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Uber Wellenlingeninderung in den HI- und
Hel-idhnlichen Spektren infolge der elektro-
magnetischen Verschiebung des Grundterms

Von Victor von Keussler
Fraunhofer-Institut, Freiburg i. Br.
(Z. Naturforschg. 4 a, 158 [1949]; eingeg. am 24. Januar 1949)

Die wasserstoff- und heliuméhnlichen Spektren der
Elemente der ersten Reihe des periodischen Systems
sind im extremen Vakuumultraviolett bis zur sieben-
ten Ionisierungsstufe bei ausgezeichneter Linien-
schirfe photographiert worden!. Die genaue Ausmes-
sung der Wellenlingen wird jedoch durch das Fehlen
geeigneter Bezugslinien in diesem Gebiet erschwert.
Es sind daher auf Grund der Sommerfeld-Unséld-
Diracschen Theorie mit Hilfe der Formel von Penney?
die Wellenlingen der Linien der HI-&hnlichen Spek-
tren berechnet und sodann als Normalen zur Ausmes-
sung der HeI-ahnlichen Spektren und anderer Linien
benutzt worden. Nur ganz wenige Linien sind in hohe-
ren Ordnungen, bezogen auf Normallinien von Kohlen-
stoff, Stickstoff und Sauerstoff, gemessen worden. Die
Genauigkeit dieser Messungen ist aber sehr hoch zu
bewerten, da sie in hohen Gitterordnungen ausgefiihrt
und die benutzten Normallinien ihrerseits an inter-
ferometrisch gemessene Eisennormallinien angeschlos-
sen sind.

Am sichersten ist die Wellenlinge der Linie
1528y, —2p 2Py, 3, in LiIll von Ed1én? bestimmt
worden. Er erhielt dabei aus der fiinften bis zwolften
Ordnung folgende Werte in A mit in Klammern bei-
gefiigter Ordnung: 134,998 (5); 995 (6); 997 (7); 995
(8); 001 (9); 995 (10); 997 (12). Diese beobachteten
Werte sind durchweg grofer als der auf Grund der
Sommerfeld-Unsé6ld-Diracschen Theorie sich ergebende
Wert 134,994 A. Die Differenz konnte nach Edléns
Meinung auf ,einer unsymmetrischen Verbreiterung
der deutlich diffusen Linie” beruhen. Die Grofle der
Abweichung betrigt Al = 0,002) 0,000, A, was Av =
15,9 - o 3,3 cm—1 entspricht.

Die von Edlén festgestellte Wellenlingenabweichung
befindet sich in bemerkenswertem Einklang mit neueren
experimentellen und theoretischen Ergebnissen. Lamb
und Retherford? haben mit Hilfe von Zentimeter-
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wellen mit grofler Prizision bei Wasserstoff einen ge-
ringeren Abstand 2s°23,,—2p?Ps, festgestellt, als.
von der bisherigen Theorie verlangt wurde. Diese
Tatsache ist von Bethe? auf die Verschiebung des
252Sy,-Terms infolge Wechselwirkung zwischen Elek-
tron und Strahlungsfeld in quantitativer Ubereinstim-
mung mit der gemessenen Differenz zuriickgefiihrt
worden. Nach der Betheschen Theorie ist auch eine
Verschiebung des einfachen Grundterms 1s2Sy, der
HI-&hnlichen Sprektren im Sinne abnehmender Ioni-
sierungsspannung zu erwarten. Im Anschlufl an die
von Bethe angegebenen Ndherungsformeln erhilt man
bei der Kernladungszahl Z fiir die Verschiebung Av
der 1s2Sy,-Terme

[AV]op—1 = 0,0835 Z4 (3,31 — 1g,0 Z7) .
Fiir Lilll ergibt sich demmnach Ay = 16,0 cm—1, in
Ubereinstimmung mit dem aus Edléns Messungen ab-
geleiteten Frequenzunterschied.

Somit kénnen infolge des Vorhandenseins der elektro-
magnetischen Termverschiebung die Linien der HI-
dhnlichen Spektren nicht ohne weiteres als Bezugs-
linien verwendet werden. Eine genaue Vermessung
ihrer Wellenldngen ist unerldfilich. Nach der ange-
fithrten Beziehung nimmt jedoch die Wellenléngen-
dnderung mit wachsender Kernladungszahl allmah-
lich ab.

Auch bei den Grundtermen 1s:1S der Reihe der
HeI-idhnlichen Spektren ist eine Abweichung zwischen
den experimentell ermittelten und den nach der
Hylleraasschen Formel unter Anbringung einer relati-
vistischen Korrektion berechneten Werten von der
zu erwartenden Grioflenordnung vorhanden®. Der Sinn
der Abweichung entspricht der Theorie von Bethe,
doch ist die Genauigkeit fiir einen quantitativen Ver-
gleich noch zu gering.

1 F.Tyrén, Z. Physik 109, 722 [1938]; Nova Acta
Reg. Soc. Sci. Upsaliensis Ser. IV, 12, Nr. 1 [1940].

2 W.G.Penney, Philos. Mag. J. Sci. 9, 661 [1930].

3 B.Edlén, Nova Acta Reg. Soc. Sci. Upsaliensis
Ser. IV, 9, Nr. 6 [1934]. )

*W.E.Lamb jr. uu R.C.Retherford, Phy-
sic. Rev. 72, 241 [1947].

5 H. A.Bethe, Physic. Rev. 72, 339 [1947].

¢ H. A. Robinson, Physic. Rev. 51, 14 [1937];

F.Tyren? [1940].

BESPRECHUNGEN

Die Kettenreaktion des Urans und ihre Bedeutung.
Von Otto Hahn. Deutscher Ingenieur-Verlag
G.m.b.H., Diisseldorf 1948. 46 S. mit 5 Bildern und
1 Taf., Preis DM 3.90, fiir VDI-Mitglieder DM 3.50.

Die kleine Schrift stellt die erweiterte Fassung
eines 1947 vom Verf. gehaltenen Vortrags dar. Sie
behandelt zunichst das Wesen der Uran-Spaltung und
der Uran-Kettenreaktion, um dann auf den Uran-
brenner (Uran-pile) und besonders auf die Mdglich-
keiten einer friedlichen Ausnutzung der in diesem
freiwerdenden Atomenergie einzugehen. Nach An-
sicht des Verf. wird die bei der gesteuerten Ketten-
reaktion entstehende Wérme wohl in wenig Jahren

fiir die Warmwasserversorgung von groflen Fabrik-.
anlagen und Stidten zur Verfiigung stehen, dagegen
die Einrichtung von Kraftzentralen fiir die Beliefe-
rung von elektrischem Strom noch lingere Zeit auf
sich warten lassen. Abschliefend wird auf die Ge-
winnung kiinstlicher radioaktiver Elemente und ihre
Anwendung auf den verschiedensten Gebieten der
reinen Forschung, der Biologie und Medizin sowie der
Technik hingewiesen.

Das lebendig und leicht fallich geschriebene Biich-
lein ist auf Grund der hervorragenden Sachkenntnis
seines Verf. sehr geeignet, einem grofieren Leser-
kreis eine klare und niichterne Vorstellung von den



