Zeitschrift: Helvetica Physica Acta

Band: 7 (1934)
Heft: Vil
Artikel: Uber den anomalen Zeemaneffekt einzelner

Hyperfeinstrukturkomponenten der Quecksilberresonanzlinie 2537 A.E.
II. Teil, Die -Komponenten

Autor: Zvironas, Anton
DOl: https://doi.org/10.5169/seals-110394

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 21.01.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-110394
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Uber den anomalen Zeemaneffekt einzelner Hyperfeinstruktur-
komponenten der Quecksilberresonanzlinie 2537 A.E.
II. Teil : Die o-Komponenten

von Anton Zvironas.
(21. VIL 34.)

Unsere Versuche!) mit dem gefilterten m-Lichte der Ilyper-
feinstrukturkomponente?) — 254 der Quecksilberresonanzlinie
2537 A.E. haben gezeigt, dass die experimentellen Resultate mit
dem theoretischen Aufspaltungsbild nach Ixcris?) tiberemnstimmen,
soweit bei den speziellen Versuchsbedingungen ein Vergleich tber-
haupt moglich war. Ausserdem konnte Incris auf Grund unserer
Messungen eine feine Korrektur am Strukturbild von ScHULER
und KEevstox?) anbringen.

Um das von ScntLer und Kevsrox?) angegebene Struktur-
bild der Iinie weiterzupriifen, war es wiinschenswert, die Ver-
suche auch mit dem o-Lichte dieser Hyperfeinstruktur auszu-
fithren. Als Versuchsmethode wird, wie in der Arbeit I, eine
Kombination des Filtrierungsverfahrens nach Mrozowskr3) und
der magnetischen Verstimmungsmethode der Absorptionslinien
von MavLiNowsKki®)-ScureiN?) verwendet. Das Verfahren von
Mrozowskr gestattet, einzelne Komponenten der Hyperfein-
struktur auszufiltern. Dic Methode von Mavnixowski-ScneiN be-
sitzt ein so grosses Auflosungsvermogen, wie es mit spektro-
skopischen Methoden nicht zu erreichen ist.

1) A. Zviroxas, Helv. Ph. Acta VII, 224, 1934. Diese Arbeit wird weiter
im Text mit I bezeichnet.

%) Wir beziehen uns auf die folgenden, von MacNair Phys. Rev. 31, 986.
1928, gefundenen Abstinde der Hyperfeinstrukturkomponenten der Hg-Linie
2537 A.E. von der mittleren Null-Komponente: —25,4; —-10,4; 0; +11,5 und
+21,5 Milli-A.E.

3) D. R. IngL1s, Z. {. Phys. 84, 466, 1933.

4) H. Scut'LEr und J. E. Keysrox, Z.f{. Phys. 72, 423, 1931.

5) S. MrozowskIi, Bull. Accad. Pol. I, November-Dezember, 464, 1930:
ebenda, II, Juni, 489, 1931.

§) A.v. MaLinowskl, Ann. d. Phys. 44, 935, 1914.

) M. ScHEIN, Ann. d. Ph. 85, 257, 1928.
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Versuchsanordnung.

Die 1n dieser Arbeit verwendete Messmethode 1st fast die-
selbe wie in der Arbeit I. Die etwas verdnderte Versuchsanord-
nung ist schematisch in Fig. 1 dargestellt.

Zur Erregung der Resonanzstrahlung wurde eine wagrecht
brennende, in fliessendes Wasser eingetauchte Quecksilberbogen-
lampe HgB benutzt. Das schwache Feld eines Hufeisenmagnets
presste den Bogen an die obere Wandung. Je nach den Anforde-
rungen an die Intensitiit wurde der Bogen mit einem Strom von
3,6 bis zu 4,2 Amp. betrieben. Der emittierende Teil des Bogens
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Fig. 1.
Schema der Versuchsanordnung.
Seitenansicht des Strahlenganges von der Bogenlampe bis zur Resonanzlampe.
Aufsicht im oberen Teil der Figur.

1st von unten vermittelst der Linse I,; auf die Resonanzlampe R
abgebildet. Eine unten an die Resonanzlampe angebrachte recht-
eckige Blende B; definiert eine leuchtende Schicht in R von
7 mm Breite. Die Resonanzstrahlung wird in senkrechter Rich-
tung zum Strahlengang des Hg-Bogens mit den Linsen L, und Ly
auf die 1m Institut aus Quarz hergestellte und mit Helium ge-
fiillte photoelektrische Kaliumhydriirzelle P fokussiert. Letztere
steht mit einer Verstirkeranordnung V' in Verbindung. Als Ver-
stirkerrohre dient eine Doppelgitterréhre (Rontgendosimeter-
rohre von Siemens & Halske) in einer Schaltung nach Zusgr?!),
die ausfihrlich in der Arbeit 1 auseinandergesetzt ist. In den
Strahlengang zwischen den Linsen L, und L; sind Absorptions-
gefisse Ay und A eingeschaltet. Beide Absorptionsgefisse .4,

1) K. ZuBgr, Helv. Phys. Acta 6, 495, 1933.
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und A4;; befinden sich in den Magnetfeldern H; bzw. H, deren
Richtungen senkrecht zum Strahlengang sind. Die Richtung von
H; liegt in der Zeichnungsebene, diejenige von Hy; verliuft bei
einem Teil der Versuche senkrecht, bei einem andern Teil parallel
zur Richtung von H,. Zwischen .4; und A4;; befindet sich ein
ultraviolettdurchlissiges Nicol (Glansches Prisma) N von 12 mm
Durchmesser. Der Strahlengang ist durch die Blenden B, definiert
und lichtdicht eingebaut. Die Entfernung zwischen der Resonanz-
lampe und Photozelle betrégt 158 cm.

Die tibrigen Einzelheiten der Apparatur und Versuchsmethode
sind ausfithrlich in der Arbeit I beschrieben worden.

Messergebnisse.
1. De Versuche mit dem o-Lichte der Komponente — 25 4.

Léasst man das licht der Hg-Linie 2537 aus der Resonanz-
lampe R (Fig. 1) auf das Absorptionsgefiss .4, von 81,5 mm Liinge,
welches sich 1n einem Magnetfelde H; von 3600 Gauss befindet,
fallen, so wird, wie das Mrozowsk1!) gezeigt hat, das z-Licht der
Hyperfeinstrukturkomponenten — 10,4; 0; + 11,5 und + 21,5 von
den entsprechenden unverschobenen z-Komponenten absorbiert,
und nur das z-Licht der Hyperfeinstrukturkomponente — 25,4
durchgelassen. Hinter dem Nicol N, der so eingestellt ist, dass
dieses m-Licht durchgelassen wird, bekommt man das gefilterte
nt-Jacht der Komponente — 25,4 allein. Dieses Licht fillt auf das
Absorptionsgefiass 4;; von 41,0 mm Linge und kann hier, da
bei diesem Versuch H,; senkrecht zu H, steht, nur von ¢-Kom-
ponenten absorbiert werden. Die Messmethode besteht darin,
dass man die Intensitiit des durchgelassenen Lichtes als FFunktion
von Hy bestimmt.

e Messungen wurden wihrend des Sommers ausgefiihrt.
Da wegen der feuchten Luft die Verstirkeranordnung nicht gut
funktionierte, so musste man das Arbeitszimmer dauernd heizen.
Die Ansatzrohren beider Absorptionsgefiisse und der Resonanz-
lampe, die Quecksilber enthielten, waren in Wasser eingetaucht,
dessen Temperatur bei diesen Messungen etwa 27° C war. Dieser
Temperatur entspricht ein Sattigungsdruck des Quecksilber-
dampfes von 00,0023 mm Hg.

1) S. MrozowskKl, loc. cit.
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Der stark gekiihlte Quecksilberbogen brannte nicht lange
Zeit konstant genug, um eine vollstdndige Intensitdtskurve fiir
Felder Hy; von 0 bis zu 7700 Gauss in einer einzigen Messreihe
aufnehmen zu konnen. Deswegen wurden die Messungen stufen-
weise fiir verschiedene Feldbereiche durchgefiithrt. Als Anschluss-
punkte dieser verschiedenen Messrethen dienten entweder die
anfangliche Intensitat (H;; = 0) oder die Intensitédten der Minima.
Die Lage der Minima bzw. Maxima und die Intensititen an diesen
Stellen wurden moglichst genau bestimmt. Die gemessenen Inten-
sititen der verschiedenen Messreithen sind aufeinander so um-
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Fig. 2.
Die Intensitiatskurve fiir das o-Licht der Komponente —25.4.

gerechnet, dass man den maximalen Wert der Intensitit (bei
H,; von 4450 Gauss) gleich 100 setzte.

In der Tabelle 1 sind die erhaltenen Messresultate fiir 8 Mess-
reihen wiedergegeben. Alle Messpunkte lassen sich schén zu einer
Kurve (Fig. 2) vereinigen.

Ausser diesen Versuchen mit einem Absorptionsgefiss Ay
von 41,0 mm Liénge, wurde noch ein lingeres Absorptionsgetiss 4y,
von 71 mm Lénge genommen und die analogen Messungen durch-
gefithrt. Die Tabelle 2 enthilt die Resultate von 7 Messreihen.
Fig. 8 gibt die so entstandene Kurve an. Bei diesen Versuchen
war die Zimmertemperatur 30° C, was einem Sittigungsdruck
des Quecksilberdampfes in den Absorptionsgefdssen 4; und A4y
von 0,0029 mm Hg entspricht.
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2. Die Versuche mit dem ungefilterten a-Lichte der Hyperfeinstruktur.

Das Absorptionsgefiiss 4; wird aus dem Strahlengang heraus-
genommen und das Magnetfeld H; ausgeschaltet (Fig. 1). In dem
variablen Felde H;; befindet sich ein Absorptionsgefiss A;; von
41,0 mm Lénge. Die Schwingungsrichtung des Nicols steht senk-
recht zu den Feldlinien von Hy;, so dass das n-Licht der Resonanz-
lampe vom Nicol absorbiert wird. Auf das Absorptionsgefiass Ay
fillt also das o¢-Licht aller Hyperfeinstrukturkomponenten der
Quecksilberresonanzlinie 2537 AE. Um die durch das Absorp-
tionsgefiss A durchgelassene Intensitit in dem Bereiche zu
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Fig. 3.

Wie in Fig. 2, nur A, = 71 mm.

haben, in welchem Proportionalitit zwischen Photostrom und
Galvanometerausschlag besteht!), wird der Strom 1m Queck-
silberbogen auf 3,6 Amp. herabgesetzt (in den vorhergehenden
Versuchen 4,2 Amp.). Zimmertemperatur 27° C.

Die Messung verlduft in der oben besprochenen Weise. Acht
Messreihen geben die Messresultate fiir die verschiedenen Bereiche
des Magnetfeldes (Tab. 3). Die bei einem Felde von 6450 Gauss
maximal erreichte Intensitdt setzt man gleich 100. Als weitere
Anschlusspunkte fiir die verschiedenen Messungen dienen die Inten-
sititen am Anfang (H;; = 0) und an der Stelle der Minima. Die
Lagen der Minima und Maxima werden aus speziell vielen
Messungen (letzte Vertikalkolonne der Tab. 3) ermittelt.

1) A. Zvirownas, I, Verstirkeranordnung.
11
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In der Fig. 4 sind als Abszissen die Feldstirken in Gauss und
als Ordinaten die umgerechneten Intensititen des durchgelassenen
o-Lichtes der Hyperfeinstruktur dargestellt.

3. Die Versuche mit dem o-Lachte der Kom;ponenten 0 und + 11.,5.

Der folgende Versuch wurde mit der Versuchsanordnung der
Arbeit I (1, Fig. 1) ausgefithrt, bei der H; und H,; parallelgerichtet
sind. Das Nicol wurde so eingestellt, dass seine Schwingungs-
richtung senkrecht zu den Feldlinien war. In den Feldern H,
und H;; befanden sich die Absorptionsgefisse 4; und A, von
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Fig. 4.
Die Intensitiatskurve fiir das ungefilterte o-Licht der Hyperfeinstruktur.
J = f(Hy): H =0, A, ausgeklappt, 4, = 41 mm.

81,5 mm bzw. 41,5 mm Linge. Die Zimmertemperatur betrug
20° C, was einem Sattigungsdruck des Quecksilberdampfes von
0,0013 mm Hg entspricht.

Legt man an das Absorptionsgefiiss A; ein konstantes Magnet-
feld Hy von 1150 Gauss, so wird das g-Licht der Hyperfeinstruktur-
komponenten — 25,4; — 10,4 und + 21,5 von den entsprechenden
anomalen Zeemankomponenten absorbiert und nur das o-Licht
der Komponenten 0 und + 11,5, welche nur normale o-Kom-
ponenten besitzen, durchgelassen. Hinter dem Nicol, welches das
m-Iicht absorbiert und nur das o-Licht durchlisst, 1st dann das
o-Licht der Hyperfeinstrukturkomponenten 0 und + 11,5 allein
vorhanden. Die Intensitidt dieses nach dem Verfahren von Mro-
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692 Anton Zvironas.

zowskI gefilterten o-Lichtes zweler Komponenten kann dann mit
unserer Methode des variablen Magnetfeldes Hp; untersucht
werden.

Die Messergebnisse findet man in der Tabelle 4 und Fig. 5.

Auswertung der Messergebnisse.
1. Das Aufspaltungsbild des a-Komponenten der Hyperfeinstruktir.

Die Ergebnisse der von MacNair!) in Emission durchge-
tihrten Untersuchungen der o-Komponenten der Quecksilber-
resonanzlinie 2537 in den Feldern von 0 bis zu 7000 Gauss sind
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Fig. 5.
Die Intensitatskurve fir das o-Licht der Komponenten 0 und -+ 11,5.
I = f(Hy): Hy = 1150 Gauss, A; = 81,5 mm, A;; = 41,5 mm.

i der Fig. 6 zusammengestellt. Die ausgezogenen lLinien ent-
sprechen den Beobachtungen, die gestrichelten bedeuten den wahr-
scheinlichen Verlauf der Zeemankomponenten in dem Gebiete,
wo sie der Beobachtung entgangen waren.

Aus der Fig. 6 erkennt man, dass alle Hyperfeinstruktur-
komponenten normale o-Komponenten mit der Aufspaltung 8/2
besitzen, und dass drei von ihnen ausserdem noch anomale Auf-
spaltung zeigen. Durch Extrapolation der Richtung auf das Feld
Null und mit dem Anschluss an die entsprechenden normalen
Komponenten konnte MacNair den Wert fiir die anomalen Auf-
spaltungen angeben. Fir die anomale Komponente von — 25,4

1) W. A. MacNAIR, loc. cit.
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ergab sich die Aufspaltung zu 0,56, fir diejenige von — 10,4 zu
0,48; die anomale kurzwellige Komponente von + 21,5 besitzt
eine Aufspaltung von 0,78 und die langwellige von 1,08 (alles in
Lorentz-Einheiten). .

N’IROZOWSKII) liess das Licht aus einem Quecksilberbogen
auf emn Absorptionsgefiiss von 8 c¢m Linge fallen, welches sich
iIn einem variablen Magnetfelde befand. Die Beobachtungs-
richtung lag senkrecht zu den Feldlinien. Nach Passieren eines
Nicols, dessen Schwingungsrichtung senkrecht zu den Feldlinien
eingestellt war, und eines Hilgerschen Monochromators wurde
das durchgelassene o-Licht der Quecksilberlime 2537 mit IHilfe
von gekreuzten Lummer-Gehrke-Platten als Funktion des Feldes
untersucht. Mit dieser Anordnung konnte Mrozowskr das Ver-

8000-

H in Gauss
S
S S
S 3

i

2000 -

—254 —104 0 +115+215 m AE
Fig. 6.
Das o-Aufspaltungsbild der Hyperfeinstruktur nach den Ergebnissen von MacNai1r.

schwinden und Wiederauftreten des o-Lichtes einzelner Hyper-
feinstrukturkomponenten in Feldern von 0 bis zu 8000 Gauss
verfolgen und den Intensititsverlauf fir diese Komponenten
wenigstens qualitativ bestimmen (Fig. 3 seiner Arbeit I). Die
komplizierte o-Aufspaltung der Ilyperfeinstruktur hat er auf
Grund des von MacNamr angegebenen Schemas gedeutet (Fig. 6
seiner Arbeit I). Seine Beobachtungen fand er mit denjenigen
von ScHEIN?) in grossen Ziigen in Ubereinstimmung. Ein weiterer
wichtiger Schritt in dieser Frage bedeutet die von ScutLER und
seinen Mitarbeitern durchgefithrte Analyse der Hyperfeinstruktur
einiger Spektrallinien. Das von ihm und I{EYQTO\'a) angegebene
Strukturbild der Quecksilberlinie 2537 ist in Fig. wmdelo‘ecreben

Auf Grund dieses Strukturbildes hat Incris?) die magnetische
Aufspaltung des *P;-Termes fir das Dublett von Hgye und fiir
das Triplett von Hg,y; ausgerechnet, der 1Sy-Term bleibt unauf-

1) S. Mrozowski, loc. cit., I.

2) M. ScHEIN, loc. cit.

3) H. ScatLErR und I. E. Keysrox, loc. cit.
) D. R. Ixcuis, loc. cit.
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gespalten (Fig. 1 und 2 seiner Arbeit). Aus dem Vergleich seiner
Rechnungen mit unseren Messungen!) der ersten Arbeit konnte
er schliessen, dass die Linie B (Hg,qg) relativ zu der Linie ¢ (H,gy,)
um 20 -10-% em~?! (1,3 -10-% AE.) nach lingeren Wellenléingen
hin verschoben 1st. Bevor wir das Ausspaltungsbild der o-Kompo-
nenten fiir die gesamte Hyperfeinstruktur aufzustellen versuchen,

199
;lc; 201_52
s 727 1 6°Py Taes [ g2
I
a) A B abpe
,/2---:----;-6’50 le
2927
2377 (202)
f(zoo)
1917
1445 548E 5
’3’24 i ..-:_, ’ -:P{’ 99)
b T
5 oeo 6.84|(201)
110,96 ’ 4
(195; o (198)} —
! 456 68510204
Cc! )
Viol (201]] it (201) ' Rot
—25. —104—85 0 +115  +214x10-? A.E.
(+394) (+161)(+132) 0 (—178) (—333)x10-3 em™'

Fig. 7.
Das Strukturbild der Hg-Linie 2537 nach Schiiler und Keyston.

a) Die Termaufspaltung fiir Hg,y, und Hg,,,: /' die magnetischen Quanten-
zahlen, die Termabstinde sind in 10-3 em~—! ausgedriickt.

b) Die ausgezogenen Linien beziehen sich auf das Hg,,,, die gestrichelten
auf das Hg,,, und die schraffierten auf die geraden Isotope. Die Zahlen iiber den
Komponenten bedeuten die Intensititen in 9, der Gesamtintensitit der Linie.
Die Zahlen in Klammern bedeuten die Atomgevierte der Isotopen. Die Kompo-

nentenabstinde sind in 103 em ! und in 10-3 A E. angegeben.

ist noch die Lage einiger Ilyperfeinstrukturkomponenten néher
zu betrachten.

Die Lage der mittleren Linie des Tripletts von Hgyy -— der
Iinie b -— zeichnet ScutLer und KEeyston von der Lage
der dem Isotop 198 zugeordneten Komponente —10,4 um
29-10-% em~?! (oder 1,9 -10-3 A E.) nach lingeren Wellenlidngen

1) A. Zviroxas, I.
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verschoben. Mrozowski!) hat eine Reihe von Versuchen aus-
gefiihrt, in denen er die Trennung dieser beiden Linien feststellen
konnte. Es ergab sich ein Abstand zwischen der Komponente
—10,4 und der Linie b von 1,6 -+ 10-3 AE. Unsere fritheren Mes-
sungen (Arbeit I) bestétigen die relative Lage der Komponente
—25,4 und der Linie b, wie sie nach der Intervallregel zu berech-
nen 1st.

Nach den Angaben von ScuntrLer und Keyston hat der
Abstand zwischen den #ussersten Komponenten des Tripletts
von Hgyy;, und des Dupletts von Hgyee den Wert von 725 bzw.

15000 ——~ — ) ——
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10,000 \\\L\\\ \ \ C . T 4 // / /
35 . \\‘ TR N : S0 [’
5,000 “ﬁ\ ‘\ AN
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Viol. i’ ‘ . ; ' Rot

201499 198501 200 202 201 ;32 Isotope
1414 4161 —333 o
304 +142 0 718 g x1077 em™
—254 —10,4 0+11,5 +21,4 x10—* A E.

Fig. 8.
Das theoretische g-Aufspaltungsbild der Hyperfeinstruktur.

7271073 em~! (Fig. 7). Die Abstinde zwischen den Kompo-
nenten des Tripletts, wie man sie exakt nach der Intervallregel
berechnet (und wie es INGLis bei seinen Rechnungen getan hat),
sind folgende: der Abstand zwischen ¢ und b betrigt 272 (statt
262 wie von ScuntLer und Keysron angegeben) und derjenige
zwischen b und a 453 (statt 465) - 10~3 em~-'. Tridgt man die
Komponenten des Tripletts und des Dupletts nach diesen Werten
ein und beriicksichtigt man gleichzeitig die oben erwithnte Korrektur
in der Lage der Linien B und ¢, wie auch die entsprechende Tren-
nung der Linien A4 und a, so bekommt man ein korrigiertes Bild
der Hyperfeinstruktur, dessen Aufspaltung der o-Komponenten
in Fig. 8 dargestellt ist. Hier ist noch angenommen, dass die

1) S. Mrozowskl, Z. f. Phys. 78, 826, 1932.
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Linie 4 von Hggy mit der langwelligsten Komponente von Hg,,.
(Fig. 8) zusammenfallt. Die Lage der geradzabligen Isotopen
relativ zur Lage von Hgyy, 1st von ScHULER und KeysTtox iiber-
nommen. Im Gegensatz zum Feinstrukturbild von Scntrer
und Keystox~ sind die Linien der kurzwelligsten und langwelligsten
Hyperfemnstrukturkomponenten um 20 bzw. 22 - 10-3 em~1! (rund
1,3-10-3 A.E.) getrennt; die Linie b erscheint relativ zu der
Linie von Igge um 19 - 1073 em~! (nach ScutLer und Kevsrtox
ist es 29 -10-3 em~?! oder 1,9-10-3 A_E. und nach MRrozowskI
um 1,6 - 10-3 AE.)) nach liingeren Wellenlingen verschoben.
Der Abstand zwischen den Schwerpunkten der dussersten Kom-
ponenten betrigt also 723 - 10-3 em~1 oder 46,5103 AE. Die
eingefithrte Korrektur widerspricht dem Strukturbilde der Fig. 7
nicht, weil nach ScuntLEr und KeysTon eine Anderung von 30 - 10-3
cm~ ' 1n der relativen Lage der #ussersten Linien von gy und
Hgyy; noch moglich ist.  Die ausgezogenen und gestrichelten
Linien haben dieselbe Bedeutung wie in der Fig. 7; die normalen
o-Komponenten der geradzahligen Isotope sind auch durch aus-
gezogene Linien dargestellt. Im IFall unserer Absorptionsversuche
bedeuten die Zeemankomponenten absorbierende Linien und
die vertikalen punktierten Linien das einfallende o-Licht der
Hyperfeinstrukturkomponenten.

Im folgenden vergleichen wir unsere experimentellen Ergebnisse
~mit dem Aufspaltungsbild der Fig. 8.

Vorher sollen aber noch die Messergebnisse von MacNair
(I1ig. 6) mit unserem korrigierten Aufspaltungsbild verglichen
werden.

Die normalen o-Komponenten aller Iyperfeinstrukturkom-
ponenten sind tatsichlich heobachtet. Von den vierzehn anomalen
Komponenten von Hgpge und Ilgyy, sind von MacNair nur vier
beobachtet. Die kurzwellige Komponente von —25,4 der I'ig. 6
(beobachtete Aufspaltung 0,56) gehort zu der Komponente von B
(Fig. 8) mit der Aufspaltung von 0,50. Die drer fast zusammen-
tallenden Komponenten von —8,5 (Linie b von Hg,,) sind von
MacNair als eine Linie mit der Aufspaltung 0,48 aufgefasst
und zu der Komponente —10,4 zugeordnet. Die kurzwellige
Komponente von + 21,5 (Fig. 6, Aufspaltung 0,78) 1st wahr-
scheinlich identisch mit der entsprechenden der ILinie .4 von
Hgye (Aufspaltung 1,0). Die langwelligere Komponente von
+ 21,5 (Aufspaltung 1,08) entspricht den zwei zusammenfallenden
Komponenten der Linie 4 von Ilg, (Aufspaltung 1,0) und der
Linie @ von Hg,y, (Aufspaltung 0,9) der Fig. 8.
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2. Die Versuche mit dem o-Lichte der Komponente — 25,4
(Ig. 2 und 3).

Beim Felde H;; gleich Null wird das gefilterte o-Licht der
Komponente — 25,4 von den Quecksilberatomen im Absorptions-
gefiss A; absorbiert und nur das Licht des Untergrundes, welches
zwischen den Ilyperfeinstrukturkomponenten und in der Nihe
der Linie 2537 liegt, durchgelassen. Dies Letztere bedingt die
anfiangliche Intensitit der Kurve. Beim Anlegen des Feldes Hj,
spalten die Zeemankomponenten der Hyperfeinstruktur aut
(Fig. 8) und absorbieren denjenigen Teil des Untergrundes, welcher
die Frequenzen der Zeemankomponenten besitzt. Ber nicht
zu  grossen IFeldern sind immer noch geniligend Atome 1m
Absorptionsgefiss .; vorhanden, um das Resonanzlicht von
— 25,4 zu absorbieren. Deshalb nimmt die gesamte Menge des
in die Photozelle gelangenden Iichtes ab und die Kurve zeigt
anfianglich eine Senkung. Bei grisseren Feldern werden die Fre-
quenzen der Quecksilberatome i A;; gegen diejenigen des ein-
fallenden Lichtes so stark verstimmt, dass das o-Licht von
— 25,4 zum Teil durchgelassen wird. Von diesen Feldern ab (etwa
600 Gauss in Fig. 2) nimmt die Intensitit des durchgelassenen
Lichtes zu und die Kurve steigt an.

Eine qualitative Betrachtung des Anstieges der Kurve (Fig. 2)
zeigt, dass er mit dem Aufspaltungsbild der kurzwelligsten Hyper-
feinstrukturkomponente (Fig. 8) recht gut tibereinstimmt. Wiren
die Linien B und ¢ nicht getrennt (Fig. 8), sondern wiirden sie
nach Fig. 7 zusammenfallen, dann wirde die langwelligere ¢-Kom-
ponente von ¢ beim Felde von ca. 2000 Gauss iber die Emissions-
linte — 25,4 wandern. An dieser Stelle miisste in unserem Ver-
suche eine merkliche Absorption eintreten. Dagegen steigt die
Intensititskurve (Fig. 2) von 600 Gauss ab praktisch gleichméssig
an und erreicht bei etwa 2500 Gauss ihren maximalen Wert.
Im korrigierten Aufspaltungsbilde (Fig. 8) ist dieser Widerspruch
nicht mehr vorhanden. Es scheint also zu folgen, dass auch dieser
Versuch die von Ixcris aus unserem fritheren Versuche (I) ge-
schlossene Trennung in der lLage der Linien B und ¢ bestétigt.
Die Erklirung der Tatsache, dass die analoge Kurve fir das
n-Licht (I, Fig. 8) beim grosseren Felde (1000 Gauss) anzusteigen
beginnt, beruht wahrscheinlich darauf, dass die Intensitit der
absorbierenden o-Komponenten der Linien B und ¢ (Fig. 8),
welche in schwachen Feldern in die Néhe der Emissionslinie von
— 25,4 gelangen, kleiner als diejenige der z-Komponenten (I, Fig.13)
zu erwarten 1st. (Einen &hnlichen Unterschied in den Intensitéiten

*
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der 7z- und o-Komponenten findet K. Darwin?) fiir die Aufspaltung
des Tripletts 3P,—38)).

Beim ersten Mimimum (bei Hy; von 3230 Gauss) wandert
die kurzwellige normale Zeemankomponente von llIg,e tiber die
Emissionshinie — 25,4. Unter der berechtigten Annahme, dass
die Aufspaltung 2/, Lorentz-Emheiten fir die o-Komponenten
der geradzahligen Isotope (Kernmoment Null) betrigt, berechnet
sich der Abstand der Komponente Hgyee vom Schwerpunkt der
kurzwelligsten Komponente, welche aus den Linien B und ¢
besteht, zu 14,5 - 10-3 A E.2)

Das zweite Minimum (Hy = 5700 Gauss) 1st  durch das
Zusammenwirken der normalen Zeemankomponente von g,
und der anomalen von b bestimmt. Da die Intensitit der kurz-
welligen o-Komponente von Ilgy, an der Stelle des Minimums
mindestens fiinfmal grosser als diejenige von b zu schitzen ist
(Fig. ), so liegt der Schwerpunkt beider Absorptionslinien (bel
5700 Gauss) 1in der Nihe derjemigen von Ilge,. Wenn die Lage
dieses Minimums durch die normale o-Komponente von g,
allem hervorgerufen wiirde, so berechnete sich der Abstand zwischen
der Komponente Hg,, und dem Schwerpunkt von —254 zu
25,65+ 10-3 A E. Durch die Anwesenheit der o-Komponente von
b erklart sich die grossere Breite dieses Minimums verghichen mit
derjemigen des ersten Mmnimums, welches durch die normale
o-Komponente allein hervorgerufen ist. Aus der I'1g. 8 1st es
ersichtlich, dass dasjenige Intensititsmimimum bei dem analogen
Versuche mit dem =-Lichte (I, Fig. 8), welches durch die anomale
7-Komponente der Linie b allein bedingt 1st (I, Iig. 13), be1 etwas
orosserem Ielde eintreten muss. In der Tat liegt.es bel einem
Felde H;; von 5850 Gauss. Die kleinere Einsenkung im Fall des
n-lachtes (309, der maximalen Intensitiit, I, Iig. 8) weist auf die
kleinere Intensitdt der z-Komponente von b (1, Fig. 13) relativ
zu derjenmigen der o-Komponenten von b und Ilgy, zusammen
(Fig. 8) hin.

Die Kurve fiir ein Absorptionsgefiss A von 71 mm Liénge
(Fig. 3) 1st analog jener fiir das A von 41 mm Linge (If1g. 2).
Die Lagen der Minima und Maxima sind dieselben. Die Kurve
hat im allgemeinen den Charakter einer stérkeren Absorption
als die Kurve von Fig. 2. Der anfiangliche Anstieg beginnt beim
Felde von etwa 1500 Gauss. Die Intensitit des ersten Maximums
betragt 459, (statt 569 fir das A4;; von 41 mm Linge) der maxi-

1) K. Darwix, Proc. Roy. Soc. 118, 264, 1928.

2) Die Linie Hg, 4 wire somit in der Fig. 8 etwas nach links verschoben
zu zeichnen.
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malen Intensitéit. Die Intensitit des dritten Maximums scheint
etwas kleiner als die des zweiten zu sein. Von 7000 Gauss ab
beginnt bei beiden Kurven eine Absorption, die offenbar durch
die normale absorbierende Zeemankomponente des stérksten
Isotopes Hgype bestimmt ist.

In der Arbeit I hatten wir die Moiglichkeit diskutiert, dass
durch das in einem konstanten Felde von 3600 Gauss sich be-
findende Absorptionsgefiiss 4; nicht nur das z-Licht der Kom-
ponente — 25,4 allein, sondern auch dasjenige von Hgee teillweise
durchgelassen werden kionnte, Dies schien daher moglich zu sein,
well das z-Licht der Linie b von Hgyy, in diesem Felde nur von
der benachbarten unverschobenen z-Absorptionskomponente von
Hg,gs absorbiert werden kann und dies auch ber einer Liange von
Ap von 81,5 mm nicht vollstindig geschehen konnte (s. Auf-
spaltungshild der z-Komponenten, I, Fig. 13). Unsere Versuche
mit den o-Absorptionslinien ermoglichen es, diese Vermutung
zu pritffen. Wenn ndmlich etwas derartiges der Fall wire, dann
miisste das auf 4;; einfallende o-Licht der Linie b bei Feldern H,
=~ 2000, 3500, 5000 und 7000 Gauss von einzelnen o-Komponenten
absorbiert werden (Fig. 8), und die Intensitidtskurven missten
an diesen Stellen Einsenkungen zeigen, was aber nicht der IFall
1st (Fig. 2 und 3) bis auf die etwas kleinere Intensitdat an Stelle
des dritten Maximums (H;; = 7000 Gauss) fiir das Absorptions-
gefiss von 71 mm Linge (Fig. 3), die vielleicht durch stirkere
Absorption des Untergrundes zu erkldren ist. Mit einiger Sicher-
heit kann man daher annehmen, dass man bei den jetzigen Ver-
suchen ebenso wie auch bei denjenigen der Arbeit I nur das Licht
der Komponente — 25,4 hatte.

3. Die o-Kurve der Komponenten 0 und -+ 11,5 (Fig. 5).

Nachdem das Licht der Resonanzstrahlung das Absorptions-
gefiss 4, welches sich in emnem konstanten IFelde von 1150 Gauss
befindet, passiert hat, muss man, wie Mrozowskr photographisch
nachgewiesen hat, hinter dem Nicol, welches nur o-Licht durch-
lisst, das o¢-Licht der Hyperfeinstrukturkomponenten 0 (Hgyg)
und + 11,5 (Hgyg,) allein bekommen. Tatsidchlich erkennt man
auch aus der Fig. 8, dass bei diesem Felde das o-licht der tibrigen
Hyperfemnstrukturkomponenten von einzelnen anomalen Zeeman-
komponenten praktisch vollig absorbiert wird. Die Fig. 5 stellt
also den Intensititsverlauf des gefilterten o-Lichtes dieser zwei
Komponenten als Funktion des Feldes Hj, dessen Feldlinien
parallel denjenigen von H; liegen (I, I'ig. 1), dar.
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Die anfiangliche Intensitit und die darauffolgende Senkung
sind genau so wie bei den Kurven der Iig. 2 und 3 zu erkliren.
Wegen der grossen Aufspaltung der normalen o-Komponenten
von 0 und + 11,5 steigt die Kurve der Fig. 5 schon beim Felde H ;
von 300 Gauss an und erlelcht bei 1100 Gauss ihr erstes Maximun.
Das breite erste Minimum, dessen tiefster Punkt bei etwa 2500
Gauss liegt, 1st durch die sich an den Stellen 0 und + 11,5 m A E.
durchkreuzenden Zeemankomponenten der Linien von IIU198 und
Hg 49, einerseits und den Linien von Hgygg, Hgge, und Hg,yy anderer-
seits bedingt (Fig. 8). Die Intensitit des zweiten Maximums
(ber 3580 Gauss) erreicht den Wert des ersten nicht, weil bel
diesem Felde das o-Licht von + 11,5 m A.E. teilweise von den
kurzwelligeren anomalen Zeemankomponenten von IHgee und
Hgooy absm}nelt wird. Beim Felde von etwa 4800—4900 Gauss
wandern die kurzwelligeren normalen o-Komponenten von Hgyg,
und Hg,y, iber die Emissionslinie von 0 und die anomalen J-Kom-
ponenten von Hgye und Hg,y, iber die Emissionslinie von + 11,5
Dies bedingt das zweite Minimum der Kurve. Bei den ;_11 dsseren
Feldern steigt die Kurve wieder an.

Aus dem Verlauf der Kurve bei Feldern iber 5000 Gauss
konnte man einige Schlisse iiber die Lage der drei anomalen
langwelligeren o¢-Komponenten von b (Hgy;) und damit auch
der Komponente b selbst relativ zu der Komponente von Hgyy
einerseits und der anomalen kurzwelligeren Komponenten wvon
A (Hgy) und a (Hgyy) relativ zu der Komponente von Hgyys
andererseits ziehen. Dazu fehlen aber vorlaufig nicht nur genauere
experimentelle Messungen, sondern auch die Kenntnis der Intensi-
taten der einzelnen Zeemankomponenten. Zusammenfassend kann
man sagen, dass der Verlauf der Intensitatskurven mit dem in
Fig. 8 gegebenen Aufspaltungsbild qualitativ iibereinstimmt.

4. Die a-Kurve der ungefilterten Hyperfeinstruktur (I'ig. 4).

Scuein?!) liess das Licht der Quecksilberlinie 2537 aus der
Resonanzlampe in Richtung der Feldlinien eines mit durchbohrten
Polschuhen versehenen Weissschen Elektromagneten auf eine
Photozelle fallen. Im Strahlengang zwischen den Polschuhen
befand sich ein Absorptionsgefidss. Das durchgelassene Licht der
Resonanzstrahlung wurde als Funktion des Magnetfeldes gemessen.
Die ausgezogene Kurve (Fig. 9) gibt die Scheinschen Messergebnisse
wieder: die Kurve AB bezieht sich auf ein Absorptlonsgefa»
von 11 mm Lénge fir die Felder von Null bis zu 13000 Gauss

1) M. ScHEIN, loc. cit.
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(Fig. 9 von Scueix), die Kurve CD bezieht sich auf Messungen
mit einem Absorptionsgefisse von 4,2 mm Liénge fir die Felder
von 12600 bis zu 18000 Gauss (Iig. 10 von ScHEIN).

Die Versuchsanordnung von ScHEIN und von uns, wie sie
tar die Messergebnisse der Fig. 4 angewandt worden ist, ist im
Grunde genommen dieselbe. In beiden Fillen gelangt in die
Photozelle das durch das Absorptionsgefiiss durchgelassene o-Licht
der Hyperfeinstruktur allein: im Fall der longitudinalen Anordnung
von ScHEIN 1st in der Beobachtungsrichtung iiberhaupt nur das
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Fig. 9.
Die Intensititskurven fir das ungefilterte o-Licht der Hyperfeinstruktur: die
ausgezogene Kurve (.4 B (' D) bedeutet die Scheinsche Kurve, die gestrichelte
Kurve (A4C" B’ D) abgeinderte Scheinsche Kurve und die punktierte Kurve
unsere reduzierte Kurve der Fig. 4.

o-Licht wirksam; in unserer Versuchsanordnung (Fig. 1: H; aus-
geschaltet, 4, ausgeklappt) wird vom Nicol das z-Licht absorbiert
und nur das o-Licht durchgelassen.

Die puntierte Kurve (I'ig. 9) stellt unsere Messergebnisse
der Fig. 4 fir das Absorptionsgefiiss von 41 mm Linge dar. Um
beide Kurven vergleichbar zu machen, wird-die Intensitit beim
dritten Maximum unserer Kurve gleich 85, wie be1 Scnrin, gesetzt.

Es 1st auffallend, dass die Minima bzw. Maxima unserer Kurve
gegeniiber jenen von ScureiN nach kleineren Feldern verschoben
sind. Die Grosse der Verschiebung nimmt mit wachsenden Feldern
zu. Fir das zweite Maximum, welches nach ScHEIN bei 7000
Gauss eintritt, betriigt diese Verschiebung 500 Gauss oder rund 7%,
Eine eingehende Priifung unserer Magnetfeld-Eichung ergab,
dass diese auf 4 19, genau ist. Diese Fehler sind also nicht ge-
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niigend gross, um die Unstimmigkeit zwischen den Angaben
von ScHEIN und denen von uns erkliren zu konnen.

Multipliziert man aber die von ScHEIN angegebenen Werte
tir die Feldstdarke (seine Tab. 5 und 6) mit dem Faktor 0,93, so
bekommen wir eine neue Scheinsche Kurve (gestrichelte Kurve
der Fig. 9), in welcher die Lage der Maxima bzw. Minima mit
denen unserer Kurve recht gut iibereinstimmen. Ausserdem steht
sie 1In Einklang, wie es sich zeigen wird, mit dem Aufspaltungsbild
(Fig. 8). In den folgenden Ausfiihrungen wollen wir uns nur
noch auf unsere (punktierte) Kurve und auf die neue Scheinsche
(gestrichelte) Kurve allein beziehen.

Ber dem von ScueiNn beniitzten kurzen Absorptionsgefiiss
(Ldnge 11 mm) tritt schon bei den kleinsten Feldern das licht
der Hyperfeinstrukturkomponenten auf, da die absorbierenden
Zeemankomponenten relativ schmal sind, und es steigt die In-
tensitidtskurve an, ohne die fiir unsere Versuche charakteristische
Einsenkung zu zeigen. Aus demselben Grunde liegt unsere Kurve
tir das Absorptionsgefiss von 41 mm Linge) unter derjenigen
von SCHEIN; besonders tief liegen die Minima und das erste Maxi-
mum. In unserem Versuche wird das eigentliche Licht der Hyper-
feinstrukturkomponenten erst im Felde von 400 Gauss durch-
gelassen. Bei den kleineren Feldern wird das Licht des Unter-
grundes von einzelnen Zeemankomponenten mehr und mehr
absorbiert, so dass im Felde von 400 Gauss diese Absorption 40%,
der 1m Felde Null durchgelassenen Intensitiat betrdgt. Im Fall
des analogen Versuches mit dem x-Lichte (I, Fig. 8) betragt die
maximale Absorption an der Einsenkungsstelle 25%, der anfang-
lichen Intensitat; der tiefste Punkt der Einsenkung selbst tritt
ber 700 Gauss auf. Dies scheint wiederum fiir unsere Hypothese
iiber die Natur des Lichtes, welches in den Absorptionsversuchen
die anfingliche Intensitidt bedingt, und iber das Zustandekommen
der anfidnglichen Einsenkung (bei Verwendung von relativ langen
Absorptionsgeféissen) zu sprechen, und zwar in folgender Weise:

Der Betrag der Absorption des Hintergrundes, welcher nach
unserer Annahme zwischen den Hyperfeinstrukturkomponenten
und in der Ndhe der Linie 2537 liegt, hiingt ab von der Anzahl
und der Intensitit der absorbierenden Zeemankomponenten, die
die Frequenzen des Untergrundes besitzen, von deren Breite,
die durch die Lange der absorbierenden Schicht bedingt ist, und
schliesslich von den Aufspaltungen der Zeemankomponentent).

1) Wenn die Aufspaltungen klein sind, dann iiberdecken sich die Zeeman-

komponenten bis zu gewissen Feldern und absorbieren deshalb wenig Licht vom
Untergrund.
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Aus den Aufspaltungsbildern der Fig. 8 und Fig. 13 der Arbeit I
erkennt man, dass die Aufspaltungen samtlicher anomaler z-Kom-
ponenten in schwachen Feldern stets weniger als 3/, sind, und
dass die Zahl der n-Komponenten kleiner ist, als diejenige der
o-Komponenten. Es 1st ersichtlich, dass ber derselben Lénge des
Absorptionsgetisses die Einsenkung fir die o-Komponenten daher
steller und deutlicher als diejenige fir die m-Komponenten sein
muss, was der Fall ist, wie ein Vergleich von Fig. 4 und Fig. 8
(Arbeit I) zeigt. Was die verschiedenen Werte fiir die Feldstirken
(700 bzw. 400 Gauss), ber welchen das Auftreten des n- bzw.
o-Lichtes der Ilyperfeinstruktur beginnt, anbetrifft, so liegt die
Erklarung hierfiir emerseits in dem verschiedenen Aufspaltungs-
schema fiir die beiden Arten der Zeemankomponenten und anderer-
seits in den relativ verschiedenen Intensitédten der z- und o-Kom-
ponenten fir das betreffende Ifeld.

Die Intensititskurve fir das ungefilterte Licht der Hyper-
feinstruktur (Fig. 9) stellt gleichsam eine Resultierende der In-
tensititskurve einzelner Hyperfeinstrukturkomponenten dar (Fig.8).
Da wir nur den Intensitdtsverlauf der Komponente — 25,4 und
zweler Komponenten 0 und + 11,5 kennen, so ist eine genaue
quantitative Deutung der komplizierten Kurven der Fig. 9 aut
Grund unserer Messungen an einzelnen Hyperfeinstrukturkompo-
nenten unmdoglich.

Die Lage der Maxima und Minima, wie sie aus der unver-
dnderten Scheinschen Kurve (die ausgezogene Kurve der Fig. 9)
abzulesen 1st, scheint dem Aufspaltungsbilde (Fig. 8) zu wider-
sprechen. Es stimmt das von Scumeix angegebene Auftreten des
dritten und vierten Maximums bei Feldstirken von 7000 bzw.
10200 Gauss mit dem Aufspaltungsbilde kaum iiberein. Besonders
die Lage des letzten Minimum, welches nach Scmeix 1m Felde
ihber 11000 Gauss liegt, widerspricht zweifellos diesem Bilde?).

Das letzte Minimum der abgednderten (gestrichelten) Schein-
schen Kurve liegt etwa bei 10500 Gauss. Bei diesem Felde riicken
auch nach der Fig. 8 die mneren normalen Zeemankomponenten
der dussersten Iyperfeinstrukturkomponenten — 25,4 und + 21,4
aus dem Bereich der IHyperfeinstruktur hinaus. Hier besteht also
Ubereinstimmung zwischen den abgednderten Resultaten von
ScaeEIlNy und der Theorie. Auch die Lage der tibrighleibenden
Minima und Maxima lisst sich recht gut, wenigstens qualitativ,
auf Grund des Aufspaltungshildes (Iig. 8) erklédren.

1) Wir haben die Absicht, unsere Versuche bei griosseren Feldern fortzusetzen
und damit die erwihnte Unstimmigkeit experimentell zu priifen.



704 Anton Zvironas.

5. Die magnetische Umwandlung der Hyperfeinstruktur in
Feldern von 10000 bis zu 16500 Gauss.

Die abgednderte Scheinsche Kurve beginnt mit Feldern
arosser als 10500 wieder anzusteigen. Die relativ grosse Breite
des letzten Minimums weist auf die vielfache Struktur der &ussersten
Komponenten und vielleicht auch auf die getrennte Lage der
Linien der Isotope 201 und 204 hin.

Nach der Fig. 8 wird im Felde von 12000 Gauss das o-Licht
der wvier #usseren Hyperfeinstrukturkomponenten véllig durch-
gelassen. Auf die Linie 0 dagegen riicken schon bei 7000 Gauss
drer fast zusammenfallende anomale Zeemankomponenten von b
(Hgygy). Der flache Anstieg des Endes der Kurve von Scurix
(Fig. 9) kann daher durch das allmihliche Herauswandern dieser
Zeemankomponenten aus dem Bereiche der Emissionslinie 0
gedeutet werden. Die Erscheinung wird allerdings dadurch noch
komplizierter, dass die kurzwelligere Zeemankomponente der
Linie 4 (Hgyee) sich von 12000 Gauss ab der Hyperfeinstruktur-
komponente 0-nidhert und im Felde von 14000 Gauss ber diese
wandert, wodurch die Absorption wieder vergrossert wird. KEs
zeigt der Verlauf der Scheinschen Intensitdtskurve im Bereiche
von 12000 bis zu 16000 Gauss eine schwache Einbuchtung, die
somit auf den Paschen-Back-Effekt hinweist, welcher zwischen
den Zeemankomponenten des Tripletts von Hgyy nach Fig. 8
stattfindet.

Aus den zwei Messpunkten in den Feldern von 15500 und
16700 Gauss (korrigierte Werte) hat Scuein geschlossen, dass
die Intensitdt in diesem Bereiche konstant bleibt und dass also
alle absorbierenden Zeemankomponenten sich in diesen Feldern
ausserhalb des wirksamen Bereiches der Emissionslinie befinden.
Dies widerspricht, wie wir gesehen haben, dem Aufspaltungsbilde
der Fig. 8. Da die Liange des von Scuriy verwendeten Absorptions-
gefisses nur 4,2 mm betrug und die Intensitiat der Emissionslinie
des starken Isotops gy, relativ zu derjenigen der absorbierenden
Zeemankomponenten von b und A4 gross ist, so ist es moglich,
dass die Zunahme der Intensitit der 0-Komponente fiir die Ver-
suchshedingungen von Scurix in den Feldern tiber 15000 Gauss
zu gering war und deshalb praktisch nicht heobachtet werden konnte.

6. Die Abstinde zwischen den Hyperfeinstrukturkomponenten.

Es ist nicht ohne Interesse, eine Ubersicht iiber die bisherigen
Untersuchungen der spektroskopischen Auflésung der Queck-
silberlinie 2537 zu machen.
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In der Tab. 5 sind die verschiedenen Messergebnisse zu-
sammengestellt. Die letzte vertikale Reihe gibt die Abstinde
der Hyperfeinstrukturkomponenten von der mittleren 0-Kompo-
nente an. Die Zahlen mit dem positiven bzw. negativen Zeichen
beziehen sich auf die langwelligeren bzw. kurzwelligeren Kom-
ponenten.

Die erste spektroskopische Zerlegung der Hg-Lime 2537 in
die Komponenten 1st von NaAcaoka, Suciura und MiscHiva
durchgefiihrt worden. Sie haben aber mit einer stark selbst
umgekehrten linie gearbeitet und sind deswegen zu dem fehler-
hatten Schluss gelangt, dass die Struktur sechsfach sei. Die in
der Tab. 5 angegebenen Zahlen sind aus dem Vergleich der Beobach-
tungen von NAacaoka und Mitarbeiter mit denjenigen von Woon,
wie dies von Ruark?!) ausgefithrt worden ist, gewonnen.

Woon hat fiir seine Untersuchungen die scharfe Linie, die
aus einer Resonanzlampe kam, benutzt, seine Messungen sind
die ersten zuverlissigen Resultate. Spiitere mit verschiedenen
Methoden durchgefithrte Untersuchungen der Ilyperfeinstruktur
der Hg-Lanie 2537 stiitzen sich im Wesentlichen auf die Resultate
von Woob. Bel der Analyse der Hyperfeinstrukturen des Queck-
silbers haben ScuntrLeEr und Kevstox ein Perot-Fabry-Etalon
benutzt, welches hinreichende Auflosung nur im Sichtbaren bis
etwa 4000 A besitzt. Die von ithnen angegebenen Absténde zwischen
den Komponenten der Ig-Linie 2537 sind aus ihren eigenen Unter-
suchungen der Hg-Linien 4078 und 4358, welche mit der Linie
2537 den gemeinsamen 6 *P;-Term besitzen, und aus den Angaben
von Woon gewonnen. Die Resultate von Scurammex, MacNAaIr
und ScutrLer und KeysTon zeigen relative Abweichungen von
héchstens 0,4 m A, ausser bei der kurzwelligsten Komponente,
welche nach ScuramveN relativ zn den Angaben von MacNarr
und Kevston, um 1 m A nach lingeren Wellenliingen verschoben
1st. Die Angaben der zuletzt genannten Autoren stimmen bis
auf 0,1 m A miteinander iberein.

Einen besonderen Wert haben die Messungen von MacNair.
Aus vielen sorgfiltig durchgefithrten Messrethen hat er fir die
relative Lage einzelner Komponenten das arithmetische Mittel
und die mittleren Abweichungen von diesen angegeben. KEs ist
auffallend, dass die grosste Abweichung sich fir die l.age der
langwelligsten Komponente ergibt. Bemerkenswert ist auch die
Tatsache, dass der Abstand dieser Komponente von der 0-Kom-
ponente, wie er von MacNarr aus den Untersuchungen mit dem
s-Lichte gefunden worden ist, 22,1 m A betriigt, wihrend der-

1) A, E. Ruarg, Phil. Mag. I, 977, 1926.
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jenige, ermittelt aus den Untersuchungen mit dem o-Lichte,
gleich 21,0 m A ist. Die Erklirung dieser Unstimmigkeit findet
MacNarr hauptséchlich in dem Umstande begriindet, dass die
dussersten Komponenten sich mit gewissen benachbarten Kom-
ponenten des nichsten Interferenzbildes teilweise tberdecken
und deswegen nicht gentigend scharf in der photometrischen
Kurve erschemen (Fig. 4 seiner Arbeit). Es 1st nicht unwahr-
scheinlich, dass ausser diesem Faktor noch dazukommt, dass
diese Lanien, wie auch die Limie — 25,4, aus verschiedenen, nicht
genau zusammenfallenden Anteilen besteht, sodass sie 1im Inter-
ferenzbild nicht so scharf erscheint. Dies miisste sich am deut-
lichsten fiir die Komponente + 21,5 zeigen, weil sie aus drei an-
ndhernd gleich intensiven Linien besteht (Fig. 7) und nach Fig. 8
zum mindesten doppelte Struktur besitzt. '

Nach unseren Messungen (Fig. 2) betrigt der Abstand der
Komponente Hgqq von r]el kurzwelligsten Komponente (d. h.
vom Schwerpunkte der Linien B und ¢) 14,5 m A. Der Abstand
der Linie b des Tripletts Hgyy; von derselben Komponente, wie
er aus der Intervallregel folgt und durch unsere Messungen und
die Rechnungen von Incris bestitigt ist (I), betrigt 16,4 m A
(Fig. 8). Daraus ergibt sich die Liage der Linie b relativ zu der-
jenigen der Komponente von Hrrlgs um 1,9 m A nach lingeren
Wellenldngen verschoben.

Zusammengefasst bekommt man folgende Angabe fir den
Abstand der Linie b von der Linie Hgjgq:

1. Sconvrer und Keysroxn . . . . . . 1,9 mA
2. Mrozowskr . . . . . . . . . . .. 16
3. ZVIRONAS . . . . A 5

Der Abstand der Imlon 4 uu(l a 1st gleich dem Abstand
von B und ¢ (1,3 m A E.), da nach ScrtrLer und Keysrox?) die
gesamte Aufspaltung des 6 3P;-Terms fir die Isotope 199 und 201
von gleicher Grisse ist. Uber die Lage der den geradzahligen
Isotopen zugeordneten Komponenten lasst sich aus unsern Ver-
suchen vorlaufig nichts genaues sagen. Dazu wiire eine quantitative
Auswertung des V ellaufes der Intensititskurven notw endig, wie sie
von INGLIS 2) fiir die #-Kurve der ersten Arbeit ausgefiithrt wurde.

ZllSﬂlllHl(‘llfﬂSSllllllg.

1. Die durch die Kombination des Filtrierungsvertahrens
nach Mrozowskr und der Resonanzkurvenmethode nach Ma-
LINOWSKI-SCHEIN gewonnene Methode wird aul die Untersuchung

1) H. ScatiLEr und J. E. KEysToN, 1. c.
2) D. R. Ingus, 1. c.
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der o-Komponenten einzelner Iyperfemstrukturkomponente de:
Quecksilberresonanzlinie 2537 A K. angewendet.

2. Es werden die Absorptionskurven: a) fir das gefilterte
o-lacht der Komponente — 25,4, b) fir dasselbe Licht der Kom-
ponenten O und 4+ 11,5 und ¢) fiir das ungefilterte o-licht der
Hyperfeinstruktur bis zu Feldern von 7500 Gauss aufgenommen.

3. Aus den Messungen wird geschlossen, dass das von SCHULER
und Kevston angegebene Strukturschema der Quecksilber-
linte 2537 und das von INcrLis ausgerechnete Aufspaltungshbild
der o-Komponenten, soweit es der Beobachtung zuganglich war
mit den experimentellen Ergebnissen recht gut iiberemnstimint.

4. Die von INGLIS aus unserer Arbeit I geschlossene Trennung
in der Lage der Linie B von Hg,e und der Linie ¢ von gy, um
20103 em~! (oder 1,3 m A) findet eine Bestiitigung auch in
diesen Versuchen.

5. Unter der Annahme, dass die normale Aufspaltung fir die
geradzahligen Isotope 3/, (Lorentz-Einheiten) betrigt, ergibt sich
der Abstand der Komponente Ig,9s vom Schwerpunkt der Linien
B von Hgye und ¢ von Hgyy, zu 14,5 m A,

6. Die Lage der Linie b von gy, berechnet sich relativ zu
derjenigen der Linie von Hge zu 1,9 m A nach lingeren Wellen-
laingen verschoben.

7. In voller Ubereinstimmung mit den Rechnungen von
Ineguis wird aus der Scheinschen Intensitdtskurve auf einen
Paschen-Back-Effekt geschlossen, welcher in Feldern von 12000
bis zu 16000 Gauss zwischen den Zeemankomponenten des Tripletts
von g,y stattfindet.

8. Es werden die von verschiedenen Autoren durchgefiihrten
Messungen der Abstédnde zwischen den Hyperfeinstrukturkom-
ponenten zusammengestellt, diskutiert, und soweit dies maoglich
1st, mit unsern Ergebnissen verglichen.

Die vorliegende Arbeit wurde im Physikalischen Institut der
Universitat Zirich ausgefiihrt. Ich bin Herrn Prof. Dr. Edgar
MeYER zu grosstem Danke fiir die Anregung zu dieser Arbeit
wie fiir die bereitwillige Uberlassung seiner Institutsmittel ver-
ptlichtet. Ebenso danke ich herzlichst Ilerrn Privatdozenten
Dr. K. Zusgr fiir Beratung und dauernde freundschattliche Hilfs-
bereitschaft. Der mathematisch-naturwissenschaftlichen Fakultit
der Universitat Kaunas (Litauen), welche die Durchfithrung
sowohl dieser wie auch der Arbeit I ermdiglichte, se1 auch an dieser
Stelle der Dank ausgesprochen.

Physikalisches Institut der Universitit Zirich.
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