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Die K-ß-Linien der Elemente der Eisenreihe; II.
V on

G ustav O rtn er

(M it 1 Tafel un d 1 T extfigu r)

(V o rg eleg t in d er Sitzung am  12. Mai 1927)

In e in er f rü h eren  M it t e i lu n g  (1)  w u r d e  ü b e r  da s  V e r h a l t e n  

der K o m p o n e n t e n  der K - ß ^ L i n i e  v o n  E i s e n  b e r ic h te t  u n d  h a u p t 

sächlich die  bei d e n  E is e n  V e r b in d u n g e n  b e o b a c h t e t e  T r e n n u n g  der 

an der l a n g w e l l ig e n  S e i t e  v o n  ßx l i e g e n d e n  L in ie  ß' v o n  der H a u p t 

linie h e r v o r g e h o b e n .  Im  v o r l i e g e n d e n  w u r d e n  n u n  K a l iu m , C a lc i u m ,  

Titan u n d  V a n a d i u m  im e le m e n t a r e n  Z u s t a n d  u n d  in e in ig e n  V e r 

bindungen u n t e r s u c h t  u n d  C o b a l t  u n d  N ic k e l  g le ic h fa l ls  in v e r 

schiedenen c h e m i s c h e n  Z u s t ä n d e n  be i  e in e r  g r ö ß e r e n  D i s p e r s i o n  

aufgenommen.

Die  bei  den  A u f n a h m e n  v o n  C o b a l t  u n d  N ik e l  v e r w e n d e t e  

Apparatur u n t e r s c h e id e t  s ic h  in e in ig e n  P u n k t e n  v o n  d e r  in d e r  

früheren M it te i lu n g  b e s c h r ie b e n e n .  D e r  S p e k t r o g r a p h  ist  n ich t  

evakuiert u n d  h a t  e in e n  D u r c h m e s s e r  v o n  z i r k a  4 5 5  mm. E in  d r e h 

barer H o h lz y l in d e r ,  de r  a u f  e in e m  fe s t s te h e n d e n  K e rn  a u f g e s c h l i f f e n  

ist, trägt d e n  P la tten h a lte ra rm  u n d  e in e n  Z e ig e r ,  d e r  a u f  e in e r  in 

ganze G ra d e  g e te i l te n  fe s t s t e h e n d e n  K r e i s t e i l u n g  gle itet. In d e m  

festen K e r n  ist e in  K o n u s  e in g e s c h l i f fe n ,  d e r  den K r y s t a l l t i s c h  u n d  

einen in G r a d e  g e te i l te n  K r e is  trägt, d e r  m it  d e m  K r y s t a l l t i s c h  fes t  

verbunden g e g e n  e in e  f e s t s te h e n d e  M a r k e  v e rd re h t  w ird .  D e r  

Krystalltisch g l e i c h t  d e m  e in e s  S i e g b a h n ’s c h e n  V a k u u m s p e k t r o -  

graphen. D a  in fo lg e  d e s  g r ö ß e r e n  A b s t a n d e s  z w i s c h e n  S p a l t  u n d  

Platte u n d  der A b s o r p t i o n  d u r c h  d ie  d a z w i s c h e n  l i e g e n d e  L u f t  

längere E x p o s i t i o n s z e i t e n  (ein b is  z w e i  S tu n d e n )  n o t w e n d i g  sind , 

muß m a n  d a fü r  s o r g e n ,  daß d ie  u n t e r s u c h t e  A n t i k a t h o d e n s u b s t a n z  

während d ie s e r  Z e i t  m e h r m a l s  e r n e u e r t  w ird .  U m  z u  d i e s e m  

Zweck die R ö h r e  n ich t  im m e r  ö f fn e n  z u  m ü s s e n ,  w u r d e  eine 

spezielle A n t ik a t h o d e  k o n stru iert .  D ie  R ö h r e  g le ic h t  im a l lg e m e i n e n  

der S i e g b a h n ’s c h e n  M e ta l lrö h r e  mit l in ie n fö r m ig e m  B r e n n f l e c k  (2). 

Aber die A n t ik a t h o d e  b e s t e h t  a u s  e in e m  K u p f e r k e g e l ,  der s e h r  f la c h  

abgesch rägt  ist. S e i n e  L a g e  z u r  G lü h s p ir a le  g a r a n t ie r t  dafür, d a ß  

während e in e r  v o l le n  U m d r e h u n g  d e r  A n t i k a t h o d e  im  S c h l i f f  in 

jeder L a g e  d e rs e lb e n  fr is ch e  S u b s t a n z  d e r  K a t h o d e  g e g e n ü b e r l i e g t .  

Der K e g e l  v e r d e c k t  g l e i c h z e i t i g  d e n  G l ü h e le k tr o n e n ,  z u m  w e i t a u s

1 Siehe Literatur am Schlüsse der Mitteilung.

•Sitzungsb erichte d. m a t h e m . - n a t u r w .  K l . ,  A b t .  I l a ,  130.  Bd. 2 5
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3 7 0 G. O rtn e r ,

g r ö ß t e n  T e i l  d e n  r ü c k w ä r t i g e n  T e i l  der  A n t ik a t h o d e  (Fig. l).  ̂

d ie se n  le tz te r e n  U m s t a n d  ist e s  v i e l le ic h t  z u r ü c k z u f ü h r e n ,  daß sie' 

D u r c h s c h l ä g e  im  R o h r  n ich t  in b e s o n d e r e r  H ä u f i g k e i t  bemerkbar 

g e m a c h t  h a b e n . D a s  R o h r  w u r d e  in  d e r  v o r l ie g e n d e n  Arbeit  mi[ 

30 b is  3 5  K i lo v o l t  u n d  5 b is  8 M il l ia m p e re  b e tr ieben .

A l le  A u f n a h m e n  w u r d e n  m it  K a l k s p a t  g e m a c h t .  D ie  W ieder
h o l u n g  e in ige r  E i s e n a u f n a h m e n  m it  d e r  g r ö ß e r e n  D ispersion  be

s t ä t ig t e  d e n  frü h e r  m itg e te i l te n  E f f e k t  u n d  e rg a b  e in e  sehr deut

l ich e  T r e n n u n g  d e r  L in i e n  ßj u n d  ß7. F e S 0 4 u n d  F e 20 3 ergaben 

in n e rh a lb  der  F e h l e r g r e n z e n  d e n  g l e i c h e n  A b s t a n d  v o n  3 - 8  X. E

B e i  E i s e n  in B le c h f o r m  k o n n t e  a u c h  d ie s m a l  k e in e  deutliche 

T r e n n u n g  w a h r g e n o m m e n  w e r d e n .  D ie  n e u e n  A u f n a h m e n  v o n  Cobalt 

a ls  E l e m e n t  (B le c h )  z e i g e n  ß' v o n  ßx n ich t  ge tre n n t ;  de r  langwellige 

R a n d  v o n  ß' ist v o n  d e r  M itte  v o n  ßj 3 - 2  X . E .  entfernt. Bei 

C o b a l t o x y d u l o x y d  ( C o 30 4) u n d  C o b a l t c h l o r i d  (C oC l.,)  d a g e g e n  ist 

ß7 v o n  ßt d e u t l ic h  g e tr e n n t ;  d e r  A b s t a n d  M itte  ßt bis  Mitte ß' ist 

2 - 7  X .  E .  D e s g l e ic h e n  z e i g t  N i c k e l b l e c h  ß7 v o n  ßt n ich t  g e tre n n t: 

de r  A b s t a n d  M itte  ßx bis l a n g w e l l i g e r  R a n d  v o n  ß7 b e tr ä g t  2 ‘ 6 X. E. 

D a n n  w u r d e  n o c h  N i c k e l o x y d  ( N iO )  u n te r su c h t ,  w o  e in e  T re n n u n g  

d e r  L in ie n  ßj u n d  ß7 e b e n  n o c h  e r k e n n b a r  w a r .  D ie  Mitte ßj ist 

v o n  d e r  Mitte ß7 2 - 0  X . E .  entfernt.  E i n e  A u f n a h m e  v o n  N ic k e l

k a l i u m z y a n i d  ( K N i C y j  z e i g t  ßt u n d  ß7 u n g e t r e n n t  (s iehe  Tafel)- 

E s  w a r  v o n  In teres s e ,  die la n g w e l l i g e n  S a te l l i te n  a u ch  bei 

d en  E l e m e n t e n  v o r  M a n g a n  a u f  e in e  e t w a i g e  A b h ä n g ig k e i t  von
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ier Art d e s  c h e m i s c h e n  Z u s t a n d e s  z u  u n t e r s u c h e n .  Z u  d ie s e m  

/weck w u r d e n  mit d e r  in d e r  f r ü h e r e n  M it te i lu n g  b e s c h r i e b e n e n  

Apparatur K a l iu m , C a lc iu m , T i t a n  u n d  V a n a d i u m  als  E l e m e n t e  u n d  

Mi e in ig e n  V e r b i n d u n g e n  a u f g e n o m m e n .

Kalium.

Als S u b s t a n z e n  w u r d e n  v e r w e n d e t  m e ta l l is c h e s  K a l iu m , 

K a liu m k a rb o n a t  (K 2C 0 3) u n d  K a l i u m p e r m a n g a n a t  ( K M n0 4). D ie  

S u b sta n z  w u r d e  w ä h r e n d  e in er  A u f n a h m e  h ä u f ig  e r n e u e r t  ( ins

besondere b e im  M etall) .  A u ß e r  ßt u n d  ß77 in e in e m  A b s t a n d  v o n  

X. E . v o n  ßj a u f  der k u r z w e l l i g e n  S e i te  w u r d e  n o c h  ß2 mit  

dem A b s t a n d  1 1 * 9  X .  E .  v o n  ßj u n d  e in e  w e i t e r e  seh r  s c h w a c h e ,  

aber m e ß b a r e  L in ie  ( s c h w ä c h e r  a ls  ß2) z w i s c h e n  ß2 u n d  ß77 g e 

funden mit e in e m  A b s t a n d  v o n  8 * 3  X .  E .  v o n  ßr  D ie  le tz te r e  

jjnie mit e in er  W e l l e n l ä n g e  v o n  3 4 3 8 ' 6  X .  E .  s c h e i n t  n ic h t  a ls  

Verunreinigung e rk lä r l ich  u n d  m u ß  w o h l  a ls  d e m  K a l i u m  z u g e h ö r i g  

angenommen w e r d e n .  K a l i u m k a r b o n a t  h at  d ie s e lb e n  L in ie n  m it 

denselben W e l l e n l ä n g e n  w i e  e le m e n t a r e s  K a l i u m ;  die K o m p o n e n t e  

zwischen ß2 u n d  ß77 is t  a u c h  h ier  s c h w a c h  a n g e d e u t e t .  K o m 

ponenten a n  d e r  l a n g w e l l i g e n  S e i t e  v o n  ßx w u r d e n  n ich t  g e f u n d e n .

Calcium.

Hier w u r d e n  m e t a l l i s c h e s  C a lc iu m ,  C a l c i u m o x y d  ( C a O ) ,  C a l 

ciumchlorid ( C a C l 2) u n d  C a l c i u m h y d r i d  ( C a H 2) u n te r su ch t .  Z u e r s t  

wurden die A u f n a h m e n  m it  e in e r  K u p f e r a n t i k a t h o d e  g e m a c h t .  D a  

aber die K-o^-o^-Linien v o n  K u p f e r  in z w e i t e r  O r d n u n g  z w i s c h e n  

ß, und ß2 v o n  C a lc i u m  fa l le n  u n d  s o  e t w a i g e  K o m p o n e n t e n  v e r 

decken k ö n n te n ,  w u r d e n  d ie  A u f n a h m e n  v o n  C a  u n d  C a H 2 mit 

einer E is e n a n t ik a t h o d e  w ie d e r h o l t .  A u ß e r  ß2 u n d  ß77 w a r e n  j e d o c h  

keine w e i t e r e n  K o m p o n e n t e n  a u ffin d b a r.  W ä h r e n d  b ei K a l iu m  ß77 

deutlich v o n  ßj g e tre n n t  ist, la g e r t  s i c h  b e i  C a lc i u m  ß77 a ls  z ie m li c h  

gle ichm äßiges S c h w ä r z u n g s b a n d  an  die k u r z w e l l i g e  S e i t e  v o n  ßt 

ohne d e u tl ich e  T r e n n u n g  v o n  d e r  H a u p t l in ie .  D e r  A b s t a n d  v o n  ß7' 

von der M itte v o n  ßt ist 3 ' 7  X .  E .  D ie  K o m p o n e n t e  ß2 is t  im  

Mittel 1 5 - 3  X . E .  v o n  ßx entfernt. E s  s ch e in t ,  daß a u f  der  l a n g 

welligen S e ite  v o n  ß1 d ie  S c h w ä r z u n g  e t w a s  s t ä r k e r  ist, a ls  d e m  

Untergrund e n ts p r ic h t ;  a b e r  w e n n  e in e  s o l c h e  ß7- K o m p o n e n t e  

existiert, hat s ie  je d e n fa l l s  v e r s c h w i n d e n d e  In ten sität  g e g e n  ß/7. 

Irgendein U n t e r s c h ie d  z w i s c h e n  E l e m e n t  u n d  V e r b i n d u n g e n  w u r d e  

nicht festgeste llt .

Titan.

A u f g e n o m m e n  w u r d e n  m e t a l l i s c h e s  T ita n ,  T i t a n o x y d  ( T i 0 2), 

Titansulfat ( T i [ S O J , . 3 H 20 )  u n d  T i t a n k a l iu m f lu o r id  ( T i F 6K 2). D i e  

langwellige K o m p o n e n t e  ß7 ist  h ier in allen F ä l l e n  ein "breites
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v e r w a s c h e n e s  B a n d ,  d a s  v o n  ßj n ic h t  g e t r e n n t  ist. S e in  l a n g w e i l t  

E n d e  l ieg t  e t w a  b e i  2 5 1 7  X. E .,  a ls o  u m  e t w a  8 X . E. v o n  der Ivfjn' 

v o n  ßj entfernt;  d ie s e r  W e r t  ist  n ic h t  s e h r  g e n a u  (e t w a  a u f  I X  } /  

d a  d e r  R a n d  d e r  S c h w ä r z u n g  s e h r  s c h l e c h t  defin iert  ist. Auß. 

de r  k u r z w e l l i g e n  ß2- K o m p o n e n t e  in d u r c h s c h n it t l ic h  1 5 ' 2  X |; 

E n t f e r n u n g  v o n  ßx w u r d e  b e i  s ä m t l i c h e n  S u b s t a n z e n  n och eiiv 

dritte K o m p o n e n t e  z w i s c h e n  ßt u n d  ß2 g e f u n d e n  mit der W e l le t  

l ä n g e  2 5 0 1 - 5  X .  E . N u n  h a t  die V a n a d iu m l i n ie  I< a 2 die Wellen
lä n g e  2 5 0 2 ‘ lg X . E .;  cla a b e r  V K ^  a u f  der  P latte  n ich t  vorhander 

w a r ,  k a n n  m a n  die g e f u n d e n e  L in ie  k a u m  d u r c h  e in e  Vanadium

v e r u n r e i n i g u n g  erklären. S ie  ist s te ts  b e t r ä c h t l i c h  s c h w ä c h e r  aK 

ß2. I r g e n d w e l c h e  U n t e r s c h i e d e  z w i s c h e n  E l e m e n t  u n d  Verbindungen 
w u r d e n  a u c h  h ie r  n ic h t  fes tg e s te l l t .

Vanadium.

E s  w u r d e n  m e ta l l i s c h e s  V a n a d i u m  u n d  V a n a d i n s ä u r e  (V,0.i 

u n te r s u c h t ,  ß' ist h ier g le ic h fa l ls  in b e id e n  F ä l le n  v o n  ßx nicht'ge- 

trennt, a b e r  in te n s iv e r  a ls  bei T i t a n  u n d  der la n g w e l l i g e  Rand gm 

g e k e n n z e ic h n e t .  S e in  A b s t a n d  v o n  ^  b e tr ä g t  8 • 1 X .  E . ß2 hat die 

W e l l e n l ä n g e  2 2 6 5  "8 X . E .  Z w i s c h e n  ßj u n d  ß2 w u r d e  w ied e r  eine 

s e h r  s c h w a c h e  L in ie  a u s g e m e s s e n  mit der  W e l l e n l ä n g e  2272--]. 

S i e  ist  w i e d e r  w e s e n t l i c h  s c h w ä c h e r  als ß2.

C h r o m  k o n n t e  a u s  ä u ß e re n  G r ü n d e n  n ich t  m e h r  untersucht 

w e r d e n  u n d  w ird ,  falls  es  e ine  B e s o n d e r h e i t  ze ig t ,  bei  e iner späteren 

G e l e g e n h e i t  m itge te i lt  w e r d e n .  Ü b e r  M a n g a n  w u r d e  bereits  früher 

b erichtet.

In T a b e l l e  I s in d  die  g e f u n d e n e n  A b s t ä n d e  der  Satelliten von
y

ßj z u s a m m e n g e s t e l l t ,  d e s g l e i c h e n  d ie  e n t s p r e c h e n d e n  Werte.

W o  k e in e  U n t e r s c h ie d e  z w i s c h e n  E l e m e n t  u n d  V e r b in d u n g  ge

fu n d e n  w u r d e n ,  s ind  die M e s s u n g e n  u n ter  d em  Z e ic h e n  dê  

E l e m e n t e s  z u s a m m e n g e f a ß t .

Diskussion der Resultate.

D ie  bei den  E l e m e n t e n  der E i s e n r e i h e  an  de r  langwelligen 

S e i t e  d e r  L in ie  K ß x a u f tr e t e n d e  L in ie  ß' g e h ö r t  z u  j e n e n  Linien, 

d ie  w e d e r  in d a s  v o n  C o s t e r  ( 3 )  u n d  a n d e re n  F o r s c h e r n  ge

g e b e n e  N i v e a u s c h e m a  e in g e r e ih t  n o c h  a u c h  e in e m  m e h rfa c h  ioni

s ier ten  A t o m  z u g e s c h r i e b e n  w e r d e n  k ö n n e n ,  w i e  e t w a  die so

g e n a n n t e n  F u n k e n l in ie n  a u f  d e r  k u r z w e l l i g e n  S e ite  d e r  Hauptlinie. 
D i e s e  l a n g w e l l i g e n  Sate ll iten , die a u c h  in d e r  L - S e r ie  auftreten, 
w u r d e n  v o n  S i e g b a h n ,  H j a l m a r  u n d  C o s t e r  (4) z u e r s t  entdeckt. 
E i n e  E r k l ä r u n g  w u r d e  z u e r s t  v o n  G. W e n t z e l  (5 )  u n d  in neueren
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sperimentellen A r b e i t e n  v o n  D. C o  s t  e r  u n d  M. I. D r u y v e s t e y n

l,'i) hinsichtlich der ß '-L in ie  der  E i s e n r e i h e  u n d  v o n  I. H . v a n  der 

l’u u k  (7) für die  la n g w e l l i g e n  S a te l l i te n  v o n  L a  be i  d e n  E l e m e n t e n  

obalt und N ic k e l  v e r s u c h t .  N a c h  d e m  le tz t g e n a n n t e n  A u t o r  ist d a s  

\uftreten l a n g w e l l i g e r  S a te l l i te n  bei C o b a l t  u n d  N ic k e l ,  d ie  s ic h  als  

',j[ ie  w e n ig e r  in te n s iv e  V e r b r e i t e r u n g  d e r  H a u p t l in ie  b e m e r k b a r  

■nachen, le ich t  a u s  der T a t s a c h e  v e r s t ä n d l ic h ,  d a ß  an  der  E m i s s i o n  

■ oii L «  die im  A u s b a u  b e f in d l ic h e n  U n t e r g r u p p e n  M iv  M y  d irekt  

Leteiügt sind. E s  ist a lso  z u  e r w a r te n ,  d a ß  die o p t i s c h e  T e r m m u l t i -  

plizität s ich  a u c h  im  R ö n t g e n s p e k t r u m  w id e r s p ie g e lt .  E in e  g a n z

T a b e l l e  I.

Substanz

A ß' ß. Aß' 0
iJl A ß" ’ ßi \ 0 0 -* lJ2 lJt

AX
V

A —
R

A X
V

A —  
R

AX
V

A —
R

AX
V

A —
R

Kalium. 3 ' 9 0 - 3 0 8- 3 0 - 6 4 11- 9 0- 91

R  3 - 7 0 - 3 5 15- 3 1 -47

Titan R  8 - 0 1 16 1-09 15- 2 2 - 2 0

Vanadium R  8 • 1 1'  42 7 - 3 1- 28 13- 9 2 - 4 4

Mangan . . . . 4 - 6 1 ■ 15 12-6 3 - 1 6

Eisen elem. R  4 - 3 1- 28 \
>12-3 3 • 65

in Verbdg. 3 - 7 1- 10 )
Cobalt elem. . . . R  3 - 2 1 ■ 12

inVerbdg. 2'  7 0 * 94 +> %

Nickel elem. . . . R  2- 6 1- 06
O

in Verbdg. 2 - 0 0- 81 cß

(R) bedeutet, daß die Komponente von der Hauptlinie nicht getrennt und 

der Abstand des Randes von der Mitte von ßx ausgemessen wurde.

ähnliche E r k l ä r u n g  k ö n n t e  d ie  b e i  d e n  E l e m e n t e n  M a g n e s i u m  bis  

Schwefel g e f u n d e n e  L in ie  ß3, d ie  a n  der  l a n g w e l l ig e n  S e i te  v o n  ßx 

■egt, f i n d e n : D ie  I o n is a t i o n s s p a n n u n g  v o n  M a g n e s i u m  ist e t w a  a ch t  

Volt. D a  im  R ö n t g e n t e r m  die M - S c h a l e  e in fa c h  io n is ie rt  ist, so  

rouß man für  M i e in e  h ö h e r e  T e r m e n e r g i e  in R e c h n u n g  s e t z e n  (e tw a  

15 Volt), w o d u r c h  m a n  a u f  d e n  e x p e r im e n t e l l  g e f u n d e n e n  A b s t a n d  

i:3— ßj v o n  1 5  V o l t  k o m m t.
A u f  b e tr ä c h t l ic h e  S c h w i e r i g k e i t e n  s to ß t  m a n  d a g e g e n ,  w e n n  

das A u ftr e t e n  d e r  ß '-L in ie  d e r  E is e n r e i h e  z u  v e r s t e h e n  s u c h t .  

Hier w e r d e n  Mi, Mn, M m  für b e re its  a b g e s c h l o s s e n  g e h a lte n ,
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w ä h r e n d  M iv , M y  im A u s b a u  b e f in d l ic h  sind . D ie  D eu tu n g  v,,, 

G . W e n t z e l  (1. c.) g e h t  dahin, d a ß  d ie  M - S c h a l e  » n e g a t iv  ionisi^t 

ist, w o r u n t e r  e in e  Ü b e r b e s e t z u n g  mit E l e k t r o n e n  z u  verstehen u- 

D a b e i  m ü ß te  m a n  a b e r  a u s  e n e r g e t i s c h e n  G r ü n d e n  diese über' 

b e s e t z u n g  w o h l  in die  s c h o n  a u s g e b a u t e n  Mi-, M n-, Mm-Niveau« 

v e r l e g e n ;  de n n  e in e  Ü b e r b e s e t z u n g  v o n  M iy, M y , die an sich ver 

s t ä n d l ic h  w ä r e ,  k ö n n t e  k a u m  e in e  Ä n d e r u n g  d e r  T e r m e n e rg ie  von 

M n, M m  u m  d e n  e x p e r im e n t e l l  g e f u n d e n e n  B e t r a g  von  etwa 

1 5  V o l t  e rk lä ren . N e u e r d i n g s  h a b e n  N . S e l j a k o w  u n d  A . Krasni- 

k o w  (8) ßt ß' als R e la t iv i tä ts d u b le t t  v e r u r s a c h t  d u r c h  die Dubleti- 
te r m e  Mn, M m  g e d e u t e t ,  w a s  v o m  V e r f a s s e r  (9) u n d  v o n  D. C o ster  

u n d  M. I. D r u y v e s t e y n  (1. c.) z u r ü c k g e w i e s e n  w u r d e .  In letzte r 

Z e i t  h a b e n  D. C o s t e r  u n d  M. I. D r u y v e s t e y n  d ie s e  Linien fm 

d a d u r c h  v e r u r s a c h t  g e h a lte n ,  d a ß  in u n v o l ls t ä n d ig e n  S ch ale n ,  wj e 
d e r  M - S c h a l e  in der  E is e n r e ih e ,  n ich t  die A lk a l i s t r u k t u r  der Röntgen 
S p e k tr e n  auftritt,  s o n d e r n  e ine  h ö h e r e  T e r m m u lt ip l iz i tä t .  E s  maclv 

a b e r  der  V o r s t e l l u n g  S c h w i e r i g k e i t e n ,  w i e  d ie  s c h o n  abgeschlossenen 

U n t e r g r u p p e n  Mi, Mn, M m  d u r c h  d a s  H i n z u k o m m e n  der energetisch 

s o  g e r i n g f ü g i g e n  E l e k t r o n e n  in M iy, M y  V e r ä n d e r u n g e n  in der 

e x p e r im e n t e l l  g e f u n d e n e n  G r ö ß e n o r d n u n g  e rfah re n  k ö n nen . Man 
k ö n n t e  s ic h  v ie lm e h r  d e n k e n ,  daß Mi u n d  M u n i  nicht in d en 
S i n n e  a ls  a b g e s c h l o s s e n  z u  b e tr a c h te n  s ind , d a ß  j e d e  e in en  S-Tcrni 

d a rste l l t  o d e r  in e in e r  m e h r  k o n k r e t e n  F a s s u n g ,  es  g ib t  bei den 
E l e m e n t e n  der E is e n r e ih e  a u ß e r  d e r  A n o r d n u n g ,  w o  Mi zwei 

E l e k t r o n e n  u n d  M u n i  s e c h s  E l e k t r o n e n  enthält ,  a u c h  Konfigurationen 

m it  a n d e r e r  E l e k t r o n e n v e r t e i lu n g .  D ie  T a t s a c h e ,  d a ß  bei dem  Auf

b a u  de r  E l e m e n t e  im m e r  n u r  z w e i  E l e k t r o n e n  in s -B a h n e n  an

g e n o m m e n  w e r d e n  k ö n n e n , w ü r d e  n icht  u n b e d in g t  g e g e n  unsere 

A n n a h m e  s p re c h e n ,  d a  d i e s e  a u s  d e n  o p tis c h e n  Sp ek tren  ge

w o n n e n e  F e s t s t e l l u n g  n ic h ts  ü b e r  d a s  w e i t e r e  V e r h a l t e n  derselben 

N i v e a u s  b e i  s c h w e r e r e n  E l e m e n t e n  a u s s a g t .

W i r  m ö c h t e n  n o c h  k u r z  die e n t s p r e c h e n d e n  R esu ltate  der 

U n t e r s u c h u n g e n  ü b e r  k r i t is c h e  P o te n t ia le  (10) u n d  e in ig e  optisch- 

D a t e n  v o n  M i l l i k a n ,  B o  w e n  u n d  S a w y e r  ( 1 1 )  u n d  M il l ik a u  

u n d  B o w e n  (1 2 )  z u m  V e r g l e i c h  h e r a n z ie h e n .

D ie  e r s t g e n a n n t e n  U n t e r s u c h u n g e n  e r g e b e n  b e k a n n tl ic h  in der 

G e g e n d  v o n  Mi, Mn, M m  im  a l lg e m e i n e n  e ine  g r ö ß e r e  Mannig
f a l t ig k e it  v o n  N iv e a u w e r t e n ,  a ls  a u s  der  R ö n t g e n s p e k t r o s k o p ie  ab

g e le i t e t  w e r d e n .  T a b e l l e  II g ib t  z u r  Ü b e r s i c h t  e in e  Zusam m en-
y

Stellung d e r  N i v e a u w e r t e  in V o l t  u n d  (in K la m m e r n )  —ß-, enl'
K

n o m m e n  a u s  e in er  A r b e i t  v o n  R. T h o r a e u s  (14), w o b e i  bei Eisei'. 

C o b a l t  u n d  N ic k e l  a u c h  d e r  N i v e a u w e r t  M 7 b e ig e f ü g t  ist, der dern 

R a n d e  d e r  ß '-Linie  en tsp rich t .

W e n n  a u c h  die A b s o l u t w e r t e  d e r  k r i t is c h e n  P o te n tia le  in der. 

v e r s c h i e d e n e n  A r b e i t e n  s ta r k  s c h w a n k e n ,  s o  s c h e i n t  d o c h  die T il!' 

s a c h e ,  d a ß  in a l le n  A r b e i te n  m e h r e r e  n ie d e r v o lt ig e  S tu fe n  g e fu n d e n
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wurden, in der s t a r k e n  V e r b r e i t e r u n g  der ß ^ L in ie  ihr s p e k t r o 

skopisches A n a l o g o n  z u  finden. B e i  E i s e n  b e is p i e l s w e i s e  f inden 

j f ic h a r d s o n  u n d  C h  a l k i n  (13 )  in  d e m  u n s  i n t e r e s s ie r e n d e n  G e 

hjet die N i v e a u w e r t e  46, 5 1 ,  64, 76  u n d  9 5  V olt .

M il l i  k a n  u n d  s e in e  M ita r b e ite r  h a b e n  in den z itierten  A r b e i te n  

die ultravioletten  S p e k t r e n  v o n  C h r o m , E i s e n  u n d  K u p f e r  b is  z u  

sehr k u rz e n  W e l l e n  v e r fo lg t ;  be i  C h r o m  w u r d e n  W e l l e n l ä n g e n  bis  

Ärz 2 0 2 ' 6 Ä ,  b e i  E i s e n  b is  2 9 0 ‘ 8 A  u n d  bei K u p f e r  b is  1 5 5 - 7  Ä

v
(remessen. D ie s e n  W e l l e n l ä n g e n  e n t s p r e c h e n  — - - W e r t e  v o n  4  ■ 5 
n K
beziehungsw eise 3 • 13, 5 - 8 5 .  V e r g l e i c h t  m a n  d ie s e  W e r t e  m it

V
Jen von T h o r a e u s  (1. c.) g e g e b e n e n  —  - W e r t e n  der  Mj-, M n-, M ,n-K
Xiveaus, die in T a b e l l e  II z u s a m m e n g e s t e l l t  sind, s o  f in d e n  w i r

T a b e l l e  II.

 ̂ Element Mr M’ Mn Mm

Cr 4 9-0  (3-61)

Mn 50-0 (3-70)

Fe 9 6 -0  (7-10) 7 4-0  (5-45) 56-6  (4-17)

Co 104-0 (7-70) 79-2  (5-85) 64 • 0 (4 • 73)

Ni 112-0 (8-27) 8 7-4  (6-46) 73-0  (5-40)

Cu (8 • 84) (5•68)

daß die U ltra v io le t t l in ie  202 • 6 A  be i  C h r o m  e in e m  u m  e t w a  0 ■ 9 
v
ß - E i n h e i t e n  t ie fe ren  N i v e a u  e n t s p r ic h t  a ls  M n M m. A l s  Ü b e r g a n g  v o n

M, nach M n UI k a n n  m a n  s i e  w o h l  k a u m  a u f f a s s e n ;  d e n n  w e n n  a u c h  

M, bei C h r o m  n ic h t  b e k a n n t  ist, s o  m u ß  m a n  a u s  d e m  V e r l a u f  bei 

schwereren E le m e n te n  d o c h  a n n e h m e n ,  d a ß  die  D if fe r e n z  z w i s c h e n  

'vl, und M „  m k le in e r  ist a ls  4 - 5 .  B e i  E i s e n  k ö n n t e  m a n  die  k ü r z e s t e  

gemessene L in ie  v o n  209 • 8 A  a ls  Ü b e r g a n g  Mj b is  M n In a n n e h m e n .

V
Kupfer h at  für  M „  m 5  • 68 g e g e n  5 • 85 der  k ü r z e s t e n  v o n

I V

i 11 ik  a n  g e m e s s e n e n  L in ie .  W e n n  w i r  d i e s e  R e s u lta te  mit d e m  

i^-Satelliten in Z u s a m m e n h a n g  b r in g e n  w o l l e n ,  -so g ib t  u n s  n u r  

*-hrom e in e n  A n h a l t s p u n k t .  A u s  d e n  S i e g b a h n ’s c h e n  M e s s u n g e n

v
ergibt s ich  z w i s c h e n  ßt u n d  ß' b e i  C h r o m  ein —  - U n t e r s c h i e d  v o n

IV

etwa 0 - 7  g e g e n  0 - 9  a u s  den o p t i s c h e n  D a ten .
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B e i  den  k u r z w e l l i g e n  S a te l l i ten ,  die, s o w e i t  s ie  nicht in ^  

S c h e m a  d e s  e in fa c h  io n is ie r te n  A t o m s  e in g e o r d n e t  w e r d e n  könneV 
m e h r f a c h  io n is ie rten  A t o m e n  z u g e s c h r i e b e n  w e r d e n ,  ist es h. 

m e r k e n s w e r t ,  d a ß  ß2 a u c h  bei V e r b in d u n g e n ,  die n a ch  ih,^, 

p o la r e n  C h a r a k te r  k e in e  E l e k t r o n e n  in d e r  N - S c h a l e  enthalten, \0l 

k o m m t ,  u n d  z w a r  ist die W e l l e n l ä n g e  u n a b h ä n g i g  v o n  der Y\.r 

b in d u n g .  ß2 m u ß  w o h l  be i  K a l iu m , C a l c i u m ,  T i t a n  u n d  Vanadin^ 

a ls  F u n k e n l i n i e  a u f g e fa ß t  w e r d e n .  D a s  a n o r m a le  V e r h a lte n  vo n  

be i  K a l iu m  u n d  C a l z iu m  w u r d e  b e re its  v o n  B ä k l i n ,  S i e g b a h r  

u n d  T h o r a e u s  h e r v o r g e h o b e n .  A u c h  be i  T i t a n  u n d  Vanadium 

fa l len  die D i f fe r e n z e n  ßx bis ß2 b e m e r k e n s w e r t e r w e i s e  aus dei 

K u r v e  h e r a u s  (n a c h  m e i n e n  M e s s u n g e n  w e i c h e n  sie  allerdings im 

s e l b e n  S in n e  ab). ß7/ ist  m ö g l i c h e r w e i s e  m it  ß' in e in en  Zusammen

h a n g  z u  b r in g e n , in so fern , a ls  s ie  v ie l le ic h t  a u c h  verschiedener 

E l e k t r o n e n k o n f i g u r a t i o n e n  in M „  M „, M ni ihre E n ts t e h u n g  ver

d a n k t;  d e n n  e s  ist  a u ffa l len d ,  d a ß  ß7/ g e r a d e  dort a u fh ö rt ,  wo V 

z u m  e rs ten m a l e rscheint.  B e i  C a l c i u m  k o n n t e  ich  ß' n och  nichi 

fe s ts te l le n .

Z u s am m  enfas sung.

B e i  R ö n t g e n s p e k t r o g r a m m e n  v o n  C o b a l t  u n d  N ic k e l  im elemen

taren  Z u s t a n d  is t  die L in ie  K  ß' v o n  K  ßx n ich t  getrennt, ebenso 

bei e in er  k o m p l e x e n  V e r b i n d u n g  w i e  N i c k e l k a l i u m z y a n i d .  Bei den 
u n t e r s u c h t e n  V e r b in d u n g e n  C o 30 4 u n d  C o C l 2, e b e n s o  bei NiO isi 

ß' v o n  ßt getren n t .
B e i  K a l iu m ,  C a lc iu m ,  T i t a n  u n d  V a n a d i u m  w u r d e n  sowohl 

im e le m e n ta r e n  Z u s t a n d  a ls  a u c h  in e in ig e n  V e r b in d u n g e n  die 

K -ß -L in ie n  u n te r s u c h t ,  a b e r  in d e n  W e l l e n l ä n g e n w e r t e n  der ein

z e l n e n  L in ie n  k e in  U n t e r s c h ie d  z w i s c h e n  E l e m e n t  u n d  Verbindung 

g e f u n d e n .  B e i  K a l iu m , T i t a n  u n d  V a n a d i u m  w u r d e  s o w o h l  beim 

E l e m e n t  a ls  a u c h  be i  d e n  V e r b i n d u n g e n  a u ß e r  ß" u n d  ß2 noch 

e in  k u r z w e l l i g e r  d a z w i s c h e n l i e g e n d e r  S a te l l i t  g e f u n d e n .

E s  w e r d e n  s c h l ie ß l ic h  d ie  v e r s c h i e d e n e n  D e u t u n g e n  der 

ß '-L in ie  d e r  E is e n re ih e  b e s p r o c h e n  u n d  a u f  d ie  M ö g l ic h k e i t  hin

g e w i e s e n ,  d a ß  in n e rh a lb  d e r  N i v e a u s  M p M n, M m m ehrere  ver

s c h i e d e n e  K o n f ig u r a t io n e n  Vorkommen.
S c h l i e ß l i c h  w e r d e n  die r ö n t g e n s p e k t r o s k o p i s c h e n  Resultate 

m it  d e n  a u s  den  U n t e r s u c h u n g e n  ü b e r  k r i t is c h e  Potentia le  er

h a l t e n e n  E r g e b n i s s e n  u n d  n e u e r e n  o p t i s c h e n  D a t e n  verg lichen.
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