_ - 160° 1,84 — — —_

70° 1,02 — —_— - 170° 1,99 | — -, =

8o0° 1,07 — — ‘ — i

Simtliche Primirstrahlungen inhomogen; weiche Réntgenrohren.
I. 1 cm Parallelfunkenstrecke.

. 4 »
Owen 2,5 59 ”
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Absorption und Zerstreuung von Réntgenstrahlen.

Tafel 6b. Richtungsabhiingigkeit der Streuung.
Werte der Streuintensitit J, wenn fiir ¢ = o bei Cl J == 18, bei Na J = 10 grsetzt wird.

Winkel ¢ Cl | Na Beobachter | Winkel & Cl [ Na Beobachter
11°24" | 12,72 ’ 8,32 40° 515 | 2,75
15° 10,59 | 7,61 45° 4,61, 2,22
SRR |yl 800 D e [V L

o | N ]

25 744 +91 Bosanquet 35 3:70 137 Bosanquet
30° 6,50 | 401 60° 3,16 0,76 1
35° 578 | 337

Primirstrahlung X = 0,615 A. Cl und Na in ionisiertem Zustand gemessen (Kochsalzkrystall).
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Krystallstrukturen.

Ein Krystallgitter wird beschrieben durch Angabe der drei Translationen (Verschiebungs-

ivektoren, Achs:n) 0; ay a3 und der Basis, d. h. der Atomgruppe, welche durch die Translationen

periodisch wiederholt wird. In der Tabelle wird von den unendlich vielen Arten der Beschreibung

- die kiirzeste bzw. iibersichtlichste bevorzugt.

a,
o \ %

% 7 = s

Fig. 1: I, gew. kub. Gitter. Fig. 2: I7, flichenz. kub. Gitter. TFig. 3: I, kérperz. kub. Gitter.

22

aq,
[£2) (%

An Achsen kommen vor:
1. I';-Achsen: orthogonale kubische Achsen (Fig. 1)
Lingen: |a;| = a,; (a, bedeutet stets die Linge der Wiirfelkante).

2. I';-Achsen: Achsen des flichenzentrierten kubischen Gitters (Fig. 2)

4. a
Lingen: ia,] = —%; (@) = {a5;
/2

3. I’/-Achsen: Achsen des kiirperzentriertf:n kubischen Gitters (Fig. 3)

/
Langen: |a;| = ‘;3 a5 (o )= — }aﬁw

[

Ewald.
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Krystallstrukturen.

(Fortsetzung.)

4. Orthotetragonale Achsen: (Fig: 4)

o] =lal =aj lag =c; (aa)=o0.
5. Rhomboedrische Achsen: (Fig. 5)
Lingen: 'a;/ ==a; Achsenwinkel & . . . . . . ., . . cos&= -(%Q :
Flichenwinkel 4. . . . . . . RN 4= ; :_Oi-;x;-&
6. Hexagonale Achsen: (Fig. 6)
oy = |ap] =a; |a] =-—c; (0,00 =—1a%; (a,0;) = (a,00) =o0.

7. Orthohexagonale Achsen:
Spezialfall rhombischer Achsen. Entstehen aus gewshnlichen Hexagonalen als
U =0;; Wp=120,+0;= 0P in Fig. 6; A = q,
daher 1| =a; || =1a}3; |WAj=c; WA=

Die Basis wird durch die Koordinaten der einzelnen Basisatome beschrieben, wobei die
3 Translationen a; als Koordinatenachsen und -maBstibe dienen.

Beispiel: Zinkblende. Angabe unter Achsen: |I/; a4, = 5,41.. D.h. jede Atomart
bildet ein flichenzent.kub. Gitter, dessen Lingenabmessungen durch 4, gegeben sind. Die Angabe
unter Basis: | an ??‘i bedeutet, daB die Zn-Atome unverschoben in den Gitterpunkten

1
liegen, wihrend die S- Atome cin kongruentes aber um Loy + §ay + }az (=1 der Kérperdiagonale
der Grundzelle) verschobenes Gitter bilden.

=4
a, a,
- , 8
2
o ‘ N —
3 g 7 %
77 A AN -
a, 0 luge” X,

Fig. 4: Tetragonales Gitter. Tig. §: Rhomboedr. Gitter. Fig. 6: Hexagonales Gitter.

Bei vielen Gittern (z. B. Zinkblende) ist die Lage der Basisatome innerhalb der Gitterzelle
durch die Symmetrie unverriickbar festgelegt. Dann sind die Zahlwerte der Koordinaten in der
Spalte ,,Basis* unmittelbar angegeben. LiBt jedoch die Symmetrie eine Andemng der Basiskoor- .
dinaten (z. B. bei Erwirmung) zu, so sind deren Werte unter ,,Busis®® mit Benutzung von Para- .
metern @, ¥, ¥,%, . . . angegeben, deren (aus den Intensititen der Réntgeninterferenzen folgende)
Betriige eigens vermerkt sind.

Beispiel: Antimon. Basisangabe: {..Sb ( ??,?) ) .

|
Das zweite Basisatom ist um |

@ (ya, 4+ a0y 4 §ag) gegen das erste verschoben. ¢ == 1 wiirde einc Verschiebung bis auf die
\Iltte der Korperdlagonale der Grundzelle geben; der vermerkte Wert ¢ == 1,074 bedeutet eine
um 7,4%/, groBere Verschiebung auf dieser Diagonale.

Die Symmetrieangabe in der zweiten (bzw. dritten) Spalte betrifft dic krystallographisch
festgestellte Symmetrie in der Bazelchnung von Liebisch (bzw. cingeklammert von Groth).

Beiden Achsen I'tund I' ist nicht die Achsenlinge selbst, sondern (des Verglciches wegen)
die Linge der Wirfelkante q,, angegeben

Die Genauigkeitder Angaben diirfte nurin wenigen als Prizisionsbestimmungen in Tafel 3 |
zusammengestellten Fillen 19 iiberschreiten. Melst ist aus den Angaben nicht zu schen, ob die von
1 den Verff. verwandten Dichten oder ihre Ablenkungswinkel genauer sind. Darum ist nicht immer
genau erfillt

. _ Masse der Basis Sty 3 :
Dichte = 4 Tom d. Giccerzelle = 0+ 7107 [gfem’] :
(1, chem. Atomgewicht des sten Basisatoms, 1,64+ 10~ 2% g == Massc von 1 Wasserstoffatom) Immerhin |
mag dem Leser die Dichteangabe zur Kontrolle des richtigen Verstindnisses der Strukturangaben dienen.

Fiir die Aufnahme in die Tabelle war magebend, daB vollstindige Bestimmungen der Struktur t
und Dimensionen aus Réntgenaufnahmen vorlagen. Bestimmungen auf Grund von Isomorphie
und Dichte (wie z. B, bel den nicht aufgefiihrten Alkahhalogemden) geniigten cbensowenig wie
unvollstindige Bestimmungen.

Ewald.
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Krystallstrukturen.
Tafel 111 Prézisionsbestimmungen von Netzebenenabstanden.
1. Wiirfelflichen von Steinsalz. = !a, N
i

(Moseley . . . |Phil. Mag. 26, 1029; 1913) |\ , __ _
Siegbahn . . . | Ann. d. Phys. 59, 565 191g | § ¢ = %8140 =lg2d = 0,750 3541 — 8
Ledoux-Lebard
und Dauvillier | C. r. 169, 788; 1919 2,8125 - 0,0028 = 0,750 122§ — §

Siegbahn . . .
Ledoux-Lebard
und Dauvillier
Duane-Palmer
u. ChiSun Yeh

C. r. 169, 788; 1919
Phys. Rev. 18, ¢8; 1921

Hjalmar . |ZS. Phys. 1, 439; 1920

{Moseley . . . |Phil. Mag. 26, 1029; 1913 d ==8,454
Siegbahn . . . |Ann, d. Phys. 59, 5§65 1919

Stenstrom

2. Spaltebenen von Kalkspat.
Ann. d. Phys. 59, 56; 1919!:1——3,02904 I

lg2d = 0,782 3347 — 8

3,02825 40 oozzs = 0,782 2217 — §

1
3,028 4+ o002 | =

0,782 1859 — 8

3. Spaltebenen von Gips.
"d = 7,5776 & o,00025 |
|

lg2d = 1,180 5620 — 8

-+ 0,000 0149

4. Spaltebenen von Ferrocyankalium.

lg2d = 1,228 0g22 — §;
8,408 = 1,225 7227 — 8

5. Spaltebenen von Zucker.
. | Ann. d. Phys. §7, 347; 1918 | d = 10,56 ‘ —

theratur betreffend Krystallstrukturen

Aminoff, Geol. I‘or i Stockholms I‘orh 41, 407;
1919 [Mn(OH),, Mg(OH),].
Andrews, Phys, Rev. 17, 261; 1921 [Legierungen
Ni-Fe, Co-Fe, Zn-Cu].
Bartlett u. Langmuir, Journ. Amer. chem. Soc.
43, 84; 1921 [NH,Cl, NH,Br, NH,J].
Benedick u. Owen, Journ. Amer, chem. Soc. 4o,
1749; 1918,
Bijl u. Kolkmeyer, Proc. Amst. Akad. 21, 406 u.
494; 1919 [Sn].
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»  (2), Phys. ZS. 23, 1143 1922 [Si, ZnS,
Can]
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Kolkmeijer, Proc. Amst. Acad. 25, 4; 1922 [Ge].
Kolkmeijer, Bijvoet u. Karssen, Proc. Amst. Akad.
23, 4; 1921 [NaClO,, NaBrO].
McKeehan, Proc. Nat. Acad. Sc. 8, 270; 1922
[Be, BeO].
" Proc. Nat. Acad. Sc. 8, 254; 1922 [K].
McKeehan u. Cioffi, Phys. Rev. 19, 4443 1922 [Hg].

1917 [Fe, Si, Al,

Ewald,



24k 95

Literatur betreffend Krystallstrukturen.

(Fortsetzung.)
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” (4), Sill. Journ. 1, 138; 1921 [MgO].
Wyckoff u. Posnjak, Journ. Am. chem. Soc. 44,
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Ewald.

25
Beweglichkeit der Ionen in den wichtigsten Gasen und Dampfen.

Boweglichkeit d. h. Ge-
schwindigkeit in cmesec—1 i
Gas im Felde 1 Volt.cm-1,| MeBmethode Ionisator Beobachter !
umger. auf 760 mm Druck
posit. Tonen | negat. lonen ;
Luft, trocken 1,35 1,82 — ' — Mittelwert dlter. Messun-
gen nach Franck, Jahrb.
i d. Radioakt. u. Elektron.
i 9, 233; 1912.
»  (15°) 1,331 | 5,927 statisches Polonium | RothgieBer, Diss. Freiburg
trocken Wechselfeld 1913,
5 {15°)feucht 1,325 1,610 2 3 )
Sauverstoff . . . 1,36 1,80 Gasstrom Réntgenstr. | J. Zeleny, Phil. Trans. (A)
. 195, 193: I1900.
" R 1,30 1,83 elektr. Wind Spitzen- | Chattock, Phil. Mag. (5}
 entladung 48, go1; 1899 u. Phil.
‘ Mag. (6) 1, 79; 1901,
’ R 1,29 1,79 Wechselstrom- | Polonium | J. Franck, Verh. D. phys.
methode | Ges. 12, 613; 1910,
Stickstoff, techn. 1,27 1,84 Verbesserte Polonium | J. Franck, L. c.
rein . . Rutherfordsche
Wechselstrom-
methode
» rein 1,27 120,4 ' » J. Franck, L c.
» ’ — | 370—300 ’ ' Haines, Phil. Mag. (6) 30,
5033 1915,
1 ' —_ cetwa 10000| Wechselstrom- Photocifekt | L. B. Locb, Phys. Rev. (2)
; methode mit 19, 24; 1922.
1 7000—150 000
' Perioden
Wasserstoff, 5,79 8,23 — — Mittelwert aus ilteren
trocken Messungen nach Roth-
gieBer, 1. c.
» {15%) 5,91 8,26 Statisches Polonium | RothgieBer, 1 c.
trocken . Wechselfeld
»  (15°)feucht 5,30 6,26 i) 2 1)
. rein . . 6 bis 17 Wechselstrom- " Haines, Phil. Mag. (6) 30,
methode nach 5033 1913,
Rutherford-
Franck
Radioaktive 6,21 — Wechselstrom- — J. Franck, Verh. D. phys,
Restatome in methode Ges. 11, 397; 1909.
Wasserstoff

Regener.
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Beweglichkeit der Ionen’in den wichtigsten Gasen und Dampfen.

W:itere Diampfe, auch bei héheren Temperaturen siche bei K. Przibram, Wien. Ber. 118 [2a],
6653 1998 u. 3315 1909, sowic bei Wellish, Phil. Trans. (A) 209, 249; 1929 und Phil. Mag. (6) 34,
3335 1917. Vgl. auch das Referat von J, Franck, Jihrb. d. Radioakt. u. Elektr. g9, 2353 1912, sowie das
von Przibram, Jihrb. d. Radioakt. u. Elektr. 8, 285; 1911. Eine neuere zusammenfassende Darstellung
siehe bei R. Seeliger im Graetzschen Handbuche d. Elektr. u. d. Magn. Bd. III; 1920. Daselbst auch
Literatur iiber die Verhiltnisse bei hohen und niederen Drucken sowie iiber den Einflufl der Tem-
“peratur und der Feldstirke auf die Beweglichkeit. Vgl. auch das Referat von H. F, Mayer, Jahrb.
Rad. 18, 2013 1921.

Zur Deutung der durch das Auftreten freier Elektronen verursachten hohen Werte der neg.
Beweglichkeiten in reinen Gasen mit geringer Elektronenaffinitit vgl. den Bericht von Franck u.
Hertz, Phys. ZS. 17, 409, 4305 1916.

Beweglichkeit der negativen Flammenionen (Elektronen) etwa 1ooco cm sec— ! fiir 1 Volt- cm—2
nach Messungen von H. A. Wilson, Proc. Roy. Soc. (A) 82, 895; 1909; E. Gold, Proc. Roy. Soc. (A)
79, 60; 1907; E. Wilckens, Diss. Heidelberg 1914,

Uber positive Flammenionen vgl. den Abschnitt von A. Becker im Graetzschen Handbuch d.
Elektr. u. d. Magn. Bd. IIT; 1920, sowie auch E. Marx im Bd. IV des Handb. d. Radiologie 1917.
Lenard (Ann. d. Phys. 9, 642; 1902), Andrade, Ebert u. Wilckens (Diss. Heidelberg 1911, 1911 u.

. . . . /ol .
1916) finden in der Bunsenflamme Beweglichkeiten von o,04 — 2,5 o Vole . Nach Lenard sind
9 sec  cm

die Verhiltnisse durch dauernde schnelle Umladungen kompliziert. Eine neuere Arbeit von Schin-
born (ZS. f. Phys. 4, 118; 1921) findet in der Bunsenflaimme je nach der Temperatur Werte

. cm Volt
zwischen 200 und 400 — -
sec  cm

Lusby (Lit. bei Schénborn l.c.).

~ in Bestitigung ilterer hnlicher Werte von H. A. Wilson und

26
Diffusionskoeffizient der Ionen in Gasen.

(Fortsetzung.)
Bewaglichkeit d. h Ge-
schwindigkeit in cm.sec—1
Gas im Felde 1 Volt.em—11 MeBmethode |  Ionisator Beabachter
umger. auf 760 mm Druck
posit. Ionen | negat. Ionen s
Kohlensiure, 0,83 } 0,94 — — Mittelwert aus ilteren
trocken i Messungen nach Roth-
i . giefler, L. c.
» {15°) trocken o760 | 0,994 Statisches Polonium '
g Wechselfeld
5 (15°) feucht 0,820 I 0,786 ” ! ”» 3
Kohlenoxyd L,Io ' 1,14 Langevins — Wellish, Phil. Trans. (A)
* i Nullmethode 209, 249; 1909.
| Argon, schwach 1,37 | Lo Wechselstrom - Polonium J. Franck, 1. c.
verunreinigt methode
5  Tein 1,37 etwa 206 ' ' ' 53 .
Helium, schwach 509 ;6,31 4 ys J. Francku. R. Pohl, Verh.
verunreinigt | : D. phys. Ges. 9, 194;
) | 1907.
3 rein 5,09 | etwa sc0 ”» . . 9
Stickoxydul 0,82 ] 0,90 — — Wellish, 1L c.
Ammoniak 0,74 0,80 — — -
Acetaldehyd 0,31 0,30 e — '
Athylalkohol 034 , 9027 — \ — ’
Athylither 0,29 | 0,31 — , — "

Diffusionskoeffizient in cm?®+sec~1. |
Gas . . . Beobachter
der positiv.Tonen dernegativ. Ionen
Luft, trocken . . . . . 0,028 0,043 J. Townsend, Phil. Trans. (A)
195, 295; Igoo.
s 5y e e e e 0,032 ! 0,042 E. Salles, Rad. 7, 362; 1910 u. 8,
| 59; IQTL. ]
) ' e e 0,029 0,045 J. Franck u. W. Westphal, Verh.
I D. phys. Ges. 11, 146; 1909,

i Regener.
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Diffusionskoeffizient der Ionen in Gasen.

(Fortsetzung.)
ver . ., .. 3
Gas Dxffusfc.nskoefﬁzlcnt in cm ‘ sec Beobachter
der positiv. Tonen | der negativ. Ionen
Luft, feucht . . . . . . 0,032 0,035 Townsend, L c.
|| Sauerstoff, trocken . . . 0,025 0,039 Townsend, 1. c.
’ s e 0,030 0,044 Salles, L. c.
Sauerstoff, feucht . . . . ©,029 , 0,036 Townsend, 1. c.
Wasserstoff, trocken . . . 0,123 0,190 Townsend, 1. c.
Wasserstoff, feucht . . . 0,128 0,142 Townsend Le.
Stickstoff . . . . . .. 0,0295 0,041 Salles, 1. c.
Kohlensiure, trocken . . 0,023 0,026 Townsend, L c.
. 2 - 0,025 0,026 Salles, 1. c.
Kohlensiure, feucht . . . 0,025 0,025 Townsend, L c.

Nach J. Townsend, Trans. Roy. Soc. 193, 129; 1899 besteht zwischen der Beweglichkeit &,
dem Diffusionskoeffizienten D, der Loschmidtschen Zahl L, der Elementarladung ¢ und dem Druck p

die Beziehung k == D - L-e . In den hier benutzten Einheiten berechnet sich danach der Diffusions-
koeffizient D zu .
42,6
27
Koeffizient der gegenseitigen Wiedervereinigung der Ionen
in verschiedenen Gasen (« in der Gleichung dn/d¢ — —a& n?, wobei
= Konzentration der Ionen).
—t— , Wiedervereinigungs- I
Gas koeffizient, geteilt durch die ' Beobachter
Elementarladung in elektro-
stat. Einheiten
3420 J. Townsend, Phil. Trans. 193, 129; 1goo.
3380 R. Mc Clung, Phil. Mag. (6) 3, 283; 1902.
3200 R. Langevin, C. r. 137, 177; 1903.
3500 L. Hendren, Phys. Rev. 21, 314; 1903.
Luft (trocken u. staubfrei) 3300 H. A. Erikson, Phil. Mag. (6) 18, 328; 1909.
3500 Thirkill, Proc. Roy. Soc. 88, 488; 1913.
3420 H. Ogden, Phil. Mag. (6) 26, 991; 1913. |}
3220 H. Seemann, Ann. d. Phys. 38, 781; 1912,
3368 Mittelwert.
] 3020 Townsend, 1. c.
Wasserstoff . . . . . . 1 ;938 Mec Clung: Ll
Sauerstoff . . . . . . . 3380 Mec. Clung, L. c. ]
3500 Townsend, 1. c.
Kohlensdure . . . . . . 3500 - Mc Clung, Le.
3400 Langevin, L c.
3440 Thirkill, 1. c.
Kohlenoxyd . . . . . . 1820 Thirkill, 1. c.
Schwefeldioxyd . . . . 2740 Thirkill, L. c.

Die altere Literatur ist zusammengestellt in dem Referat von F. Harms, Jahrb. Rad. 3, 3213 1906.
Denletzten zusammenfassenden Bericht iiber das Gebiet gibt der Abschnitt von R. Seeliger im Graetzschen
Handb. d. Elektr. u. d. Magn., Bd. III; 1920, von wo auch die obige Zusammenstellung entnommen.

Abwexchungen von den oben mltgctcdten normalen Werten ergeben sich
. durch die sog. ,,Kolonnenionisation®, bei den &-Strahlen von Bragg u. Kleemann frither
(Phil. Mag. 11, 466; 1906 u. 12, 273; 1906) nicht zutreffend als Initial-Rekombination
gedeutet, spiter von M. Moulin (Rad. 5, 136; 1908 u. %, 350; 1910) richtig erklirt und von
G. Jaffé (Phys. ZS. 15, 353; 1914) bestitigt, und

2. unmittelbar (nach Bruchteilen einer Sekunde) nach Entstehung der Ionen (vgl. dazu Plimpton,
Phil. Mag. (6) 25, 65; 1913 und Riimelin, Ann. d. Phys. 43, 821; 1914).

Uber die noch ungenau bekannte Abhingigkeit der Wledervercmlgung von Druck (annahernde

Proportionalitit) und von der Temperatur (Zunahme mit steigender Temperatur) siche die Literatur

}bmﬁR.ﬂSeeliger, Lo

Regener.



98 28

1
Entladungsspannungen in Gaseén.’
. Tatel 1.
Anfangsspannungen in kV (101! el.-magn. CGS) fiir zwei gleiche Kugeln bel symmetrischer Spannungs-
verteilung gegen Erde,in normaler Luft. Druck 76omm Hg, Temperatur 20° C, Schlagweiten in cm.
o , Kugéi:iurchmesser u(in ;mj‘ B ' N
Schiag- 1 |2 | 2,5 oS | 625 | 666 | 75 | 10 s | 15 |25 | Bbene
! i a
(nach | (nach | (nach [Weicker,| (nach  (mach ! (nach | Estorff,; (nach |Weicker,| (nach Plaltten
Peek) 1Weicker)! Peek) | Estorff, | Peek)  Peek) ! Estortf) {Weicker,, Peek) | Estorff,| Peek) )
cm | Topler) | ; ] Tépler) | Tépler)
] i i ]
0,05 | 2,90 — —_ - 1 — 1 2,65 - - ! 2,65 — 2,65f 2,65
0,1 495 — —_— - — | 4,60 .~ — 4,60 — | 4,600 4,47
oz | 8701 — . 832, — | — 3 8,09 | — — 8,04 — 8$,04f 7,96
0,3 | 12,0 e [ 6 ' — 0 — I3 | — — 3 — L3} IL3
04 150 | — 148  —  — | 144 — = D 144 — 4,4 ] L4t
9,5 17,9 — 179 - : 17,5 | 1755 — — I = 17,4 1 17,4
o6 |206 , — 210 — | = 203 | — — 204 — | 204| 203
o7 233 | — ‘240 — 0 — 235 | —  — 233 — | 23,3] 232
08 J256 | — {270 — — 26 1 — — 26,2 — 26,2 | 26,1
09 |277 | — 208  —  — 294 . —  — 290 — | 290/ 289
1,0 29,5, 32,0 t 32,5 - 324 0 324 . 32,2 ¢ 32,1 32,1 32,0, 35,8 31,8 3nL7
2,0 - f 52,1 ’ - 5'933 . 59,7 - 59,7 60,0 6o,0 60,0 60,3 59?6
3,0 - i 64,2 | — 80,7 | 82,4 - 83,8 854 8357 86,2 | 87,3 37,0
4,0 e 7L9 |~ 97,7 | 102 | — | 104 108 110 1o | 113,5 | 114
5,0 — ] 76,8 - ! ory -- | 122 128 131 133 138 140
6,0 - - — 122 0 129,5 t — 1136 146 151, 154 16z | 166
7,0 — 1 — . — 13 140§ — 149 162 1_6.9 174 185 192
8,0 — I — = 139 150 - 160 176 185 gl 205 217
9,0 — — = 145 158 | e 187 200 207 | 227 242
10,0 -, — ., — 15 165 |, — ; 178 199,5 213 222 | 247 266
11,0 - = e e 185 209 225 236 266 | 290
12,0 —h = - —_ - — | 19; 218,5 232 ‘ Lég | 283 —
13,0 _— - — o — 1 — 19 227 246 1260 | 300 —
14,0 — _— - — -, — 203 234 255 271 316 —
15,0 — — — - - - 208 241 265 | 282 33T —
16 - — - = . = — 247 — i 291 - -
17 —_— - = o —_ - - 252 — ' 300 — —
s | — , — - -, = . =  —  — 28 304 367 —
20 —_ = — _— = - — — 299 | — 398 —
22,§ — = - - = - — —  — 424 -
23 — - - — - = - - — — 451 —
30 i -, - . — T 492 -
40 - - = - - - - . — 535 —

Gleichspannungswerte. Fiir effektive Wechselspannungsmessungen durch 1z zu dividieren.
Genauigkeit 1 bis 2%. . ]

Die Tabelle gibt ausgeglichene Mittelwerte der zuverldssigsten und ibereinstimmendsten
Messungen. Im Kopf jeder Spalte ist der Autor angegeben, dessen Messungen zur Ausgleichung ver-
wendet wurden. 'Die Spannungen sind nur fiir die Bereiche angegeben, in denen im allgemeinen die
Anfangsspannung auch Funkenspannung ist. Sollte sich jedoch (besonders bei kleinen Kugeln) zu-
niichst ein Glimmen zeigen, so sind dic angegebenen Spannungen die Anfangsspannungen des Glimmens
und nicht die Funkenspannungen.

Ergianzungen zu Tafel T und IL
Anfangsspannung ist diejenige, bei der die ersten Zeichen einer elektrischen Zerstorung des Gases
auftreten; wesentlich durch die Gestalt des elektrostatischen Feldes bedingt. Bei kleineren Schlag-
weiten im allgemeinen gleich der Funkenspannung (130—-135, 157). Dicke der Zuleitungen bis etwa
/o Kugeldurchmesser ohne FinfluB. Zuleitungen nicht mit Isolationsmaterial iiberzichen (1352).
(Fortsetzung auf S. 1o01.)

] . *—iijreuAc;;:—Werte (W. Spath, Arch. i. Elektrot. 1923) fiir ebene Elektroden, bei 760 mm Hg u. 20°.

Schlagweite, cm . . . . . . . 0,1 0,2 | 0,31 Oy ! 0,8 5 0,6, o7 3 0,8 09 { 1,0
Anfangsspannung, kV.. . . . . 4,65 | 7,76 | 10,7 | 13,8 | 16,8 1 198, 22,8 | 25,6 1 28,6 | 31,6
I Durchbruchfeldstirke, kVfem .|46,5 | 38,8 35,8 34,5 , 33,6 . 33,1 | 32,5 | 32,1 | 31,8 | 31,6

Schumann.
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Entladungsspannungen in Gasen.

Tafel II.

Anfangsspannungen in kV (10! el.-magn. CGS) fiir zwei gleiche Kugeln, von denen eine geerdet ist,
in normaler Luft. Druck 760 mm Hg, Temperatur 20° C, Schlagweiten in cm.

lMW 1 Kugeld;;chmessg; —(;anm)M - Ebene o
i E e e Plavion.
Sch!ag- 0,5 2 2,5 15 1 6,25 | 12,8 25 1375 (Dieselbme\l’}’erte
weite (nach (nach | (mach | (nach i (nach wie fiir symme-
Heyd- | Heyd- , Heyd- | (P3B | praper, | (mach | (nach | (mach oy pp gl trische Span-
cm we?lyl'er) we?’ler) weeiﬂer) Orgler) Weicker) ; Peck) | Peek) ] Peek) Fortescue) | nungsverteilung.)
! i I t i
0,01 Lio ¢ 1,02 ‘ 0993, — . — - po— = —_ —
0,02 1,60 L,53 | L52 | — - . — - - - -
0,03 2,07 2,02 1,97 i — — —_—, — — - —
0,04 2,50 2,46 2,38 | 2260 09— , — — —— — —
0,08 2,92 2,87 1 2,79 | 2,67 - - - - - 2,65
0,06 3,32 | 3,26 318 3,07 - - - - - -
0,08 | 4,08 ! 403 | 3,96 386 — — — - - —
0,10 | 4,87 | 4,80 ' 1,74 ‘ 4,61 — — - — — 4447
0,20 8,51 8,37 8,28 | 8,20 — — — — — 7,96
o306 | 11,5 L7 IL6 | IL§ — — — — — 11,3
040 | 14,0 | 14,8 | 14,7 14,6 — - = = - L
050 | 15,9 | 17,5 | 17,7 17,6 17,5 1794 17,4 — — 17:4
o060 | 17,3 | 2000 ' 20,7 — 20,4 | — — — —_ 20,3
0,70 18,4 ‘ 22,0 2355 - 23,2 - — - - 23,2
0,80 | 19,3 | 24,0 @ 26,2 — 26,1 — — — — 26,1
%90 | 19,9 . 25,5 | 28,6 - 28,9  — - - 28,9
Lo | 20,5 | 27,1 310 - 3L8 1 3591 3n9 0 3Ly — 31,7
LI - = - - 45 0 — - = - -
1,2 - - 350 - 37,0 0 — , — - -
13 | — - = - 399 — = . = = -
14 - - - - 42,5 . — o — 4 - -
55 i - - 4550 45,3 45,8 46,0 - —_
200 [ — | — - — 56,7 58,9 50,5 59,7  — 59,6
30 - - o - 746 78,4 ' 3350 860" 87,2 87,0
440 — — — — 87,4 | 92,4 ' 108 it o113 114
5,0 — — — -— 96,6 ' 105 ;129 136 | 139 140
6,0 — — — — 104 114 | 146 160 = 164 166
7,0 —_ = — — 109 rzr 162 182 188 192
8,0 — i = — — 114 126 175 | 203 212 217 i
9,0 — = —- — — 131 186 223 235 242
10,0 — — — — — 135 197 241 - 256 266
12,0 — —_ — — — — \ 214 ‘ 274 296 —
15,0 - = — — — = 231 314 0 351 —
17,5 - - = — — 244 32 | 302 —
20 - | - — - - — 253 365 | — -
]
22,8 - i - - - - — 385 - —
23 - | — - - — — — 402 — —
30 — - — — — = — 430 — —
40 — - — — — — — 468 — —
Gleichspannungswerte. Fiir effektive Wechselspannungsmessungen durch }2 zu dividicren.
Die Spannungswerte fiir Funkenstrecken mit einer geerdeten Kugel sind auBerordentlich
empfindlich gegen Influenzwirkungen. Aus diesem Grunde ist die Genauigkeit dieser Tafel (besonders
bei groBen Kugeln) geringer zu schiitzen als bei Tafel 1. Tst die Schlagweite klein gegen den Kugel-
radius, so geben Tafel T und II gleiche Werte. Bei cbenen Elektroden ist die Funkenspannung unab-
hiingig davon, ob cine Elektrode geerdet ist oder nicht.

Schumann.
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o

Die wichtigsten Messungen mit ihren Hauptdaten sind:

1. Wechselspannung.
(Kugeldurchmesser Dm., Schlagweite J, in cm.)

Weicker(157)

Estorff (35)

Peek (g8)
Peck (97)

Chubb u.For-
tescue (22)

Toepler
(1352)

Kowalski u.
-Rappel (69)
Voege (142)

| Heydweiller

(56)
Heydweiller

(55)
Orgler (g2)

Bichat u.
Blondlot(10)

Villard u.

Abraham
(1412)

Toepler
(1352)

Voigt (145)
Miiller (87)

Paschen (93)

Freyberg(39)

L

Dm.

Dm.

é

d

Dm.

0

Dm.

§

Dm.

é

Dm.

Dm.

Dm.

b

Dm.

Dm.

Dm.

Dm.

Dm.

Dm.

Dm.

Dm.

1 2 5 10 15 Spitzen
1—60 1—20 1—15 8—60
0,1 0,3 0,45 1,0 1,5 2,15 3,5 5,0 7,5 10,0 15,0
~v Ve
0,1—45,0 0y1—25 0, 1—17,5
6,25 12,5 23 50
0,5~—10 0,25—20  0,5—40 2—20
0,316 1,110 2,54 6,66 12,5 25
0,0025—1,27 0,013—12,7
25 3755 50
1,2—28 3—20 4—16
5 10 15
112 1—20 1I—16
2 3,85 10 5 20 30
0,08—2,2 0,1—1,7 0,1—1,8 0,1—1,9 0,1—1,60,1—1I,5
I 1,4 2
1—38 3—1I0 2—10

Il. Gleichspannung,

Induktorium,

Anfangsspannung u. Bii-

schelgrenzspannung. Ku-
gel-Kugel bei symmetr,
Spannungsverteilung.
Kugel-Ebene, Kugel-ge-
erdete Kugel.

Funkenspannungen. Symm.

Spannungsverteilung.

Symm. Spannungsverteilg.

und eine Kugel geerdet.

Symmetrische Spannungs-

verteilung.

Eine Kugel geerdet.

Anfangsspannungen.

Symm. Spannungsvertei-
lung u. eine Kugel ge-
erdet. Metallkifig von
200 cm Durchmesser.

Eine Kugel geerdet.

Wechsel-
spannung, beide Kugeln
isoliert.

0,5 1,0 2,0 40 Eine Kugel geerdet. An-
0,1—I1,§ O,I—1,0 0,I—I1,6 0,5—I,6 fangsspannung.
I 2 Anfangsspannung.  Eine
0,020,380 0,01—0,80 Kugel geerdet.
2,5 Eine Kugel geerdet. Me-
0,04—0,50 tallkifig.
1 Eine Kugel geerdet.
0,1-—2,2
5 10 o Symm. Spannungsverteilg.
0,6—353 0,6—36 0,6—13 Anfangsspannung. Auch
Kugel-Platte.
2 Symm. Spannungsverteilg.
1—6 u. Erdung einer Kugel.
Im Metallkifig von
200 cm Durchmesser.
2 4 3 6 Line Kugel geerdet.
1,2—1,6  1,2—3 I,2—35 1,2—4,5
2 3 Eine Kugel geerdet. Bei
0,5—10 0,5—17 grofleren Schlagweiten
starke Influenzwirkung.
2,0 1,0 0,5 Eine Kugel geerdet.
0,01—0,80 0,01—1,50
0,5—6 Eine Kugel geerdet.
0,1—I1,0

Schumann.
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II. Gleichspannung. (Fortsetzung.)

Baille (6) Dm. 0,1 0,35 0,6 1,0 3,0 Eine Kugel geerdet.
b} 0,05—1,00 i
R. de Ko- |Dm. 2,0 Kugel gegen ebene Platte
walski, ) 0,1—8 von 15,8 cm Durchm.
C.r. 138, Gleichspannung (3Thury-
487; 1904 maschinen).

Weitere Messungen s. noch Quincke (103), Oberbeck (9o), Czermak (23), Toepler (130—135),
Lohmann (74), Hupka (63), Algermissen (2), Clark u. Ryan (2 3) (hohe Frequenzen), Nordmeyer (8g)
/Snrlenschaltung zweier gleicher Funkenstrecken), Steinmetz (123), Grob (46).

Uber die Durchbruchfeldstirke bei Kugelelektroden vgl. Schuster (120), Heydweiller (55, 56),
Rappell u. Kowalski (6g), Peek (97, 98), Estorff (35).

Messungen mit ebenen (oder nahczu ebenen) Elektroden:

Autor Schlagweite Bemerkung
cm
Lord Kelvin (128) | o,009—0,13 Eine Elektrode eben, die andere schwach konvex. Werte zu
(W. Thomson) gering. Gleichspannung.
de la Rue 0,02—0C,§ Ebene Elektroden. Gleichspannung.
u. Miller (133)
Baille (6) 0,0015—1,0 Platte gegen Kugelkalotte (18 cm Durchm.). Gleichspannung.
- Freyberg (39) 0,1—I,0 Kreisformige Platte mit Wulst. Gleichspannung.
Liebig (73) 0,007—1,1 Elektrodenkriimmungsradius 9,76 cm.  Durchmesser 4,83 cm.
Gleichspannung. .
Earhart (27) 151074 — 10721 Kugel von 2,54 cm Durchmesser gegen ebene Platte. Gleich-
spannung.
Miiller (87) 0,335,5 Flache Schalen, 22 em Durchmesser. Gleichspannung.
Schumann (119) 1—10,8 Flache Schalen, 60 cm Durchmesser, grole umgebértelte Bleche
1,50 X 1,50 m. Wechselspannung.
Villard u. Abra’ 0,6—12 Flache Schalen, 80 cm Durchmesser. Gleichspannung.
ham (1412)
Guye u. Mercier 0,0§-—0,§ Ebene Elektroden. Gleichspannung. !
(50) ;
Macfarlane (73) 0,1—1 Werte zu klein. Influenz. Gleichspannung. |
Baur (8) 0,07—1,02 Werte zu klein. Wechselspannung.

Erginzungen zu Tafel I und II:
{Fortsetzung von S. g8.)

Bestrahlung, besonders bei kleinen Schlagweiten, fiir genaue Messung erforderlich. Abweichungen
im Kugeldurchmesser nicht mehr als 0,1%, in der Kriummung nicht mehr als 19 (98). Verdickungen
und Metallkragen der Zuleitungen moglichst vermeiden. Abstand von Erde und den nichsten um-
gebenden Tecilen bei symmetrischer Spannungsverteilung mindestens gleich etwa 5fachem, bei geerdeter
Kugel gleich etwa 1ofachem Kugeldurchmesser. Langsame, stetige Spannungssteigerung. Temperatur
und Druckeinflul innerhalb kleiner Schwankungen proportional der entsprechenden Luftdichte (157)
oder Zunahme der Spannung um 1% bei je —3° C Temperatur- oder --8 mm Hg Druckinderung (55,56).

Verzogerung, besonders bei kleinen Schlagweiten und feinen Spitzen, wichtig. Siehe 12, 34,
342, 37, 52, 63, 66, 86a, 87, 92, 109, 124, 149, 153, 157. In Cly, Bry, CO, stirker als in Luft,

Feuchﬁgkeltseinﬂuﬁ, besonders bei sehr geringer Feuchtigkeit und mederen Drucken von Be-
deutung. Siehe 37, 82, 83, 95, 117, 140, 157, 158, 159.

Elektrodenmaterial scheinbar nur bel ganz frischen Flichen und in Edelgasen von EinfluB.
Siehe 12, 14, 37, 61a, 84, 94, 112, 118, 166; J. J. Thomson, EL-Durchgang in Gasen 1906, S. 376;
J. S. Townsend, The Theory of Ionisation of Gases by Collision, London 1910, S. 81.

Temperatur, ohne Einfluf, solange Gasdichte ungeiindert, Siche 7, 11a (1903), 13, 29, 30, 51,
56, 137, 161.

Polaritit, kein Einflu, wenn nicht sehr kleine Elektroden (diinne Drihte, Spitzen) und kleinste
Schlagweiten. Siehe 36, 87, 93, 60.

Frequenz, bis etwa 10% Per.sec™! bei Bestrahlung schr geringer Unterschied gegen Nieder-
frequenz. Siche 1, 2, 23, 99, 116, 124, 162, 164.

Gleich- und Wechselspannung geben dieselben Werte der Anfangsspannung, wenn Spitzen
und dinne Drihte ausgeschlossen. Siche 52, 9ga, dagegen 16g.
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Biischelgrenzspannung.

chrschlagsfunkc aus der voll ausgebildeten Biischelentladung hervorbrechend [kleine Elek-
troden bei groBen Schlagweiten, z. B. Spitzen bei Schlagweiten von etwa 20 cm an aufwirts (157)].

Bei Wechselspannung, Spitzen von 24—50° Offnungswinkel, vorderes Ende etwas abgefeilt,
740 mm Hg, 20° C, 50% relativer Feuchtigkeit, gilt (157)

U =30+ (0 — 6) (2,8 + 0,06 ¢)

U effektive Spannung in kV, 8 Schlagweite in cm, g absolute Feuchtigkeit in g/m® 10 mm Hg Druck-
zunahme entspricht 2,49 Spannungszunahme. U nimmt etwas stirker als umgekehrt proportional
der absoluten Temperatur ab.

Lineare Beziehung zwischen Spannung und Abstand. Starke Feuchtigkeitsabhiingigkeit. Kugeln
von 1 c¢m Durchmesser geben etwa 3%, solche von 2 cm Durchmesser etwa 49 héhere Werte. Siehe
auch 46, 68, 130, 131, 132, 135, 1413, 143, 147.

Kleine Schlagweiten.
Nach Earhart (27), Stahlkugel von 2,52 cm Durchmesser gegen eine Messingscheibe, beide nickel-
plattiert. Nicht bestrahlt. Beziehung zwischen Spannung und Schlagweite nahezu linear. Zimmer-
temperatur.

Atmosphansche trockene Luft Strémende Kohlensiure
Schlag- 760 mm Hg 150mm Hg 760 mm Hg
weite So Durchbruch- | ¢ i Durchbruch-| ¢ " Durchbruch-
pannung | goldstirke pannung feldstiirke pannung feldstirke
m - 1074 Volt i kV/em Volt ‘ kV/em Volt ‘ kV/em l
|
5. " 350 , 700 - ' - - ! -

10 400 400 - , — 400 z 400

20 470 235 340 s 170 470 235

30 540 i 180 362 | 121 542 ‘ 181

40 610 E 152,5 380 | 95,0 602 ) 150,5

50 680 : 136 402* 81,4 660 i 132

6o 750 125 420 69,2 713 119

70 822 1y 438 | 61,0 764 109

8o 888 I 455 5555 - 1 -

9o 9355 106 470 51,8 — —

100 1025 102,35 488 ‘ 50,2 — —

. Abweichung der cxp. Punkte| * schwacher Knick in der Abweichung + 5%

| +5% Kurve
Abweichung +1,59%

Kleinste Schlagweiten und hohes Vakuum.

Die Funkenspannung wird proportional der Schlagweite. (Konstante Durchbruchfeldstirke.)
Unabhiingig von der Natur des Gases, sehr stark abhingig von der Elektrodenbeschaffenheit. Geringer
Polarititseffekt.

Nach Hoffmann (58, 59, 60) fiir Drucke <{10~% mm Hg, Schlagweiten 0,028—0,6 + 10~4% cm,
plotzlicher Stromanstieg (Stromstirke A 1,73 - 1075 A) fiir hochglanzpolierte Elektroden bei

Pt-Ir : 4800 kV/cm 5

Cu-Cu : 3480—3800 kV/em (verschiedene Sorten); :
Al-Al': 3400 kV/em 5 !
Zn-Zn: 2700 kV/em;

Pb-Pb : 2200 kV/em.

Kleinste Schrammen von 10~%mm Breite verringern die Durchbruchfeldstirke auf etwa /g,

Millikan und Sawyer (85) und Millikan und Shackelford (86) finden bei Wolfnmelektroden
nach Erhitzen auf 2700° C im héchsten Vakuum den ersten Funken bei 6000 kV/em, bei rotgeglithten
nur 400—700 kV/cm. Weiter siehe 4, 5, 15, 28, 57, 67, 77, 111, 121, 126, 166, 167a, 168; 5. da-
|gegen Lilienfeld ( 1), der im héchsten Vakuum dunkle Strome beobachtet.

! Verschiedene Gase bei Kugelelekiroden und verschiedenen Drucken.

Normale atmosphirische Luft nach Orgler (92). Elektroden Messingkugeln von 1,25 cm Radius
Eine Elektrode geerdet. In einem allseitigen geerdeten Metallkiifig von 19,5 cm Durchmesser und
etwa 21 cm Héhe. Bestrahlt. Temperatur R 18° C. Spannungen in kV:

Schumann,
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Verschiedene Gase bei Kugelelektroden und verschiedenen Drucken. (Fortsetzung.)

Fig. 1.

Druck Schlagweite cm
mm Hg 0,04 i 0,06 0,08 0,10 ; 0,20 l 0,30 | 0,40 0,50
750 2,253 | 3,036 3,807 4,566 | 8,202 11,57 [ 14,635 17,45
650 2,040 | 2,724 3,396 4,062 | 7,245 10,21 t 12,95 15,47
550 L818 | 2424 | 3024 | 3612 | 6375 | 8,046 | 11,20 | 13,46
450 1,638 2,160 2,658 3,120 5,475 7,650 l 9,618 11,42
350 5L,374 1,818 . 2,220 2,616 4,506 i 6,273 7,872 9,339
250 1,110 1,422 | 1,725 2,040 3,495 | 4,800 [ 6,000 7,116
150 — . 1,062 1,281 1,491 ' 2460 | 3,300 | 4077 4,848
100 — 1 o7 0,933 1,092 1839 | 2,448 ' 3015 3,579
60 — , o382 | o6go 0795 | 1,293 | L740 2,139 2,505
40 = 1 o483 . o567 068 | 1017 1,350 1,644 1,914
20 e ‘ — — — L 0744 | 9,939 1,110 1,266
€0,, H,, N,, 0, nach Orgler (g92) fiir die gleiche Anordnung:
}| DruckinmmHg| 7350 ' 650 | 550 | 430 E 350 | 250 | 150 1 100 i 6o | 40 20
Luft 17,45 | 15,47 13,46 11,42 | 9,339 | 7,116 | 4,848 1 3,579 | 2,505 | 1,914 ' 1,266 ‘
0,50 cml CO, 15,73 | 14,00 112,33 10,49 | 8,640 | 6,762, 4,656 | 3,537 | 2,520 | 2,010 o
Schlag- 3 H, 9,858 8,805 7,722 6,651 5,469 | 4,212 | 2,871 | 2,148 | 1,554 | L,14o | —
weite N, |18,13 |16,2o 14,18 12,08 | 9,954 | 7,617 | 5,175 | 3,840 | 2,691 , 2,010 —
0, 15,71 |I41°2 12,14 10,25 | 8,325 | 6,372 4:3201 3,171 | 2,244 | 5,710 -
Luft “4,5661 4,062 3,612; 3,120, 2,616 | 2,040 | 1,491 | 1,092 « 0,795 | 0,648  —
0,10 cml CO, | 4,362 4,0021 3,573, 3,120 2,667 ! 2,169 | 1,626 | 1,275 , 1,002 | 0,870 | —
Schlag- { H, 2,766 2,481 2,229 1,917, 1,614 | 1,299 | 0,993 ' 0,762 . 0,603 | — —
weite lN2 4,890 4,398 3,918! 3,366 2,841 | 2,235 | 1,605 | 1,218 | — e
O, | 4,980 3,699, 3,291 2,844 2,385 | 1,860 | 1,359 : 1,026 ~ — - -
¢4
Br,
2
77 //
4/
0 //
// \ Schlagw 023cm
9 //
8
/
7 // £ L7y
J A 7
i s
‘ 6 7 // / L
5 / / ,// |
I A 1A il
TV A T oo
,09cm
3 y /// 1
z / 7
/
075 He [Schlagn. 0,086 crr)
/ [ |
0700207300 WG 500500700 BeommHy Druck

Ritters (rog) Beobachtungen in Cl, und Bry, auf einheitliche Schlagweiten umgercechnet, zeigt
Fig. 1. Starke Verzogerungen. Bestrahlt. Temperatur 18—20° C. Ferner ist eine Kurve fiir He (aus
Cleveit, also argonhaltig) eingetragen. Siche weiter 73, 88, 104, 129, Gasgemische siche 11a, (1901) 52.

Atomkonstanten,

Schumann,
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tor 1 Paschens Gesetz und geringe Drucke.
1600 . . .
uft H;g Messungen von Carr (14) in Luft, COyy NO, SOy, H,S, O,y C;Hy, nicht
7001 \ ] bes.trahlt, aber lange gewartet, Zimmertemperatur, Gas nicht erneuert, Schlag-
16001 weiten 1—r10omm, z. T. in Fig. 2, in der auch die Werte von E. Meyer (82)
\ : fiir Luft (untere Kurve fiir kleinere pd). (Mittl. Temp. 21,5° C, staubfreie
1600 ; Po) ip. 21,5 Ly St
w0 trockene Luft, immer erneuert und frisch, CO,-haltig, Feuchtigheit unter
0,04 mm Hg, bestrahlt mit RaBr,.)
1360
1200
ol
1000}
oL L | 1 N .
| ; , | e ] ] ]
i | i —19% | |
800 j T /Z i :
- T O B IS om0 N O O O 4 B
I ; T — w 7 R
| { | LT I s W, 2{
600 ] — ‘l\//{ R —=F— g —
\ | | e L 2078
AR R . et .
! N ]
4001+ N ,&4———/“/ { Hy |
350 e —t 0 S i —— F ]
A e ——
200 R ] ] [
| | ] |
00 Ll L — j
RN || | | (pdj inpmremm Fig. 2.
0057152253354 5 6 9 W H LB M5 T B W D0 2 223 W D522 B—>

Andere Gase siehe Fig. 3. Luff, nach der ersten Messung von Paschen (93) (nicht bestrahlt), Earhart (27)
(Messungen bei 760 und 150 mm Hg, nicht bestrahlt), E. Meyer (82), Townsend (136), Townsend u. Hurst (137)
(altes, nicht jedesmal erneuertes Gas, bestrahlt), Carr (14). Ny nach Hurst (64) (gut gereinigt, aber ohne Einflufl von
zugesetzten Spuren von O,), Strutt (125) (duBerst rein). Hynach Townsend (136) und Townsend u. Hurst (137) (sehr
sorgfiltig gereinigt, bestrahlt). Ar nach Gill u. Pidduck (42) 1908, Zn-Elektroden [siehe auch G. Holst u. A, N. Koop-
manns (61)]. He nach Gill u. Pidduck (42) 1912 (sehr sorgfiltig gereinigt, siche auch Strutt (125), Zn-Elektroden.

| g
600 /
. «“““ﬂ& 7 - /
® _
00 ¥ ¢ J I
-
*& / /K}\‘X H)ch’"seﬂd
(Y FH

400/ / % v mu) /
et WY /4 % P .
350 AT (S —F
325 / / T i

5 4 /{P&‘?" |
00—~ f
P\ 207 | |
u{ \__, u‘lﬂf v [
250+t l
225 1
15 N ]

0 7 [Helum) Gill u. Pidduck
150 I——— ——
00
L J//L[)‘ ) in - i

0725575 % 20 30 7 50 60 70 8 90 00 0 720 70 7
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Minimumspannungen (Minimumpotentiale) und Kritische Werte von (p d):

(p Druck in mm Hg, & Schlagweite in mm).

Mittl, freie

I

Weitere Messungen zum Paschenschen Gesetz iiber groBere Druckbereiche siche Peace (94),
Paschen (93), de la Rue u. Miiller (113), Orgler (92), Wagner (146), E. Bouty (11a) 1905.

Minimum- ‘
p (P Weglinge bei | (P d)x
Gas spannung 1mm Hg Druck| ~ 7 Bemerkungen
Volt mm - mm A in mm
‘} Gas nicht erneuert. Starke Verzdge-
Luft. . . 341 ! 5,62 0,073 77 | Strutt (125) rung beobachtet. Nicht bestrahlt,
280—2 8T | 1 _ 81 Carr (1 ) aber lange gewartet. Keine Tem-
35 35 \ 59 () l peratur angegeben.
334 i 5,12 — 70 | Townsend (136) [ Gas, ;:C'hfi erneluert.t 1filecittr.cden
_ o nicht jedesmal geputzt. Geringer
<336 <5’O6 T(;_\Ivnsin(d und EinfluB des Vorschaltwiderstan-
‘ urst (137) des. Bestrahlt.
356—400 i 6;0 —_ -— | Earhart (27). Bei normalem Druck und sehr kleinen
! Abstinden. Nicht bestrahlt,
327 ‘ 5,67 — 78 E. Meyer (82). Staubfreie trockene frische Luft,
| i nicht von CO, befreit. Saubere Elektrcden. Be-
i i strahlt. Ober; Feuchtigkeitsgrenze ca. 0,04 mm Hg.
| ] M ttl. Temperatur 21° C,
H, . .'.]302—308 ‘ 14,4 | 0,135 )‘ — | Strutt (125).
278—280 | 12,85 ; — | 93 | Carr (14).
273 11,5 1 — “ 85 | Townsend und Hurst (137). Sehr reiner H,. Be-
! I strahlt. Geringer EinfluB des Vorschaltwider-
standes,
g {
0. - - 455 2’8 0,078 | 62 Carr (14). Je nach Erzeugung, Hohe Werte dem
453 9 — L Ozon zugeschrieben.
439 7,2 — | 9
\j b
Ne one gzg je nach Her- 0’172 P _
kunft und | Strutt (125). Gut getrocknetes Gas. Reinstes Gas

347 Reinigung - I J vielmals durch flissige K-Na-Legierung geperlt.

351 — —

251 duBerstrein 6,7 —_ 93

298 je nach 7,5 —_ 104 Hurst (64). Spuren von O, als von geringem Ein-

295 » Her- — _ flup gefunden. Bestrahlt.

oz ) stellun, — —_

3 8

312m.5% O, Zusatz — I

CO, . . .| 419420 | o8 | 0048 | 106 |Car (z4)
2 419420 | 5 04
485 ‘: 4,64 j— 97 H\:]rlscil t(gﬁx)l.e ue\:;:rsth;l;gergewohnhch hoch. (Altes,
He. . . .1261(—326) 27,0 0,217 124 | Strutt (125). Sehr empfindlich gegen Verunreini-
gungen.

156 39—40 — | 182 | Gill und Pidduck (42) 1908 und 1912. AuBerst rein.
| Mit CocosnuBkohle und fliissiger Luft behandelt.
| Bei ca. 989 He Spannung 231 Volt. Ultraviol.

bestrahlt. Zon-Elektroden.
Ar. . . . 233 7,56 0,077 98 §Gill und Pidduck (42) 1908. Auf 1 bis 2 Volt
genau. Bestrahlt. Sehr sorgfiltig gereinigt, s. a.
Holst und Koopmanns (61).
5O, . . . 457 353 0,036 92 ]
I NO . .. 418 5,0 0,052 96 Carr (14)
PH,S . .. 414 6,0 0,048 125 [ :
CyH,. . . 468 7,13 — —
Na-Dampf 335 0,4 — — | Dunoyer (26).

Schumann. 7*
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Funkenspannung U fiir verschiedene (p Jd) nach E. Meyer (82)

fiir atmosphirische trockene frische Luft, 21,5° C.

) ‘ 1 !

mmp.mm 2 } 304|567 | 8 ] 9] 10 |20 | 40| 50 601 70
U ! l K
Volt 520 | 385 338]329;328 332 | 342 | 353 | 364 | 477 | 574 | 659 | 737 | 811 879

Hohe Drucke.

Zunichst lineares Wachsen der Spannung mit dem Druck, dann Zuriickbleiben der Spannung.
Abweichungen vom Paschenschen Gesetz, um so mehr, je kleiner die Schlagweite. Siehe 16, 17, 47,
48, 49, 50, 52, 53, 79, 154, 165, 167.

Elektrodenlose Entladung.

Flaches zylindrisches GefiBl mit dem betreffenden Gase in ein homogenes elektrisches Feld
gebracht (Bouty 11a). Fiir Werte (p ) oberhalb der Minimumspannung ergibt sich die Durchbruch-
feldstirke S

Cvayjem = a "‘#P ( + g_) ’

¢ in cm Hg, 6 in cm gemessen, 4, # Konstante.
Fiir geniigend grofle (p 0) die Durchbruchspannung U

k
' Uyorp = €0 = a;——*—a(pé)

(Paschens Gesetz)., Konstante a von Bouty als dielektrische Festigkeit bezeichnet.

B Gas l a Gas a o
Luft . . .. .. ... .. 418—425 Athylpropionat . . . . 28,7°| 1083
Hy, . . ... ... 250 Aceton I 24,1°1 1100
COp v v v e 570 Athylformiat . . . . . 31,8°1 1110
-~ 0n® Methylacetat . . . . . 28,7°1 1250 C.r
H,0 Il)ampf o 500 Schwefelkohlenstoff . . 29:6" 1510 | 1goo
Acetylen . . . . . . . .. 74| C. 1 Toluol 28.7°| 1610
Leuchtgas . . . . . . . . . 8ot 1900 § Bemool . s
cuchtgas 4 1900 FBenzol. . . . . . .. 28,8°| 1670
Methylalkohol . . . . 22,3° 616 -
Athylalkohol . . . . . 22,8° 800 Hg-Dampf, auf 17° C reduziert | 354 ] C. r.
Ather 26,4° 1600 Ar ) sehr empfindl. gegen Ver- 38 [ 1904
oL o Ne ; unreinigungen u. unregel- 7,6)] C.r.
Methylformiat . . . . 29,5 1020 He ) miflig (oberer Grenzwert) 18:3 1910

E} R/ 1760 Volt fiir Luft, 1330 fiir Hy. apd AY 246+ 107 fiir 1 g durchschlagene Luft und

1 cm? Querschnitt.
Weiteres s. Bouty (11a), Wagner (146).

Spitzenentladung.
Anfangsspannung (in Volt) einer feinen Spitze in verschiedenen Gasen bei Bestrahluug.
[Warburg und Gorton (153).]
[Gleich der Minimumspannung (Réntgen (110)), auBer negative Spitze in N,.] Spitze aus einem
0,25 mm dicken Pt-Draht ausgezogen, 15 mm aus einem Glasrohr hervorragend, in einem 4,5 cm
hohen, 4,7 cm weiten Metallzylinder. Auf 20° C reduziert, (N war O,-frei, O, enthielt 89 N,):

76o mm Hg 485 mm Hg
Gas positive A-sp. | negative A-sp.: -+ A-sp.  |positive A-sp. l negative A-sp.| < A-sp.
Volt Volt C T Assp. Volt , Volt . — A-sp.
Hy, . .. 1370 | 1140 1,20 1120 i 1000 ! 1,12
Ny . . . 1930 i 1400 1,36 1630 | 1200 ( 1,36
O, . .. 2550 | 1950 1,31 — . — : —
Luft . . 2250 I 1660 i 1,35 1930 | 1500 | 1,29
Cl . .. 2680 1900 ‘ 141 2400 | 1660 ‘ 1,45
Br, . . . |1 Sehr starke Wirkung der Bestrahlung. 2500 ' 1700 ! 1,47
Jo - . - | A-sp. um 380 Volt herabgesetzt. 2620 | 1870 . 1,40

Feine Spitzen siche 36, 43, 101, 102, 1228, 127, 143, 148—152.
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Spitzenentladung. (Fortsetzung.)

Anfangsspannung halbkugelig abgerundeter Drihte [Zeleny (170)] gegen eine ebene Platte.
Trockene atmosphirische Luft, dauernd strémend. Bestrahlt mit RaBr,. Glasgefil mindestens
13 cm Durchmesser. Spitze 1,5 cm lang, Platte 7,5 cm Durchmesser. Drahtenden abgedreht, oder
sorgfiltig auf einem Stein abgerieben. Spitzen aus Messing, nur die beiden diinnsten aus Pt. Ent-
ladungsbeginn mit Galvanometer von 10~ 8 A Empfindlichkeit beobachtet. Werte auf 74 cm Hg und
20° C reduziert.
1. Abstand Spitze—Platte 1,5 cm.

Durchmesser der
Spitze mm | 0,0244 | 0,039 | 0,09 | 0,174 | 0,244 0,50 0,73 1,13 i 2,005
Positive Entlade- !
spanpung ~ Volt | 1610 1990 | 2480 | 3030 | 3405 | 4650 5550 6800 | 9300
NegativeEntlade- | Stréme von dickeren Spitzen
spannung  Volt | 1133 1470 2010 2823 3160 | 4740 | intermittiererd.

2. Abstand Spitze—Platte 1 cm.
Positive Entlade- l |
spannung  Volt| — 1880 | 2350 | 2910 | 3267 | 4230 — | 6480 | 8800
NegativeEntlade- ! ;
spannung Volt —_ l 1454 1899 2820 3026 Schwer, stetige Entladungen zu erhalten.

Niherungsgleichungen:
Positive Entladung: 1,5 cm Abstand: U = 5465 }'d + 755
d Spitzendurchmesser in mm. Bis d = o,7 mm giiltig.
Wenn d > 0,5 mm U = 6420 Vd.
1,0 cm Abstand: U = 3340 J/d + 675 bis d = 0,7 mm.
Negative Entladung: 1,5 cm Abstand: U = 6400 }/d + 9o
- 1,0 cm Abstand: U = 3300 Vd + 385.
Bei negativer Entladung nur kleinste Stréme zuldssig.

Druckeinflug (s0—75 cm Hg): %g— == 0,0087 U, _ 74 em (Pos. Entl.)
,(’_;Z. == 0,0006 U, _ 74 em (Neg. Entl.).
Temperatureinfluf (0°—23° C). Fir 1° C Abnahme steigt die positive Entladespannung um
0,189%, die negative um 0,28%.

Zylindrische, sich umhiillende Elektroden.

Vorteil: Unabhiingigkeit von duBeren Feldern. Nachteil: groBe Dimension bei hohen Span-
nungen und u. U. die Kapazitit. Durchbruchfeldstirke am Innenzylinder unabhingig von Dimension
und Lage des AuBenzylinders, wenn beide sich nicht sehr nahe kommen. AuBenzylinder mindestens
doppelt so lang wie sein Durchmesser, Innenzylinder noch einmal so lang.

Anwendung zu MeBzwecken (Coronavoltmeter) siehe Whitehead u. Pullen (163), Whitchead
u. Isshiki (164).

TFabelle der Durchbruchfeldstirke (entsprechend der Anfangsspannung). Gpex (in kV/em) an der
Oberfliche kreiszylindrischer Leiter vom Radius » (in cm) fiir Wechselspannung. 760 mm. zo° C.

r 0,05 | 0,06 | 0,07 o,oSlo,og 0,1 |02 | 0,3 {04 |0,5 (06 |07 |08 09|10
Cuax | 75,1 70,9 | 67,7 | 65,3 | 63,5 | 62,0 | 53,3 | 49,0 | 46,7 | 44,8 | 43,5 | 42:4 | 41,5 [40,8 | 40,2
r 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 14 | 13

Cuax | 36,6 | 34,7 133,7 1331 32,6 | 32,2 | 31,9 | 31,6 | 31,3 [ 31,1 | 30,9 | 30,75 , 30,6 | 30,5 |

Nach Messungen von Peek (96) (r = 0,06 —1,0), Whitehead (158, 159, 160) (r == 0,045 —0,24),
Whitehead u. Isshiki (164) (r = 0,0§2—0,633), Whitehead u. Fitch (161), Petersen (100) (r = 0,05~—35,0),
Schumann (119) (r = 1,15—16). Zwel parallele Drihte siehe Peek (g5).

Messungen bei Gleichspannungen, wo Polarititseffekte bei diinnen Drihten, die sich bei
r & 0,01 cm umkehren, siehe Schaffers (118), Farwell (37), Watson (156), Whitehead u. Brown (163a),
Whitehead u. Lee (164a). Ferner 3, 24, 40, 41, 70, 76, 80, 99a, 112, 114, 115, 140,
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werten.

Farwell.
8 Luftdichte.
Zum Vergleich diene folgende

Tabelle der Durchbruchfeldstiirke (entsprechend der Anfangsspannung).
Die Werte unterscheiden sich nur bei diinnen Drihten um Prozente von den Wechselspannungs-

Uber Druck- und Temperaturabhingigkeiten siche auch die Arbeiten von Peek, Whitehead,
Innerhalb begrenzter Bereiche gilt als Niherung §= 46 + B

Tabelle der Durchbruchfeldstirke Gmax (in kV/cm) ebener Elektroden vom Abstande d (in cm)
(siehe auch Tabelle I und II).

760 mm Hg. 20° C.

(Fortsetzung.)

i
ek A, B Konstante,

T

d 0,01 0,02 | 0,03 | 0,04 i 0,05
Cmax 95,6 73,° 62,6 56,9 | 52,9
é 0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,50
Cmax 44,7 39,8 37,5 35,9 3457
F 1 2 3 4 5
Emax 3L7 | 29,8 | 29,0 ! 23,5 | 28,0 i

0,06 | 0,07 | 0,08 ! 0,09 0,10 ]
500 | 48,3 | 468 ' 457 | 447

0,60 | o,70 0,80 ‘ 0,90 1,00

33,9 | 332 | 336 | 32,1 | 3L7

6 7 8 | 9 10 11
27,7 | 274 | 27,1 26,8 26,6 | 26,4
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Kathodengefélle der Glimmentladung.

Nach Warburg’®) ist das normale Kathodengefille die Potentialdifferenz zwischen der Kathode und einem
Punkt der &ulleren sichtbaren Grenze des negativen Glimmlichts, solange die Kathode noch nicht vollstindig
vom Glimmlicht bedegkt ist, Nach dieser Definition sind die meisten der angefithrten Werte gemessen. Ausnahmen
sind die Messungen von Gehlhoff und Rottgardt?)?#)??) 13), Sie definieren das Kathodengefille als den niedrigsten
Wert der Potentaldifferenz zwischen der Kathode und der Grenze des negativen Glimmlichts gegen den dunklen
Kathodenraum. Die Unterschiede in den Zahlenwerten verschiedener Beobachter erkliren sich oft durch die ver-
schiedene Reinheit der Gase und durch die verschiedene Definition. Geringe Beimengungen, besonders von Wasser-
dampf, haben einen groBen EinfluB auf den Wert des Kathodengefilles™) 14), ebenso Veriinderungen der Kathoden-

oberfliche.
* . .
Potentialdifferenzen in Volt.
Gas
Metall 7 - T
Luft . Sauerstoff | Sticksteff I Wassersteff ' Helium |  Argon | Neon' Verschiedene Gase
Natrium . , . - b— 178 1) I 1851) 8o ! — 754) —
Kalivm - - 1701 [ 1728) g4™) | 69M) 59%)| 642 684) |
NaK-Legierung — 1251 | 169 192,51 78.59) 6309 73, 6*)1 Koblensgure 4607), Kohlen-
! b 7851 oxyd 4847); Ammonjak
[ 380—3857);  Stickstoff,
| j  schwach feucht 252'8).
Kupfer 25213) — 2083 1 214%%) 300) 4, © 177Y) ! 13119 1 — —_
37514 ' ; 20| ! |
Sitber . . .. 279%%) — 233%3) | 21613) 1625) 131%3) —_ —_
428414 ' 518) :
Gold 2851%) - 23313) 247%) — pontYy = -
417 7%
Magnesium . . 2241%) 3108 18813) 15319) 125%) ; 119%) | — | Wasserstoff, schwach feucht
{247)4) 20718) 170 18) | 20718).
Zink .., . 2771%) 354 1%) 216%) 273,57 280 4 1435) 11919 | 94 4) | Kohlensdure 4107): Kohlen-
i 371,74 18413) 213} ) | oxyd 4787); Ammoniak
| - , i 3307); Stickstoff, schwach
' | i feucht 26018).
' Cadmium . , 26612) - 213%) 20013) —_ 1191%) — -
\ . 374.814) H
Quecksilber — —_ 226Y —_— | 1428) — ! —_ —_
i Aluminiom , . 229" 300—320%) '218'%) 207'%)| 1973} 173.8'6) ' 1415) 1001) | — —
302.214) 313 179" 171%%) 1681%) | 161,39 10016) l
'Ziom . .., . 26613) — 21613) 226%%) - 1235 |1204) —
1 374 814) ! )
(Bl L. L, 207%3) -, 210%) 2231 — 123 5%) —_ —
b (391 7)) i
| Antimon , |, 269 1) — 22513) 2521%) — To135 519 — —
395,7™)
! Wismut 27213) — 21013) 24013 1378) 13559 — —
. (345 2)) |
Eisen . , ., . 26913) 34319 2151)  1981%) 3013 | 1618) Stahl 13119 ! , Quecksilberdampf 389 8) ;
362 71) 2901,,) 237.9\, k Stickstoff, schwach feucht;
230] ' 2680 ) | 262'8); Kaliumdampf 807a);
: ! Na-Dampf 11573); Rubi-
diumdampf 3957b}; Csi-}
i i umdampf 3407b, !
Nickel . 22613 L - 16713) 322% | — 131%) — — |
353344 ‘ 211t I
Platin . . ., [3427) 424.5%) [370") 36477y 216'%)  208% 2761 |160%) (226)“) 13x"‘) 16719) 15") Wasserstcff, schw.| bC-}
277'%) 340—50")'369°%) 2308) ' 302,5%) 300%) |165) {1635 / feucht 3501); Londem’
| 2321%) ) ' Stickstcff, schwach J Tabelle, -
’ . : feucht 260'9) A :
Versch, Metalle | Iridium 379,1%4) Natrium- | Platin | i
Palladium i Amalgam | 1 platiniert
420 614) 185%1) 1685) } i I
Kobalt 381.214) ! : | | i
Kohlenstoff in Kohlenoxyd 5257). Kohlenstoff in schwach feuchtem Stickstcff 256'8).
Weitere Kathodengefille an Platin.
Metall Chor | Brom |  Jod | Koblensdure | oblenoxyd | Stickoxyd | SUCSW | gugeorean |
A ! | ensfure ohlenoxyd | tickoxy dioxyd tickoxydul |
Platin, . .| 320—340") 3 376—-4141) 7o) L 4ps7) 4907) 7Y 3877) 3317)
. 3o—g30%) | o 3657) |
Chlorwasser- l Brom- uecksilber- | Quecksilber- veckei'ber- uecksilber-
Metall Ammoniak ‘ V““’d‘*mpf’ | wasserstoff © dampf S | Ve © jodid
] ]
Platin. . . 582’) ’ 469%) | 320,6%) “ 350,3") 340%) 3651°) 395 43219
3707) i
——
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Durchgang von Elektronen (Kathodenstrahlen, g-Strahlen) durch
Materie. (Geschwindigkeitsverlust, Absorption, Sekundirstrahlung.)

Die Zahlengréflen kénnen sehr stark verindert erscheinen, wenn mehrere Vorginge durch-
einandergreifen oder die Strahlenbiindel divergieren. Zur Kritik der Versuchsanordnungen, Me8-
methoden, Definitionen, sowie als ausfithrliche Quelle kritisch gesichteter Zahlen vgl. vor allem die
mit vollstindiger Beriicksichtigung der Literatur vorgehende Monographie von P. Lenard: Quantita-
tives iiber Kathodenstrahlen aller Geschwindigkeiten, Abh. d. Heidelb. Akad. d. Wiss., math.-naturw.
Kl 1918, Abh. 5. Angaben mit dem Zeichen LK stammen aus dieser bereits die Angaben vieler Autoren
verwendenden Arbeit, Zur Absorptionsberechnung weitgedffneter Biindel vgl. St. Meyer u. E. v.
Schweidler, Radioaktivitit, Leipzig 1916,

B ist die Geschwindigkeit, auf Lichtgeschwindigkeit als Einheit bezogen.

x die durchsetzte Dicke, in der Richtung des einfallenden Strahls gerechnet.

A. Geschwindigkeitsverlust,
a) Geschwindigkeitsverlust in Aluminium (aus LK, Tab. I, dort ausfihrlicher)

B 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 | o,90 0,95
dp
—o= 0,23 1 0,06 0,024 0,01, | 0,008, | 0,004, | 0002, ' 0,0008 ! 0,0003
* i : i
ap

Einheit von x ist hier o,01 mm. — T ist der in einem bereits diffus gewordenen Biindel zu beobachtende
maximale Geschwindigkeitsverlust auf 0,01 mm Dicke, in Bruchteilen der Lichtgeschwindigkeit.

b) Grenzdicke (d.i. Dicke, in der unter Normalbedingungen die angegebene Geschwindigkeit
vollig verzehrt ist — nicht = Reichweite! —, da die Zahl der Elektronen von Anfang der Bahn an
stindig zuriickgeht), fiir Aluminium in mm (aus LK, Tab. II, dort ausfuhrhcher)

0,80 ! 0790 :95 0,99

0,40 i0,5o 0,60 0,70 1
0,63 | 5,33 | 2,3 | 6,71 mm

0,035 | 0,089 | 0,175 | 0,329

B 0,10
x 0,0004

0,20
0,001,

0,30
0,011

B. Absorption
d. 1. Verlust an Zahl (V) der fliegenden Elektronen, bestimmt durch N, = Ny e~%*- Darin heifit «
»Absorptionskoeffizient”, hingt ab von Geschwindigkeit und Material, bei gegebener Geschwindig-
keit in erster Niherung der Dichte des durchsetzten Mat. prop. (Lenard 1895, 20 Stoffe). Statt o
2 '
(% == cm=1, dimensionsgleich mit ,,Querschnittssumme’ der Gastheorle| wird deshalb viel-

fach der bei Wigung statt Dickemessung der Schichten experimentell genauer und unmittelbarer er-
. .- o . . .
haltene Massenabsorptionskoeffizient D angewendet, der, mit der Dimension cm® g~1, den |

von ecinem g als undurchlissig entgegengestellten Querschnitt angibt. ’

a) Geschwindigkeitsabhingigkeit von Experimentell sind 3 Bereiche untersucht, aus denen

o
D
wir die von Lenard (LK) korrigierten und ausgeglichenen Werte anfiihren:

1) bis = 0,088 (== 2000 Volt) — kiinstlich beschleunigte lichtelektrische Elektronen —

B == 0,00 | o001 | 0,02 1 o, i 0,04 |, 0,06 Ao,oSSW

o ;

Ve =m 3 1 . . 108 Z2o—1
p =2 1 1 13 1 8,6 i 2,5 1,0+ 1% em®g

2) f = 0,3 bis f==0,5 — Kathodenstrahlen selbstandlger Entladungen —

f =0,30 | 0,35 i 0,40 | 0,45 | 0,50
%Azzg 14 1 754 | 4,0 12y2+10% cm?2g—!

3) um § =o0,9 — B-Strahlen — Werte um 7,0 cm? gL
Eine ausfithrliche Interpolation der Zwischengebiete siche bei Lenard (LK, Tafel III), Ebenda
(Tafel IV und V) die Abnahme der wahren und scheinbaren Intensitit von Strahlen verschiedener Ge-
schwindigkeit mit der durchsetzten Dicke.

b) Materialabhiingigkeit. Fiir mittlere und groe Geschwindigkeiten lit sich % additiv aus Atom- |

koeffizienten zusammensetzen. Gegeniiber den untereinander massenproportionalen Atomen C, N,!
O, Al, S usf. absorbieren weniger als dem Gewicht entspriiche: He und Ar, mehr: H,, H- Verbm-
dungen, Halogene. !

l

Kossel.
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Durchgang von Elektronen (Kathoden-, g-Strahlen) durch Materie.

Fiir mittlere Geschwindigkeiten 35000 Volt (,,'/, Lichtgeschwindigkeit) gibt A. Becker
(Ann. d. Phys. (4) 17, 381; 1905):

He Ar 0, NH, | CH,
;M 74 8,4 9,6 13,7 14,8
i

# Druck in mm Hg, M Mol.-Gew. Die Zahlen sind also auf ein Gas von p == 1 mm und M = 1reduziert.
Tir dic Halogenc beobachteten J. Silbermann (Diss. Heidelberg 1912) und E. Friman (Ann.

o,

12,6

Luft

10,3

CO, sog] N, H,

10,3 1 10,4 i 10,6 § 17,8

d. Phys. (4) 49, 373; 1916) folgende prozentische Abweichung vom% fir Luft u. dgl.:

cl Be | 7
f = 0,50 +23% +56% | 4+ 86% Silbermann
f = 0,92 +33% +869% | +136% Friman.

Auch Metalle zeigen im héchsten Geschwindigkeitsgebiet merkl. Anwachsen mit dem Atomgewicht:

Al | Cu Sn | Pt H.W. Schmidt, Ann. d. Phys. (4) 23, 671;
~ P 8 o3 1907. Dasselbe, mit Korrektion von Lenard
. ? y y
B = 0,92; 3{ - : 08 - ! 13,6 (LK, S. 102).

Fir die niedersten Geschwindigkeiten, wo o die GroBe der gastheoretischen Querschnitts-
summe erreicht, treten ganz individuelle Werte ein, H, z. B. ibertrifft Luft sogar absolut. (P, Lenard,
Ann. d. Phys. (3) 12, 714; 1903, Hy, Luft, Ar, CO,, Al, Au; J. Robinson, Ann. d. Phys. (4) 31, 769;
1910: Ny, O,y CO.) In Argon geht o fiir niederste Geschwindigkeit wieder weit unter die molekulare
{ Querschnittssumme herunter. (C. Ramsauer, Ann. d. Phys. (4) 64, 513; 1921; H. F. Mayer, ebenda
S. 451; C. Ramsauer, Ann., d. Phys. (4) 66, 546; 1922.)

C. Sekunddrstrahlung (d.i. Befreiung von Elektronen aus den durchschossenen Atomen).
Untersuchte Bereiche, wie bei B, die folgenden Zahlen sind die von Lenard korrigierten und
interpolierten (LK, Tab. IV):

f = o,000 0,006 0,024 ' 0,03 [ 0,04 | o003 I 007
s = 0,00 — 7700 7500 5000 | 3200 2300
(Beginn) | (Optimum) l
f ==o0;10 0,15 | 0,20 | 0,25 0,30 ' 0,40 | 0,50 ! 0,60 o,70 | &8 0,00 | 0,99
§ == 1700 1zoo | 830 580 400 | 250 180 131 95 69 , 03 41
§= =z 7 20 53 lco | 247 | 580 1150 | 1990 3310 8600 | 26800

s Zahl der auf 1 cm Weg bei p == 760 mm in Luft von einem Elektron erzeugten Elektronen.

S Zahl der insgesamt bel p = 760 mm in Luft von einem Elektron erzeugten Elektronen.

§ fiir andere Stoffe ist der Masse proportional, abgesehen von Wasserstoff, der fiir § = 0,02 (125 Volt,
sein Optimum) das 12 fache, fiir § == 0,062 (1000 Volt) das 4 fache, fiir § = 0,3 und mehr das
{| doppelte ergibt. Kossel.

31
f Langwellige Grenze (rotes Grenzlicht) der lichtelektrischen Wirkung.

Substanz Langv;rslli{eE.Grenze Substanz Langwivrflll{.g_eE .Grcme
Aluminium . . . . 4770%) 359633) Magnesium . . . . 3300 14}
334018) ungegliiht 3820%)
Antimon . . . . . 3075 14) Natrium . . . . . 5830%)
Arsen . . . . .. 236014) 6800 20)
Bl . . . .. .. . 3rrgld Nickel . . . . .. . 305028)
> 3650%) 2980%) Palladium. . . . . oo 285012)
Cadmium 31401%) 3130%9) Platin . . . . . . 2800%2) |Ungeglitht 2600'8) 2782%)
3650—3130¢) 284010) | Sehwach 300018)
Calcium . . . . . 3700 14) o028501%) | Entgast 265018)
Eisen. . . . . .. 287023) Quecksilber . . . . 2600%)
Gold . .. ... o~ 285012) 2535—31261%)
Kalivm . . . . . > 10000%) Selen . . . ... oo 220014)
Kohlenstoff . . . . 2550—2600 14) Schwefel . . . . . 2350—225019)
Kupfer . . . .. 3000%?) Silber . . . . .. 3250%9) 3391%%)
27501%) 2665%3) 15012)
Lithjum . . . . . 5260 %0) Wismuth . . . . . 32334)  3650—3130%)
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Langwellige Grenze (rotes Grenzlicht) der lichtelektrischen Wirkung.

Substanz Langvyellige Grenze Substanz Langwellige Grenze
in A.-E. in A.-E.
Wismut 3300%) 305012) Chlordampf . . . << 12002%1)
Wolfram 261528 Zinnchlorid . . . < 184917)
Zink . .. ... 301614) 3426%) Zinkithyl . . . . < 184917)
37602 Schwefelkohlenstoff < 1849%7)
Zinn . . . ... 3620%) 31852%) Anthracen . . . . 2150—2200%)
Messing . . . . . 3426%) 26652%) 22507)
Kupferoxyd . . . 20005) . >18498)
2688 20) Diphenylmethan . > 1849%8)
Wasser . . . . . 20255) &-Naphthylamin . > 18498)
Eis . . .. ... 2000%) DiPl:xenylamin .o > 18495)
Schellack wenig < 220019) Anilindampf . . . > 18498)
Paraffin . . . . . <<215019) Methylviolett 2585%)
Luft . . .. .. 1800—12001) Quecksilberdampf < 3300%)
130015) 1)
13501%) Legier
Sauerstoff . . . . 135014) . . glerungen
135018 Kalium-Wismut 4600%)
Ammoniak 2200—18001) Kf(’l.momﬁfo.z' Kalium 6o0%)
. anum-nietr . . cO
Kohlensiure . . . 2200———!80}31) 20 Atomproz. Kalium 4
<1849 17) Kalium-Antimon . 4000%)
Wasserstoff << 14001) 50 Atomproz, Kalium
< 127016) Kalium-Phosphor 3600%)

Literatur betreffend langwellige Grenze der lichtelektrischen Wirkung.

1) P._ Lenard, Ann. d. Phys. 1, 486; 1g00;
3, 298; 1900, P. Lenard u. C. Ramsauer,
Heidelberger Akademieberichte 1gr11.

2) 0. W. Richardson u. Karl T. Compton, Phil.
Mag. 24, 576; 1912.

3) R. Pohl u. P. Pringsheim, Verh. D. phys. Ges.
12, 697; 1910,

4) R. Pohl u. P. Pringsheim, Verh. D. phys. Ges.
13, 474; 1911

5} W. Obolensky, Ann. d. Phys. 39, 961; 1912.

%) A. LL Hughes, Phil. Mag. 24, 380; 1912,

7) Max Volmer, Ann. d. Phys. 40, 775; 1913.

&) Joh. Stark, Phys. ZS. 10, 614; 1909.

9) Serkof, vgl. A. LI Hughes, Photoclectricity,
Cambridge 1914.

10) OttoStuhlmann jr., Phys. Rev. (2) 15, 549; 1920.

11} John B. Derieux, Phys. Rev. (2) 11, 276; 1918.

12) Simon Werner, Diss. Upsala 1914.

13) A. LI Hughes, Proc. Cambr. Phil. Soc. 13,
482; 1910,

14) A.LL.Hughes, Phil. Trans.Roy.Soc.(A)205;1912.

15) Th. Lyman, Phys. Rev. 13, 583; 1912.

16) F. Palmer, Phys. Rev. 32, 1; 1911,

17} A. L1 Hughes, Cambr. Phil. Soc. 16,.376; 1911.

’8) Rudolf Suhrmann, Ann. d. Phys. 67, 43; 1922,

%) M. J. Kelly, Phys. Rev. 16, 260; 1920,

20) R. A. Millikan, Phys. Rev. %7, 3535; 1916.

21y E. B. Ludlam, Phil. Mag. 23, 757; 1912; vgl.
auch P. Lenard u. C. Ramsauer, oben 1).

22) W, Steubing, Verh. D. phys. Ges. 11, £61;
1909; Phys. ZS. 10, 787; 1900.

23) R. Hammer, Phys. Rev. 20, 198; 1922.

32
Resonanzwellenldngen der selektiven lichtelektrischen Wirkung.

Metall | mexin A-E. | Metall Ampxin AE. | Metall | imexin A-E. |
Cacsium . . 51001) Kalium . . . 4350%) Lithium 2800 %)
25003) Natrium 34002) Barium . . . 400024)
Rubidium . . 4800%) 3600 3 Aluminium 22003)
2270

Literatur betreffend Resonanzwellenléingen der selektiven lichtelektrischen Wirkung.

1) Joh. Braun, Diss. Bonn 1go6. o

%) R. Pohl u. P. Pringsheim, Verh. D. phys. Ges.
12, 349; 1910; 14, 46; 1912.

24) R. Ponl, Elster-Geitel Festschrift, Braun-
schweig 19135.

3) K. T., Compton u. 0. W. Richardson, Phil.
Mag. 26, 549; 1913. .

iTheorxe des selektiven lichtelektrischen Effektes:

F. A. Lindemann, Verh. D. phys. Ges. 13,
482; 1911.
F. Haber, Berl. Sitzber.1919, S.1004.

W. Hallwachs, Die Lichtelcktrizitit, in Marxs
Handbuch der Radiologie, Leipzig 1916.
R. Pohl u. P. Pringsheim, Die lichtelektrischen
Erscheinungen, Braunschweig 1914,
Friedrich Gro8, ZS. Phys. %7, 316; 1921.
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Einfﬁhrung in die physikalisdle Chemie far Biodiemiker, Mediziner, Pharmazeuten
und Naturwissenschaftler. Von Dr, Walther Dietrich. Zweite, verbesserte Auflage. Mit 6 Ab=
bildungen. 1923. GZ. 2.8

Praktikum der hysikalischen Chemie, insbesondere der Kofloidchemie fiir Mediziner
und Biologen. Von Dr. med. Leonor Midhaelis, a. o. Professor an der Universit4t Berlin.
Zweite, verbesserte Auffage. Mit 40 Textabbildungen. 71922. GZ.5

Fadchausdriicke der physikalischen Chemie. Ein Warterbud von Dr. Bruno Kisdh,
Privatdozent an der Universitat Kéln a. Rh. 1919. GZ. 3.6

Die ghysikalisch:chemisdlen Grundlagen der Biologie. Mit ciner Einfibrung
in die Grundbegriffe der hdheren Mathematik. Von Dr. phil. E. Eichwald, ehemaliger Assistent,

und Dr. phil. A. Fodor, erster Assistent am Physiologischen Institut der Universitat Halle a. S.
Mit 119 Abbildungen und 2 Tafeln. 1919. o GZ. 24, gebunden GZ. 27

P H =Tabe[len, enthaltend ausgerechnet die Wasserstoffexponentwerte, die sich aus gemessenen
Millivoltzahfen bei bestimmten Temperaturen ergeben. Giiltig fiir die gesittigte Kalomel«=Elektrode.

Von Dr. Arvo YIppd, Helsingfors (Finnland). Zweite, unverinderte Auflage. Unverinderter
Neudruck., 1922. GZ.28

Der Gebraudh von Farbenindicatoren. Ire Anwendung in der Neutralisationsanalyse
und bei der colorimetrischen Bestimmung der Wasserstoffionenkonzentration. Von Dr. J. M. Kolt-

hoff, Konservator am Pharmazeutischen Laboratorium der Reichs=Universitit Utrecht, Mit 7 Text-
abbildungen und 1 Tafel, 1921. - GZ.45

Die Wasserstoffionen=Konzentration , ihre Bedeutung fir die Biologie und die Methoden
ihrer Messung. Von Dr. Leonor Midhaelis, a. o. Professor an der Universitat Berlin. In drei Teilen.
ErsterTeil: Die theoretischen Grundlagen. Z weite, vllig umgearbeitete Auflage. Mit 32 Text-

abbildungen. (Monographien aus dem Gesamtgebiete der Physiologie der Pflanzen und der
Tiere, Bd. L) 1922. GZ. 8.8; gebunden GZ. 11
Zweiter Teil: Methodik. Dritter Teil: Physiologie. In Vorbereitung.

Ernst Schmidt, Anleitung zur qualitativen Analyse. Herausgegeben und bear-
beitet von Dr. J. Gadamer, o. Professor der pharmazeutischen Chemie und Direktor des Pharmazeu-
tisch=Chemischen Instituts der Universitiat Marburg. Neunte, verbesserte Auflage. 1922. GZ.2.5

Der Gang der qualitativen Analyse. Fir Chemiker und Pharmazeuten bearbeitet von
Dr. Ferdinand H_enrié, Professor an der Universitat Erlangen. Mit 4 Textfiguren. 1919, GZ. 1.2

Praktikum der quantitativen anorganischen Analyse. Von Alfred Stodk und
Arthur Stéhler. Dritte, durdigesehene Auflage. Mit 36 Te?(tﬁguren. 1920  GZ.35

Qualitative Analyse auf praparativer Grundlage. Von Professor Dr.W. Stredker,
Privatdozent an der Universitit Greifswald. Mit 16 Textai{bﬂdgpgen.ul‘)ﬁl} Qg_!)l}nfien GZ.5.6

Lehrbuch der analytischen Chemie. Von Dr. H. Witbfing, Dozent und etatsmibiger
Chemiker an der Bergakademie zu Berlin, Mit 83 Textfiguren und 1 Loslidhkeitstabelle. 1911. GZ. 8
Stereochemie. Von A.W. Stewart. Deutsche Bearbeitung von Privatdozent Dr. Karl Loffler,
Breslau. Mit 87 Textfiguren. 1908, GZ. 12, gebunden GZ. 14.5

Einfithrung in die Mathematik fiir Biologen und Chemiker. Von Dr. Leo-
nor Midhaelis, a. o. Professor an der Universitit Berlin. Zweite, erweiterte und verbesserte

Auflage, Mit 117 Textabbildungen. 1922. GZ.9

Biochemisches Handlexikon. Unter Mitwirkung hervorragender Facigenossen herausge-
geben von Professor Dr. Emil Abderhalden.

I. Band, 1. Halfte, 1911. GZ. 44, gebunden GZ. 46.5. — 2. Halfte, 1911. GZ. 48, gebunden
GZ. 50.5. — 11 Band, 1911, GZ. 44, gebunden GZ. 46.5. — III Band, 1911. GZ. 20, ge-
bunden GZ. 22.5. — 1V. Band, 1, Halfte, 1910, GZ. 14. — 2. Hilfte, 1911. GZ. 54, zu~
sammen gebunden GZ.71. — V. Band, 1911. GZ. 38, gebunden GZ. 40.5. — VI. Band,
1911. GZ.22; gebunden GZ. 24.5. — VII. Band, 1. Hilfte, 1910, GZ. 22. — 2. Hilfte, 1912.
GZ. 18, zusammen gebunden GZ. 43. — VIIL Band (1. Erginzungsband), 1920. Gebunden
GZ. 36.5. — IX. Band (2. Erganzungsband), 1922, Gebunden GZ. 30.5. — X. Band (3. Er~
ganzungsband). Erscheint im Frihjahr 1923. — XI. Band (4. Ergdnzungsband). In Vorbereitung,

Die Grundzablen (GZ.) entspredien den ungeféhren Vorkriegspreisen and argéﬁeu mit dom j'ewc'ill_’qvn‘ Entwertungs=
Saktor (Umredinungssdliissel) vervielfadst den Verkaufspreis. Uber den zur Zeit geltenden Uimrednungsscbliissel
geben alle Budbbandiungen sowie dor Verfag bereitwilligst Auskunft,
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Untersuchungen iiber Kohlenhydrate und Fermente 1. (1884—1908) Von
Emil Fischer. 1909. GE. 22

Untersuchungen tiber Kohlenhydrate und Fermente II. (1908~1919. Von
Emil Fischer. Herausgegeben von M. Bergmann. (Emil Fischer, Gesammelte Werke. Heraus-

gegeben von M. Bergmann.) 1922, GZ. 17, gebunden GZ. 21
Untersuchungen iiber Aminosduren, Polypeptide und Proteine. I
(1899—1906.) Von Emil Fischer. 1906.  GZ. 16, gebunden GZ. 20

Untersuchungen {iber Aminosiuren, Polypeptide und Proteine II.
(1907—1919.) Von Emil Fischer, Herausgegeben von M. Bergmann. (Emil Fischer, Ge-

sammelte Werke. Herausgegeben von M. Bergmann.) 1923, GZ. 29, gebunden GZ. 32
Untersuchungen tiber Depside und Gerbstoffe. (1908-1919) Von Emit
Fischer, 1919, M_QZ. 16 ; gebunden GZ. 20

Untersuchungen in der Puringruppe. (1882—1906) Von Emif Fischer. 1907.
GZ. 15, gebunden GZ. 19

Werke. Herausgegeben von M, Bergmann.) 1922. Gebunden GZ. 9,2, in Geschenkband GZ.7,2
Lehrbuch der organisch = chemischen Methodik. Von Dr. Hans Meyer,

0. 8. Professor der Chemie an der Deutschen Universitit zu Prag. In zwei Bénden.
ErsterBand: Analyse und Konstitutions=Ermittlung organischer Verbindungen. Vierte,
vermehrte und umgearbeitete Auflage. Mit 360 Figuren im Text. 1922. GZ. 56, gebunden GZ. 62

Beilsteins Handbudh der organischen Chemie. Vierte Auflage, die Literatur

bis 1. Januar 1910 umfassend. Herausgegeben von der Deutschen Chemischen Gesellschaft.
Bearbeitet von Bernhard Prager und Paul Jacobson. Unter stindiger Mitwirkung von Paul
Schmidt und Dora Stern.
Erster Band: Leitséize fiir die systematische Anordnung. — Acyclische Kohlenwasser=
stoffe, Oxy= und Oxo=Verbindungen. 1918. Gebunden GZ. 38.5
Zweiter Band: Acyclische Monocarbonsiduren und Polycarbonsiduren. 1920, Geb. GZ. 35
Dritter Band: Acyclische Oxy=Carbonsiuren und Oxo=Carbonsiuren. 1921. Geb. GZ.36
Vierter Band: Acyclische Sulfinsidurea und Suffonsiuren. — Acyclische Amine, Hydro=
xylamine, Hydrazine und weitere Verbindungen mit Stickstoff<Funktionen. — Acy=
clische C-Phosphor=, C-Arsen=, C=Antimon=, C-Wismut-, C=Silicium=Verbindungen

und metallorganische Verbindungen. 1922, Gebunden GZ. 28.5
Finfter Band: Cyclische Koblenwasserstoffe. 1922, Gebunden GZ. 30.5
Sechster Band: Oxy-Verbindungen. In Vorbereitung

Literatur=Register der organischen Chemie geordnet nach M. M. Richters Formel-
system. Herausgegeben von der Deutschen Chemischen Gesellschaft, redigiert von Robert
Stelzner. Dritter Band, umfassend die Literaturjahre 1914 und 1915. 1921,

Uber die Preise ertcifen der Verlag sowie dic Budshandlungen Aushunft.

Lunge=Berl, Chemisch-technische Untersuchungsmethoden, unter Mit-
wirkung zahlreicher hervorragender Fachminner herausgegeben von Ing..Chem. Dr. E. Berl,
Professor der Technischen Chemie und Elektrochemie an der Technischen Hochschule zu Darm-
stadt. Siebente, vollstindig umgearbeitete Auflage. In 4 Binden.

Erster Band: Mit 201 Textfiguren und einem Bildnis. 1921. Gebunden GZ. 35
Zweiter Band: Mit 313 in den Text gedruckten Figuren. 1922. Gebunden GZ. 45
Dritter Band: Mit 235 in den Text gedruckten Figuren. Erscheint im Frihjabr 1923
Vierter Band In Vorbereitung

Fortsdhritte in der anorganisch=chemischen Industrie. An Hand der Deutschen

Reichspatente dargestellt. Mit Fachgenossen bearbeitet und herausgegeben von Ing. Adolf Brauer
und Dr.~Ing. J. d’Ans. In drei Binden.

Erster Band 1877—1917. 1. Teil. 1921. " GZ. 60
Erster Band 1877—1917. 2. Teil. 1922. GZ.72
ErsterBand. 3. Teil Erscheint im Frihjahr 1923

Die Grundzablen (GZ,) entspredben den ungefdbren Vorkriegspreisen und ergebon mit dem feweiligen Entwertungss
Sfaktor (Umrednungsscbliissel) vervielffadht den Verkaufspreis. Ulber den zur Zeit geftenden Umredinungsschliissel
geben alfe Budbhandlungen sowie der Verlag bereitwilligst Auskunft.
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