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Moglichkeit neuer Elemente und ihre Bédeutung fiir die Astrophysik.)
Von St. Mohorovidic. © -

Die Experimentalphysik hat neuerdings einen grofen
Fortschritt erzielt, indem sie die elektrischen Atome mit
positiver Ladung entdeckt hat. Diese neuen Elementarteilchen
haben in der Literatur den Namen »Positron« erhalten.
Es ist nicht uninteressant zu erwidhnen, dal bereits der un-
langst dahingeschiedene amerikanische Physiker und Philo-
soph Arvid Reuterdahl in seiner Atomtheorie?) die freien
elektrischen Atome mit positiver Ladung vorausgesetzt, in
seine Rechnungen eingefiihrt und ihnen den Namen» Positon«
erteilt hatte. Die experimentellen Untersuchungen haoen

-also seine prophetischen Vermutungen gldnzend bewiesen,

besonders, da Reuterdakl voraussetzte, dal das Proton eigent-
lich ein zusammengesetztes Gebilde sei, ndmlich Radion +
PoSiton. Das Radion wiire der Triger der schweren Masse,
und um ihn herum kreist in unmittelbarer Néhe ein Positon.
Es war aber in seiner Theorie nur unverstindlich, warum um
Radion herum nicht auch ein Elektron kreisen konnte, d.h.
warum wiren die negativen Protonen nicht mdglich. Es ist
sehr merkwiirdig, daB eine solche Mdglichkeit neuerdings
von P. A. M. Dirac zugelassen wird®), und er schlieit seinen
Nobelvortrag mit den Worten: »Es ist dann durchaus méglich,
daB auf einigen der Sterne gerade der entgegengesetzte
Zustand herrscht, daB diese Sterne also im wesentlichen
aus Positronen und negativen Protonen aufgebaut sind.
In der Tat kénnte gerade die Halfte aller Sterne zur einen
und die Hilfte zur anderen Art gehoren. Beide Arten von
Sternen wiirden genau dieselben Spektra zeigen, und es
gibe keine Méglichkeit, sie mit den gegenwdrtigen astro-
nomischen Verfahren zu unterscheiden.« '

1. 1. Es erhebt sich aber jetzt von selbst die Frage, was
geschehen wird, wennssich ein Positron und ein Elektron
in groBer Nihe begegnen. Es ist namlich klar, daB sich
— wegen der elektrischen Anziehung — die beiden Elementar-
teilchen um den gemeinsamen Schwerpunkt bewegen werden
und so ein System bilden, das nach auBen als ein neutrales
System wirken wiirde. Ein solches System ist nichts anderes
als ein Atom, welches alle Ahnlichkeiten mit einem Wasser-
stoffatom hétte, nur wire es gzo.5mal leichter und ein solches
vabarisches« Elément werden wir » Electrum« nennen (Ab-
kiirzung: *Zc), da es nur aus zwei polaren elektrischen
Elementarteilchen gebaut wire (Abb. 1). Da Elektron und
Positron dieselbe Masse #z, besitzen, so werden sich die beiden
auf derselben Bahn bewegen und mit der Kraft

F= _32/47712 (I)

anziehen. Dagegen wird die zentripetale Kraft
F'=—m, v¥ry (2)
und wegen der Gleichheit der beiden Krifte (#=/F") wird

2=} efr,efm.. (3).

Fig. 1.

Da hier v<<++-<<¢, so ist m, - m,0, und ich habe schon friiher
gefunden?), daB

e c?
0 =]B‘; =5.224 107 cm” g~ rsect (4)
wo p eine Konstante ist, d.h.
36 3
p=1.068:= )10
i i;El.-st. Einh.} o i) .
=1 -——- - | =1cm’2g'lsec
7 cm & (5)
0
= jb =1840

e
und wo m,° die Ruhemasse des Protons bedeutet. Nehmen
wir e=4.774-10"0cm’g'lssec), so wird die lineare Ge-
schwindigkeit der beiden Elementarteilchen

895~ 3
v= —7——9]/57-{3 cm sec™!,

Ist w ihre Winkelgeschwindigkeit, so wird der Moment des
Impulses gleich

(6)

— p=Mvr,=Mr?w )
WO
M=2m, ®)
ist. Da die Bedingung der Quantentheorie lautet:
2mp=nh (9)

1) Diese Arbeit wurde anliBlich des 50. Geburtstages des bekannten jugoslawischen Chemikers Herrn Prof. Dr. Viedimir Njegovan verfafit.
%) A. Renterdall: A Synthesis of Number. Space-Time and Energy and a Physical Basis for Planck’s and Rydberg’s Constants (The Acad.

of Nat. Monographs, Sc. Ser. P. No. 1. Brooklyn 1923); The Physical Basis of the Constant Velocity of Light, with a Prologue by £. Zee -«

Heidenreich (The Arya Scientific Menographs, Minneapolis, Minnesota 1929).

8 P. A. M. Dirac: Theorie der Elektronen und Positronen (in V. Heisenberg—E . Schridinger — P.A.M Dirac: Die moderne Atomtheorie.
Die bei der Entgegennahme des Nobelpreises 1933 in Stockholm gehaltenen Vortrége, Leipzig 1934).

8y S. Mohorovi&ié: Ein Beitrag zur Materiewellen- und Quantentheorie. »Arhiv za hemiju i farm.«I1I, br. 4, S. 141-168, Zagreb 1929 (S.151).
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Elart=m,7, w* oder 4m,7>w?=e (12)
und durch Division mit (10):
v=r,w=menk (13)
* durch Vergleich mit (3) erhilt man endlich:
ey
"n= 477'27% 'éé (”=I’ 2, 3 “') . (14)

' Wir sehen also, daB die Dimensionen der Electrumatome von

95 : 6052 . 96
so wird ‘ wo die neue Konstante
m, r w=nklen  (n=1,2,3 ). (10) - p—
o0 ="5 =hRoo = 54868.56 + 0.06 (26)

Aus der Relation fiir die Zentripetalkraft
|[F| =m0 ry=m.v 0=m, 7, w? (11)

und durch Vergleich mit obigem, folgt

Setzen wir /4 =6.547 -10%cm2gsec! und m, ' mSO=

g.143-1078g, so wird fiir =1, d. h. fiir die erste mogliche
Bahn, der .Halbmesser
7,=0.5212*10"%cm . ‘ (15)

derselben GroBenordnung wie diejenigen der Wasserstoff-
atome sind. Die lineare Geschwindigkeit des Elektrons
und Positrons auf der ersten moglichen Bahn ist:

vy =me*l (16)
und die Feinstrukturkonstante der Spektrallinien
Ca=vyfc=neXfch. (7)
Da ich frither gefunden habe?), daB3
efch=zplp (18)
ist, so wird o
a=2mplu=3.646"10"3 (19)

d. h., sie ist zweimal kleiner als die Feinstrukturkonstante
des Wasserstoffatoms. Aus (14) und (x9) folgt sofort:

v;=1.0939" 108cm sec™!. (20)

Die potentielle Energie der beiden elektrischen Elementar-
teilchen ist bekanntlich:

zweimal kleiner als die bekannte Rydéergsche Spektral-
konstante ist. Wir sehen also, daBl das Spektrum von diesem
vabarischen« Element Electrum ganz ahnlich dem Spek-
trum des Wasserstoffs sein wird, nur wird die Wellenlinge
jeder seiner Linien zweimal so groB sein wie die Wellenlange
der entsprechenden Wasserstofflinie. Werden die Wellen-
langen in Angstrém-Einheiten ausgedriickt, so ergibt sich aus

" (25) und (26) die folgende Tabelle:

n=1: .
F=1 2 3 4 5
A=— 2430.55 2050.36 1944.04 1898.48
b= 6 ceeeeneien 0

A= 1874.61 eeeeeeens 1822.54

n=2:

k=2 3 4 5 6
A=— 13122.30 g720.22 8678.76 ~8201.44
A= 7 e 0 v
A= 7038.17 reeeeeeess 7290.15

n=3:

k=3 4 5 6 7
A=— 37492.26 25629.47 21870.45 20093.51
B= 8 eeeeeenns ©
A= 19086.92 trrreeees 16402.87

Die Serie »=1 liegt ganz im ultravioletten Teile des Spek-
trums, dagegen befindet sich die Serie z= 3 ganz im infra-
roten Telle Die Serie 7 = 2 fallt gréBtenteils in den sichtbaren
Teil des Spektrums (rot und orange) und wire am leichtesten
experimentell kontrollierbar.

Dieses neue und méglichst leichte Element »Electr um«
hat das Atomgewicht ¢=0.0010863=1.0863 1073 (falls wir
fiir das Atomgewicht des Wasserstoffs 1 setzen). Seine Ord-
nungszahl wire {=1, und falls auch fiir das Electrum das

2 2, o4

Epor. = _&_ _AmAe (21) | Avogadrosche Gesetz seine Richtigkeit behdlt, wiren die

27n n* /Qﬁeschwindigkeiten seiner Atome 30.32mal groBer als ent-

dagegen ihre kinetischen Energien: sprechende Geschwindigkeiten der Wasserstoffatome bei

Lyin. =2 "—:—=7§722‘“ (22)
d. h. gemiB des Coulombschen Feldes FEi;, = —3E,0. -
Die gesamte Energie des ganzen Systems wird:
T m,,,e‘1 I

Wﬂ Ekm +Epot = - /12 ;;2 . (23)

Springen das Elektron und das Positron von einer entfern-
teren auf eine nihere Bahn iiber, dann wird das ganze System
folgende Energie ausstrahlen:

w2m, et I
hv= Wk W ~——é? - (722 k,,) (24) v
oder fiir die unfaktische Schwingungszahl v=1/A:
I oI
v=My <n2 k”) (25)
1 L c S. 152

gleicher Temperatur und unter gleichem Druck. Das Vor-
handensein eines solchen »abarischen« Elements auch in den
héchsten Schichten der Erdatmosphire in groSeren Mengen
wire unméglich, da bei den enorm groflen Geschwindig-
keiten, welche seine Atome besitzen wiirden, die Gravita-
tionskraft der Erde zu klein ware, um sie fest zu halten, d.h.
zu:verhindern, daB sich seine Atome in den Weltraum zer-
streuen. Solch ein Gas kénnte aber leicht in'der Ko-
rona der Fixsterne vorhanden sein, und es wire
die erste Aufgabe der Astrophysik, ‘es in der
Sonnenkorona zu suchen. '

2. Setzen wir fiir das Atomgewicht des neuen »aba-
rischen« Elementes Electrum *o=1, so kénnen wir uns
fragen, ob noch andere »abarische« Elemente mit groBerem
Atomgewicht méglich sind. Doch liegt kein Grund vor, um
diese Frage zu verneinen, und es wird am besten sein, die
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‘Spektren, solcher neuen »abarischen« Elemente zu berechnen
ind zu betrachten, ob sie in den Spektren der Fixsterne oder
! Gasnebel vorkommen. Wir werden bald sehen, daB sich
‘hier dem Astrophysiker ein neues Untersuchungs-
<feld er6ffnet. Da wir hier auch die Mitschwingung des
& Kernes zu beriicksichtigen haben (Abb. 2), so wird bekannt-
Tlichl) und mit Riicksicht auf (26) die unfaktische Schwin-

gungszahl:
(27)

M=Myo[(x+m,[mp) (28)

und »2; die Gesamtmasse des Kernes ist. Dabei miissen wir
darauf ausdriicklich aufmerksam machen, daB hier m,[m;
keine so kleine Zahl wie bei gewchnlichen Elementen sein
wird, da der Kern nur aus Positronen und Elektronen be-
stehen wird.

753

v=402M - (1[n?—1[R?)

WO

Fig. 2.

So werden wir das erste Isotop des Electrums betrachten,
niamlich dasjenige Element mit dem Atomgewicht *o=2;
da hier { = 1 und m,[m =} ist, so erhalten wir aus (27) und (28):

v=3My (1fn2—1[F?) . (29)
Durch einen Vergleich mit (26) und aus oben Gesagtem er-

sehen wir, daBl Isotope »abarischer« Elemente unter-
einander ganz verschiedene Spektren haben werden.

6052

98
n=3:
k=3 4 5 6 7
A=— 24904.84 17086.31 14580.30 13395.67
A= 8  eerserenns 0
A= 12726.92 crereeeees 10935.25

Wir ersehen aus dieser Tabelle, daf8 die Spektren der Iso-
tope sehr stark nach dem violetten Teile verséhoben sind.
Bei dem hier betrachteten Isotope, sind einige Spektral-
linien interessant, so z. B. die Linie #=2, £=12, da sie sehr
nahe der Linie 5000 liegt, welche man spiter fast als einzige
im Spektrum von Nova Cygni im Jahre 1876 gesehen hatte;
dann die Linien #=2, 2= 100 bis 120, da sie sehr gut mit der
»Linie« 4860 iibereinstimmen, welche man in den Spektren
der Gasnebel sicht und welche bis jetzt als Wasserstofflinie
Hy 4861.5 identifiziert wurde. Es ist ganz wahrscheinlich, daf3
in einem so verdiinnten Gas, wie es im Gasnebel vorkommt,
das Electron (bzw. Positron) so weite Bahnen um den Kern
beschreibt.

3. Das weitere Isotop von Electrum wire dasjenige
mit dem Atomgewicht *o=3, wo (=1 und m,[mz=} ist
und deswegen aus (27) und (28):

Aus der Relation (29) erhalten wir folgende Tabelle:

n=1 5
k=1 2 3 4 5
A=— 1620.37 1366.91 1206.03 1265.65
= 6 eeeeeeeens 0
A= 124974 reeeeeee 1215.03
n=2:
k=2 3 4 5 6 7
A=— 8748.20 6480.15 5785.84 5467.63 5292.II
k= 8 9 . 10 11
A= 5184.12 5112.58 5062.61  5026.2% -
— 12 ceeeneeens 100 cerreeeres 120
A_ 4998‘97 .......... 486206 .......... 486144
B eeneaneens 200 cerererens 1000  seeeeerres
L eveiiieaes 4860.59 cereeeees 48§o.3o ........ -
k= oo
A= 4860.10

Yy 4. Sommerfeld: Atombau und Spektrallinien. 3. Aufl. S. 271, Braunschweig 1922.

_ v=" Moo (1fn*—1[F?) . (30)
Wir erhalten fiir dieses Isotop folgende Spektrallinien:
n=1:
F=1 2 3 4 5
A=— 1458.33 1230.34 1166.42 1139.09
b= 6 eereneees 0
A= T124.77 e 1093.52
n=2:
k=2 3 4 5 6 7
A=— 17873.38 5832.13 5207.26  4920.86 4762.90
b= 8 9 e 20
A= 4665.70 4601.32 e 4418.27 .
B eeesasiees 3o e 33
o reeeeenees 4393.60 crereeee 4390.21 )

A= 34 e TOO  treceeeses 0
A= 4380.28 eeeeeeee 4375.85 cereeeeees 4374.09
n=3:
k=3 4 ° 5 6 7
A=— 22495.36 15377.68 13137.12 12056.15 B
A= 8 eeeeeeeees 0
A= T1431.97 creeereees 0841.72

Auch hier fallt die Serie #=2 in den sichtbaren Teil des
Spektrums, dagegen befindet sich die Serie »= 3 ganz in dem
infraroten Teile des Spektrums. Die Linie z=2, 2= 34 stimmt
mit der He-Linie A=438¢ iiberein, was von Interesse sein
koénnte.

4. Da hier ganz andere Verhiltnisse als bei gewohn-
lichen Elementen vorkommen, so kénnen wir von, vornherein
die Méglichkeit auch héherer Isotope nicht abweisen. Deshalb

betrachten wir das Isotop *o=4, {=1, m,[mz=} und wir
erhalten aus =i Mo (I/”g_ I/kg) (31)
folgende Spektrallinien: :

8*
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n=1:
k=1 2 3 4 5
. A=— 1388.88 1171.63 1110.88 1084.85
k= 6 cereeeeens o0
A= IO7I.21 rrreeeece 1041.45
n=2: ) .
k=2 3 4 5 6 7
A=— 7498.46  5554.41  4959.29  4686.54 4536.10
k= 8 9 IO~ terceecees o0
A= 4443.53 4382.21  4339.38 rcrccec- 4165.80
n=3:
k=3 4 5 6 . 7
JA=— 2142415 1464541 12497.40 11482.01
A= 8 .......;.. o0
A= 10006.81 crrcececes 9373.07

Hier ist die interessanteste Spektrallinie z=2, =5,
da sie sehr gut mit der sehr helien Nebuliunlinie (/V# [I)
4959 iibereinstimmt, welche sich in den Spektren der Gas-

_nebel und Planetarischer Nebel befindet und welche im Spek-

¥

trum von Nova Persei im Jahre 1gor gesehen wurde. Die
genaueren Untersuchungen der Spektren dieser Himmels-
objekte werden zeigen, ob hier auch die anderen Linien
der Serie #z=2 vorkommen; so z. B. konnte die Linie # =2,
% =06 mit der Linie 4690 iibereinstimmen, welche sich in den
Spektren der Wolf-Rayet-Sterne befindet!). Dabei miissen
wir noch auf die Linie #» =2, £=10 aufmerksam machen, da
sie in unmittelbarer Nahe der Wasserstofflinie 4, 4340.7
liegt. Somit sehen wir, dafl dieses Isotop von besonderem
Interesse ist.

5. Wir werden noch weiter gehen und die Moglich-
keit des Isotops von Electrum *o=35, {=1 und m,/mz=}
voraussetzen; aus (27) und (28) erhalten wir:

v=3M " (1]n®—1]#?) (32)

und somit folgende Spektrallinien fiir:

n=1I: -

A=1 2 eeseensane ©

A=— 1350.030 rsrreeees T012.52

n=2:

k=2 3 4 5 6 7

A=— 7200.17 5400.12 4821.53 4556.36 4410.09

b= 8  eeeeaenias 16 17 18

A= 4320.09 crrereeees 4114.37 4106.93 4100.7I

b= 19 20 seesesress 39 40

A= 4005.47 40QI.00 rrrrreees 4060.76  4060.24

A= 41 42 e 44 rereeeeees

A= 4059.74  4058.89 crererece- 4058.47 ceeeeeeeee

b= 60 seeesenens 10O reeeeeeens ©

A= 4054.59 trrreeeees QOSI.HT  revereres 4050.08

n=3:

h=3 4 e ©

A=— 20829.00 rrrreeees 9I12.70

1) Diese Linie z=

100

Die Linie z=2, 2=18 liegt sehr nahe der Wasserstofflinie
Hj 4101.8, und die Linien A= 39 bis 41 stimmen gut mit der
Linie 4060 iiberein, welche im Spektrum der Wolf-Rayet-
Sterne vorkommt.

2. 6. Es entsteht jetzt die Frage, ob auch weitere
abarische Elemente moglich seien. Falls wir diese Frage

‘bejahen, wire das nichste Element dasjenige, mit der Ord-
nungszahl {=2 und mit dem Atomgewicht *o = 3; wir werden,

es »Nobilium« (*/V4) nennen. In dem Kerne befinden sich
drei Positronen und nur ein Elektron?), und es wird deswegen

m /mk Fiir das positiv ionisierte Nobilium */V4+ hiatten
wir aus (27) und (28):
v=20 o (1fn?—1]R) (33
und daraus folgende Spektralhmen
n=1:
=1 2 eeeeeeeeas 0
A= 37070 cereeeeees 284.77
n=2:
= 3 e 0
)\= 2050.36 cceeeceees 1139.09
7=3:
k=3 4 5 6 7
A=— 5858.17 4004.60 3417.26  3139.61
b= 8 eeiiiiens . -
A= 298233 .......... 256295
n=4:
k=4 5 6 7 3 9
A=— 12656.50 8201.42 6765.48 6075.14 5677.93
= . 10 II 12 13 14
= 5424.23 5250.65 5125.88 5032.84 4961.36
[ I6  creereeees 20 teessesees
o eeereeeaes 486111 crevereces 4746.20 rereeees
— 23 24 ceeeeseees 30 ceeeeeeses
A= 4608.47 4686.53 rceereee 4638.82 +erereeens
b= 40 ceeeseeee ©
A= 4602.37 erereeee 4556.35
S n=35:
k=5 6 eeeeeenees 11
A=— 23200.54 +rrrreeee 8973.26 )
'é= T2~ eeseeveces o0
A= 8614.96 -cecreeen 7119.30

Von der Serie =3 sind nur die ersten zwei Linien sichtbar
und von der Serie #=4 fast alle. Die Linie »=4, 2= 14 be-
findet sich in der Nahe der Nebulium II-Linie (4959), dagegen
die Linie # =4, 2= 16 fallt mit der Wasserstofflinie /3 (4861.5)
faBt vollkommen zusammen. Die Serie z=35 endet ‘ebenfalls
in dem sichtbaren Teile des Spektrums.

Jetzt betrachten wir Nobilium mit dem Atomge-

wicht *a 4 und derselben Ordnungszahl {=2. Hier wire
mofmr=1% und aus (27) und (28):
V=35 oo (12— [ ). (34)

2, #=6 stimmt genau zu der stiirksten Linie des Helium-Funkenspektrums (A=4686). Vgl. P. Zeeman und 7. L. de Bruin:

»Magnetische Zerlegung der Spektralllmen« in Gehrckes Handbuch der physikal. Optik 2.630. — Es entsteht hier von selbst die Frage,
ob sich dabei, wenn auch vorubergehend dieses Electrum-Isotop bildet.
%) Es konnte auch umgekehrt sein, daB der Kern groBtenteils aus Elektronen gebaut sei und daB um den Kern herum freie P051tronen kreisen.

John G. Wolbach Library, Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics ¢ Provided by the NASA Astrophysics Data System

¢


http://adsabs.harvard.edu/abs/1934AN....253...93M

rf932AN.~ T 22537 .'.'931\/1"-

102

101 6052

Dieses abarische Element positiv ionisiert gibt uns folgende n=4:

Spektrallinien: F—2 P 6 . 3 9
n=1: A=-11290.86 7381.29 6088.94 5467.63 §I10.14
h=1 2 eeeesesens 0 b= IO ceveceeses I5 16 17

== 354.38 creeeeeees 265.79 ‘)t= 4881.81 ceeeeerees 4414.66  4374.10 4341.05
—2 B eeeineiens 20 eeeeeeeees 400 tesreenees
h=2 3 e 0 = e 427159 reeereees 4107.2Q treereeees
A=— 1913.67 ~-ceveeee 1063.15 = 800  seeeeeeees QOO rrrereees 1000
e = 4102.36 rereeens 4100.80 rrereeens 4100.78
k —_ 3 4 5 6 7 —  eseescssan o0
A=— 5467.62  3737.63 3189.44  2930.30 = e 4100.72
k = 8 .......... [o'e) 7= 5 :

A= 2783.51 crrereees 2392.09 h=g 6 eeeeeeens 10 I

n=4: A=— 20969.58 c-eceens 8543.18  8075.96

b= 4 5 6 7 3 9 b= T2 seeerecees o0

A=- 11812.08 7654.67 6314.46 5670.13  5209.39 A= 775347 e 6407.37

A= 0 IT: T2 eeeeerenes 20 | Bet diesem Isotop von  Nobilium wiren nur die Linien # =4,
A= 5062.61  4900.61  4784.17 ccerieees 4429.78 | #=800 bis oo von Interesse, da sie in der Nihe der Wasser-
U 25 26 ceeeeeinss 28 stofflinie Ay (4101.8) liegen.

A= sreeeeeees 4364.32  4355.69 -ccccocttt 4341019 9. Betrachten wir noch das Nobilium-Isotop mit dem
= ereeeeees 40 e 0 Atomgewicht *¢ =6 und mit derselben Ordnungszahl {=2.
A= ereeeenes 4295.65 coreeeeees 4262.60 Es ist hier m,[mz=1% und

n=5: v=11Moo" (1]~ 1) (36)
k=5 6 e 10 I1 12 Dieses Isotop positiv ionisiert gibt uns folgende Serien:
A=— 21746.21 --eeeeeee 8859.58  8375.06 8040.64 n=1:

k — 13 1-4 15 .......... o0 /é =1 2 eeesseeeen 0

A= 47798.29  7616.12  7475.27 creccccecs 6644.68 A== 334.13 creeeeeees 250.60

Die Serie =3 liegt fast ganz im ultravioletten Teile des n=z

Spektrums, dagegen ist die Serie z=4 fabt ganz sichtbar. k= 3 ©

In der letzten Serie (#=4) sind besonders drei Linien von A=— 1804.32 vt 1002.40

Interesse, und zwar: die Linie #==4, 2=9 befindet sich un- n=3:

weit der Coronium-Linie (5303); die Linie #=4, 2= 25 liegt h=3 4 §  eeeeeeeees s

sehr nahe bei der NebuliumIII-Linie (4363.4), und die Linie A=— 5155.18  3524.06 -cccccece 2255.39

7n=4, k=28 ist unmittelbar neben der Wasserstofflinie 7, =2

(4340.7). Die Serie z =5 ist groBtenteils sichtbar und deshalb Sy 6 '3

von Bedeutung. Dieses Element wiirde hier dieselbe Rolle \ :4 5 7 6 6 , 96 g

spielen, wie Helium zwischen den gewéhnlichen Elementen. 7 = I1137-75 7217:25 595353 5340-13 4990.5

- 10 eeeeeeees I I8 eeeeneeens

8. Das nichste Isotop.von Nobilium wire dasjenige A= 4773.33 crreeeeees 436;.00 4312.56 ..........

mit dem Atomgewicht "fo= 5 und mit der Ordnungszahl . 20 eeeseniins 24 eereremee 26 +

{=2. “Da hier n’zz'/m.;e =§.1st; so bekommt man aus (27) und A= 4176.67 ceeeeeeees 412415 ceeeeneees 4106.80

(28) fiir das positiv ionisierte Element sofort: 7 py e o i

v="4 Moo (1/n* —1[R) (35) A= 4099.56 reeceee- 4009.59

und daraus folgende Serien: =5
k=3 6 eeeeereens 10 I1

n=1 A=— 20503.61 crereeeee 8353.32  7896.50
k= 2 e © = 12 eeeeeeeees 0
A=— 341.73 e 256.29 A= 7581.17 cereeeeees 6264.99
r=2: Hiermit schlieBen wir die Reihe der hypothetischen Nobi-
k=2 3 lium-Isotope. Es ist dabei merkwiirdig, dafl sich immer im
A=— 184533 v 1025.11 sichtbaren Teile des Spektrums drei Serien befinden. Falls
n=3: auch hier dieselben Stabilititsbedingungen wie auch bei
k=3 4 5o e 0 den gewéhnlichen Elementen vorkommen, so wére Nobilium
A=— 5272.35 3604.15 crccceccce 2306.65 das erste Element zwischen den »abarischen« Edelgasen.
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3. 1o. Hier werden wir noch kurz das dritte mogliche
abarische Element mit der Ordnungszahl {=3 betrachten.
Bei ihm werden drei freie Elektronen (bzw. Positronen)

den Kern umkreisen. Dieses Element, falls seine Existenz

bewiesen wird, werden wie »Slavium« (*S/) nennen. Zuerst
betrachten wir dasjenige Isotop mit dem Atomgewicht *o = 4.
Da hier m,[m; =}, so erhalten wir fiir dieses zweifach positiv
ionisierte Isotop aus (27) und (28), daB

6052

}a=4:—fMoo' (1/n®—1/72) (37)
ist, und daraus folgende Tabelle:

n=1:
A=1 2 eevereenns 0

=— 162,00 ccrrercees 12I.50
n=2:
A=2 3 e 0
A=—  874.82 -rereceene 486.01
n=3: ~
k=3 4 5 eeeeeenes 0
A=— 2499.47 1708.63 rtccr 1093.53
n=4:
k=4 5 6 7
A=— 5400.10 3499.26  2886.60
b= 8 eeeeenees 0 B
A= 2502.05 ceeeeeeees 1944.04
n=35:
k=3 6 i 8 9 10
A=— 9941.12 6201.69 4984.71  4393.62 4050.08
b= 1T T2 eereeesens 0
A= 3828.60 3675.71 cceeceeer 3037.56
n=6:
k=6 Vi 8 9 10 1
A=— 16486.98 0997.89  7873.37 6834.51 6226.64
A= 12 13 14 15 16
A= 5832.11 5558.04 5358.26 5207.24 5089.84
b= 17  ceeereerer e
A= 4996.50 +rrereees 437409
n=7: '
k=7 8 9 10 11
A=— 25402.12 15070.10 116%73.78 10005.39
b= T2 eeeesesess 0
A= Q024.44 +vrrreee 5953.61
n=_8:
A=8 ‘9 .......... o0
A=— 37051.09 ‘e+rerees 77%6.15

Auffallend ist hier die groBe Anzahl der sichtbaren Linien,
_ welche bei dem Existenzbeweis dieses und der folgenden
Isotope maBgebend sein werden.

11. Betrachten wir jetzt das zweifach positiv ionisierte
Slavium-Isotop mit dem Atomgewicht *¢=35. Da hier {=3
und m,[my=1 ist, so wird aus (27) und (28):

v=88 Moo (1/n* 1]

und wir erhalten folgende Serien:

(3%

104
n=1
b=1 2 eeerereens 0
A= 1§54.29 rrereeess 115.72
7=
b= 3 e 0
—- 833.16 .......... 462.87
n=3 .
=3 4 5 e © ¢
A=— 2380.46  1627.27 cceeereees 1041.45
n=4:
k=4 5 6 7
A=— 5142.96. 3332.65 2749.14
b= "8 eeseserens 0
A= 2468.06 rreeeces 1851.46
n=35:
k=5 6 7 8 9 10
A=— 0467.74 5906.38  4747.34  4184.40 3858.23
b= T 12 reeeeeeees ©
A= 3646.28 3500.68 ccereeeee- 2892.92
n=6: o
k=6 7 8 9 10 I1
N =-—15701.04 9521.82  7498.45 6509.07  5930.I4
k= 12 13 14 15 16
A= 555440 5293.37 5103.1I  4959.28  4847.47
b= 17 I8  eeeeeesees 0
A= 4758.57 4686.54 :rcccccc 4165.81
n="7:
k=7 8 9 10 11
A=— 24192.50 14352.50 11117.87 - 9528.97
b= T2 reeereesns 0
A= 8504.70 reereees 5670.11
n=28:
k=8 Q e 00
A=— 35286.80 :crreeeee 7405.87

Es ist hier merkwiirdig, daB jede dritte Linie der Serie z=6
mit der entsprechenden Linie der Serie »=2 des Electrum-
Isotops *o=4, {=1 vollkommen zusammenfillt. Es ist dies
auch deshalb wichtig, da die Linie =6, #=15 mit der
NebuliumII-Linie (4959) iibereinstimmt. Jedenfalls er-
offnet sich hier eine neue Untersuchungsmoglichkeit.

12. Ebenso miissen wir noch das néachste Slavium-
Isotop mit dem Atomgewicht ¥¢=6 untersuchen. Da hier
{=3 und m.[mz=} ist, so wird aus (27) und (28) fiir dieses
zweifach positiv ionisierte Isotop:

v=3LM (1[n* 1]

und wir erhalten folgende Serien:

(39)

n=1 .
=1 g eeesareees 0

A=—  150.00 crreeeeeee 112.50

n=

f—2 3 e 0

A=— 810.02 rceereees 450.01
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.Z: n=3 n=4

:{E: k=3 4 5§ eereneeess 0 k=4 5 6 7 .

R A=— 2314.34 1882.07 r--ccoee- 1012.52 - A=— 4909.20 318115 2624.19

:Z;: n=4: A= 8 eeeenesons 0 -

k=4 5 6 7 A= 235642 creeeeeee 1767.31

g: A=~ 5o000.10  3240.07 267%2.78 n=5:

Ry - 8 .......... o0 kzs 6 7 8 9 10
A= 2400.06 ::rc-ee 1800.04 A=- 9037.40  5637.91 4531.56 3994.20  3681.90
n=5: b= I 12 ceeeeesess T o )
k=53 6 7 8 9 10 A= 3480.55  3341.56 rciccece 2761.43
A=— 0204.74 5742.31 461547 4068.13  3750.27 n="6:
b= 11 T2 eeresseeee : o0 ' A=6 " 8 9 10 11
A= 3540.00  3403.44 et 2812.56 A=— 14988.17 9o08g.02 4157.60 6213.21 5660.60
n=6: b= 12 13 4 ’;gv ..........
A=6 7 8 9 1o I A= 5301.92  5052.78  487I.16 =~ 4733.87 :veeccee
A=-— 15265.74 9257.34 7290.15 6328.27 5765.43 k= 19 20 reereree . o
k= 1z 13 14 I§  eereereees A= 4416.92  4369.73 rtreeee 3976.45
A= 5400.11  §I45.17 4961.37 4821.53 <+:--cor-- n=7:
k= 20 ceeeeneees 22 23 24 A=y 8 9 10 11 "

= 4450.64 cccreeeeee 4375.55 4345.83 4320.09 ?\7=—772‘339727.971____13‘700.10 10612.54 9095.82
B eerenaeinn 0 b= 12 Ceeeeeeans 0 o
o eeeeieees 4050.10 A= 8204.04 crereeees 5412.39
n=7: n=_8:
k=7 8 9 1o - A=8 g e 0
A=— 23520.54 13953.84 10809.05 9264.27 A=— 33682.85 rrecceee 7069.25
b= Iz eeeeeeenes 0 Hier sind besonders zwei Linien interessant, und zwar
A= 8355.98 rereeeee 5512.63 zuerst die Linie z=4, 2= 6, da sie mit der R-Linie des Sonnen-
7 — 8- spektrums (Calcium-Linie) zusammenfallt; so entsteht die
78 g eeeeees . Frage, ob sich i.n héheren Schichten der Sonnfanatz.n(.)-
A= 34306.63 e 1200.17 sphire auler ('Zalcm'm auch noch *) Z++" befindet. Die Linie
n=6, k=12 liegt in unmittelbarer Nahe der Coronium-

Hier ist die Linie #=4, 2=35 von Bedeutung, da diese Linie
bei Nova Cygni im Jahre 1876 spéter fast die einzige sicht-
bare Linie war.

13. Betrachten wir jetzt das Slavium-Isotop mit dem
Atomgewicht *¢=17. Hier ist {=3 und m,[/ms=1y, so wird
fiir dieses zweifach positiv ionisierte Isotop:

v=9;Moo' (1/%2—I/k2) (40)

und wir haben folgende Serien:

Linie (5303) und ist deshalb von Bedeutung, so daB man
fragen konnte, ob vielleicht *.57 und Coronium nicht identische
Elemente waren!)? Dieses Element spielt dieselbe Rolle wie
das Element Lithium zwischen den gewohnlichen Elementen.

14. Das nachste Slavium-Isotop hat das Atomgewicht
*3=8. Da {=3 und m,[m;=1j ist, so wird aus (27) und (28)
fiir das zweifach positiv ionisierte Isotop:

v="1Mo (1)n®— 1A% .

Diese Relation gibt uns folgende Linien:

(41)

n=1: n=1
A=1 3 eseesseses o0 A=1" 2 eeseennens 0

d=— 147.28 .......... 110.46 A=— 145.39 tcereeent 109.04

n=2 n=2:

h—2 3 e 0 h=2 3 eereeeeees 0

A=—  7095.29 crrreieece 441.83 A=—  785.00 erreeees 436.16

n=3: n=3:

ézs 4 g eeeeeeeees 0 ,é:s 4 § e [e0]
A=— 2272.26 1553.30 et 994.11; A=— 2243.13 1533.39 “*tccccccC 981.37

1) Es ist hier notwendig, noch darauf aufmerksam zu machen, daB vielleicht noch irgendwelche Korrekturen unserer Theorie nétig sind,
da wir iiber die GroBe und Zusammenstellung des Kernes gar nichts Naheres wissen. Uber den Bau des Kernes werde ich in einer anderen
Arbeit sprechen, wo ich gezwungen war, in die Theorie das deformierbare Elektron (bzw. Positron)einzufiihren, da ohne dies die GroBe

des Protons und z. B. des He-Kernes nicht vorstellbar wire.
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n=4: n=5: !
k=4 5 6 7 k=3 6 7 8 9 10
A=— 4846.26 3140.37 2590.55 A=— 8836.56 5512.63 4430.86 3905.45 3600.03
A= 8 ceeeeeens T o A= i1 12 ceeeeeens 0
A= 232621 ceeceereee 1744.66 A= 3403.19 3282.38 ccceeeeee 2700.06
n=gt . n==6: .
k=35 6 7 8 9 1o k=6 7 8 9 10 II
_A=-— 8921.52.  5565.63 4473.46  3942.99  3634.70 | A=— 14655.10 8887.04 6998.42. 6075.14 5534.80
b= II 12 Y eeenerenoa 0 b= 12 13 14 15 eeeeeerees
A= 3435.92 3313.94 crcciccecr 2726.02 A= 5184.11 4940.49 4762.90  4628.67 ecereeee-
n=06: b= &0
k=6 7 8 9 10 11 A= 3888.00- °
A=—14796.03 8972.50 7065.83 6133.56 5588.03 n=7:
k= 12 I &1 14 IG5 cerereeees k=7 8 9 10 11

= 523395 4988.00 4808.70  4673.18 -:eeceee- A=— 22579.62 13395.65 10376.70 8893.70

= Ig e © b= T2 ereesecees 0

= 4360.29 :cot 3025.47 A= 8021.72 creececces 5292.11
=1 n=28:
k=7 8 9 10 I ) =8 g reeeeeees 0
A=— 22796.84 13524.47 10476.48 8979.20 A=— 32034.39 “cceceeee 6912.15
k= 12 ereenenee . © Es ist nicht unsere Absicht, hier jetzt noch weitere
A= 8098.88 -ereer 5343.00 moégliche Kombinationen zu verfolgen, da wir dies in einer
n=8: . spateren Abhandlung durchfithren werden. Wir wollten nur
k=8 9 et © auf die Moglichkeit und auf die groBe Wahrscheinlichkeit
A== 33251.00 rc T 6978.62 der neuen »rabarischen« Elemente aufmerksam machen.

Die Linie »=6, £#=8 befindet sich im Sonnenspektrum.

15. Zuletzt betrachten wir das Slavium-Isotop mit dem
Atomgewicht ¥o=09; es ist hier {=3 und m,[m;=15 und wir

haben fiir *S7++:

v=18Moo" (1/n*—1/4?)

Diese Relation gibt folgende Linien:

(42)

n=1I:
A=1 2 eeeseneens 0
== I44.00 ccceceeece 108.00
n=2
h=2 3 eeeeeeeees ©
A= 777,62 ceeeeeeens 432.11
n=3:
k=3 4 5 eeeeeeees 0
A=— 2221.76  I518.78 eeeceveee 972.02
n=4:
k=4 5 6 7
A=— 4800.10 3110.46  2565.87
A= 8 eeeeeenens © T
"A= 2304.05 creceeecs 1728.04

Komet 19291 (Schwafimann-Wachmann).

Nachdem es 4. 4. Wackmann gelungen ist, den Kometen 1929 I wieder aufzufinden und die Smz/eyschen Elemente,
wie die Beobachtung zeigt, gut sind, habe ich eine Ephemeride fiir die Opposition 1930 (ot Weltzeit) gerechnet. Vielleicht
gelingt es, noch nachtréglich eine Beobachtung aus 1930 zu finden.

Zagreb (Jugoslavien), Januar bis Mai 1934.

Es ist namlich plausibel, daf3 solche Elemente vielleicht in
den Sternatmosphiren und sicher aber im Sterninneren be-
stehen werden, wo so enorm groBe Temperaturen und Drucke
herrschen. Wir kénnten auch weiter gehen und die Frage
aufwerfen, warum viele Fixsterne und groBe Planeten eine
so kleine Dichte haben. Eine Erkldrung koénnte uns das
Vorhandensein der abarischen Elemente im Inneren der
Fixsterne und grofer Planeten geben. Vielleicht sind diese
Elemente unstabil; sie bilden sich bei giinstigen Umstinden
leicht und ebenso vergehen sie leicht, was eventuell bei der
Erklarung der unregelmaBig verdnderlichen Sterne von
Wichtigkeit sein konnte. Es wird aber die Aufgabe der
Spektroskopiker sein, diese neuen Elemente zu suchen, und
zwar nicht nur in den Spektren der Sterne und Nebel, sondern
auch in den Entladungsréhren bei sehr hohen Spannungen.
Eine eventuelle einwandfreie Bestitigung der auf diese
Weise vorausberechneten Elemente kénnte auch fiir die
reine Chemie von Bedeutung sein.

Stjepan Mohorovilic.

1930 Position 1934.0  log» logd  Gr. 1930 Position 1934.0  logz logd Gr.
April 14 15P55m2 —15° o' 0.513 0.380 14Mo | Mai 24 15257 —13°35’ 0.382
22 1§ 50.5 —I4 59 0.374 Juni 1 15 19.9 —13 19 ©0.536 ©0.39I
30 15 44.8 —14 37 0.521 0.37I 9 I5 14.7 —1I3 7 0.404
Mai 8 15 38.6 —14 15 0.371 17 15 104 —1I3 O 0.543 0.420 1403
16 15 32.I —I3 54 0.529 0.375 Graz, 1934 Aug. 19. F. Zweck.
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