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Die optischen L-Spektren der Elemente
Chrom bis Kobalt im extremen Ultraviolett.

Von Folke Tyrén in Upsala.
Mit 1 Abbildung. (Eingegangen am 22. September 1938.)

Als Fortsetzung einer fritheren Arbeit wird hier eine Untersuchung der optischen

L-Spektren der Elemente 24 Cr bis 27 Co im Gebiete 22 bis 12 A mitgeteilt.

Insgesamt sind 34 Linien identifiziert worden. Die kiirzeste Wellenlinge wurde

fir Fe XVII zu 12,1 A registriert und fiir Co XVIII wurde ein Tonisierungs-
potential von rund 1400 Volt berechnet.

Voriges Jahr wurde im hiesigen Institut ein neuer Konkavgitter-
spektrograph mit einem streifenden Winkel von 1° fiir Untersuchungen im
ultraweichen Rontgengebiet montiert und einjustiert. Fr hat sich als sehr
lichtstark bis zu ganz kurzen Wellenldngen erwiesen. Mit diesem Spektro-
graphen hat der Verfasser kiirzlich eine Prizisionsbestimmung der Wellen-
linge der Ka, ,-Linie von Al') ausgefiithrt. Dabei hat es sich gezeigt, daf die
Erforschung der optischen L-Spektren?), die frither bei Chrom abgeschlossen
wurde, bis mindestens 26 Fe weitergefiihrt werden konnte. Nach einigen
Vorversuchen, die u. a. zeigten, dall man die groBte Intensitéit der Elemente
an der hochspannungfﬁhrenden, negativen Elektrode bekommt, wurden
Spektrogramme von 24 Cr bis 27 Co aufgenommen. Nickel wurde nicht
untersucht, aber es scheint mir nicht unwahrscheinlich, daf das Tonisierungs-
vermbgen des Funkens (0,5 wF, 70 kV) hinreichend ist, um eine Frregung
der L-Schale von Elementen mit sogar noch héheren Atomnummern zu
erhalten.

Tabelle 1. Optische L-Spektren von Chrom bis Kobalt.

Cr XV Mn XVI Fe XVII Co X VIII
Kowmbination
2D v 2 ¥ 2 v 2 ¥

2p18, — 3s 5P, 121,153 (4) |4727,5| 18,935|5281,2{ 17,0561{5864,8 | 15,437} 6477,9
2p 'S, — 3s 1P, 120,863 (3) 14793,21118,654{5360,8}1 16,774|5961,6 || 15,169 6592,4
2p 18, — 34 3P, [119,0156 (0) |5259,0{17,0955849,7|| 15,453|6471,2| 14,036| 7124,6
2p 18, — 3d 1P, |118,782 (2) |5324,2|16,882|5928,5|| 15,261]6552,7} 13,862} 7214,0
2p18, — 3d 2D, | 18,497 (4) 5406,3}16,616/6018,3|| 15,012{6661,3 | 13,629 7337,3
2p18, — 39" 3P, 116,965 (0) [6894,5|/15,312(6530,8]| 13,887]7201,0]| 12,66 | 7898

2p18, —3p" 1Py |116,889 (1) [5921,0|{15,238/6562,5|( 13,82017236,9|l 12,60 | 7937

2p18, — 44 1P, [115,21 (0) 65676 ||13,61 |7349 [ 12,26 |8155
2p18, — 4d ®D, ||156,06 (0) [6641 |[13,46 {7429 {12,12 (8250

1) F. Tyrén, ZS, f. Phys. 109, 722, 1938. — 2) B. Edlén u. F. Tyrén,
ebenda 101, 206, 1936.
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Tabelle 2.
Cr XV Mn XVI
25225818, 8172,3 LP.10081Volt?)|| 91643 I P. 1130,5 Volt
Grenze: 242 2p93P, (= 0)*P; (— 70,1) 2P, (— 85.3)

Term v n* v n*

35 3P, | 34448 .o, 2,677 3883,1 0 o 2,690
3s1P, || 38791 %7 | (P, 2676 38035 ' (2P, 2,688
3d 3P, | 29133 ., 2,911 3314,6 s ¢ 2,911
3d1p, | 28481 504 2,944 3240,8 728 2,944
3dsD, | 27660 5% | P, 2951 3146,0 7% (P, 2,949
1a1P, | 139 4 3,933 1816 3.933
4d 3D, | 1881 (2P,) 3927 1735 (P,) 3,928
Grenze: 25 296 29, (— 938) 28, (— 999)

39 5P 2277,8 2,771 2633, 2,781
3p1p, || 292513 %6 2,782 26018 307 2,793

Fe XVII Co XVIII
25?218, 10211,7 IP.1259,7 Volt | 113164 I. P. 1396,0 Volt

Grenze: 2P, (— 102,1) 2P, (—121,2)

Term v n* v n*
3s8P, || 43469 2,701 48385 ., - 2,711
3s1P, | 42501 96 | ep,) 2699 47240 145 | ep)y 27709
3d3P; | 31405 - 2,912 41919 oo 2,912
3d1P; | 36590 0% 2,944 11024 599 2,944
323D, | 35504 1086 | ¢p) 20047 3979.1 1933 | p) 2945
Ld1P) | 2087 3,926
443D, || 1962 (2P,) 3.920
Grenze: 28, (— 1063) 28, (— 1129)
3p73P, | 3010,7 2,790 3418,1 9,796
3p1P, | 29788 °H7 2.802 33793 988 2,808

Als geerdete Elektrode wurde ebenfalls das zur Untersuchung vor-
hiegende Hlement verwendet. Ein kleines Stiick davon wurde in Kupfer-
fassung gebracht und Borsiureanhydrid durch Einschmelzen in eine Aus-
bohrung zugefithrt. Kleine schon vorhandene Mengen von Kohlenstoff
im Metall waren hinreichend, um ein schwaches Kohlenstoffspektrum zu
bekomimen. Auf diese Weise wurde ein Bezugssystem von Bor-, Kohlenstoff-
und Sauerstofflinien erhalten. Die vier stirksten Linien jedes Spektrums

1) Um em™? in Volt zu iibertragen, ist der Faktor 1,2336 - 10~* verwendet

worden.
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hatten auch in der zweiten Ordnung geniigende Intensitit, um eine genaue
Messung zuzulassen. Die schwiicheren Linfen -dagegen wurden nur in der
ersten Ordnung gemessen und beanspruchen deshalb nicht dieselbe Genauig-
keit wie die stérksten. Uberhaupt ist es iiberraschend, daB man in diesem
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Fig. 1. Die optischen L-Spektren von Chronol bis Kobalt
im Wellenlingengebiet 22 bis 12 A.

Spektralgebiet so gute Intensitdt und Linienschérfe bekommt. Man mufl
ja bedenken, dafl die Neigung der Strahlung gegen die Platte, die bei diesem
Spekirographen lings dem Rowland-Kreis liegt, hochstens 8¢ ist.
Mepfergebnisse. Von jedem der Elemente Chrom bis Kobalt wurden
sieben Linien der Ne I-dhnlichen Spektren gemessen. Fir zwei Linien
der drei ersten Elemente wurde auflerdem ein hoéheres Serienglied beob-
achtet. Bei Cr und Fe konnten auch einige schwache Linien, die zu F I-dhn-
lichen Speltren gehoren, beobachtet werden (siehe Fig. 1). Da aber diese
Spektren nur ganz fragmentarisch erhalten wurden, sind sie nicht in diese
Mitteilung aufgenommen. Die identifizierten und gemessenen Linien sind
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in Tabelle 1 eingetragen und in Fig. 1 zu sehen. ‘Als Finheit der Wellen-
zahlen ist 10% e gewiéhit, um eine der Genauigkeit entsprechende Ab-
kiirzung zu erzielen. Fiir 24 Or sind die Wellenlingenwerte etwas niedriger
als in der fritheren Mitteilung?), wo ein um 0,018 A zu hoher Wellenlingen-
wert der Bezugslinie O VII 4 21,6 A verwendet wurde. Die Identifizierung
ist mit Hilfe von Tabellen, dhnlich Tabelle 3 in der fritheren Arbeit, gestiitzt.
Die Termsysteme sind berechnet (Tabelle 2) und die absoluten Termwerte
durch Extrapolierung von 8 43D, in der isoelektronischen Reihe bestimmt
worden. Die Bestimmung der Aufspaltung der Grenzterme 2P,— 2P, sowie
2P;—28,, die dem Gesetz der reguliiren bzw. irreguliren Dublette folgen,
sind auch durch Extrapolierung erhalten.

Herrn Dozenten Bengt Edlén danke ich herzlich fiir wertvolle Unter-
stutzung.

Upsala, Physikalisches Institut der Universitit, im September 1988.

1) B.Edlén u. F.Tyrén, ZS. f. Phys. 101, 206, 1936,




