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Potsdam.)

Hyperfeinstrukturen und Kernmomente
des Quecksilbers, II.

Von H, Schiiler in Potsdam und E. G, Jones, Nottingham, England?)
gurzeit in Potsdam.

Mit 12 Abbildungen. (Eingegangen am 7. Januar 1932.)

Es wird als Fortsetzung der ersten Arbeit tiber Hg-Hyperfeinstrukturen die
Analyse acht weiterer Hg I-Linien wiedergegeben. Es bestitigt sich wieder die
Ubereinstimmung der becbachteten mit den theoretischen Aufspaltungsbildern
und Intensititen bis auf den Fall der A 5461, wo bisher die Intensititen der
Komponenten der ungeraden Isotopen mit denen der geraden nicht in Einklang
zu bringen sind. Weiter ist die Moglichkeit ,,verbotener* Ubergiinge diskutiert
worden. Unter den in dieser Arbeit festgelegten Termen befinden sich einige,
deren Aufspaltungen fiir die beiden ungeraden Isotopen nicht mehr gleich sind,
sondern eine merkliche (bis 1569,) Abweichung aufweisen, wobei die I = 3/,-Auf-
gpaltung sowohl kleiner als groBer wie die I = }/,-Aufspaltung beobachtet wird.
Die fir den Isotopenverschiebungseffekt charakteristischen Abstinde der
Schwerpunkte der ungeraden Isotopen sind in einer Tabelle zusammengestellt.
Es bestatigt sich ohne Ausnahme die Tatsache, daBl die Terme fiir I = 3/, stets
umgekehrt liegen wie die entsprechenden von I = 1/,.

Die vorliegende Arbeit ist eine Fortsetzung der Untersuchungen iiber
die Hyperfeinstrukturen und Kernmomente des Quecksilbers, iher welche
bereits frither von J.E.Keyston und einem der Verfasser®) berichtet
worden ist. Bs ist eine Anzahl neuer Quecksilberlinien eingeordnet worden.
Damit sind einerseits die fritheren experimentellen Ergebnisse weiter be-
stitigt worden, andererseits hat sich neues interessantes Tatsachenmaterial
ergeben.

Intensititen. Bevor wir die Resultate wiedergeben, seien einige Be-
merkungen tiber die Intensitéten der Hyperfeinstrukturkomponenten voraus-
geschickt. An und fiir sich ist ja die Aufstellung der Termschemata und
ibre Kontrolle durch Kombinationslinien ein hinreichender Beweis fir die
Richtigkeit der Analyse. Trotzdem erschien uns die Beriicksichtigung
der Intensitaten der Hyperfeinstrukturkomponenten nicht iberflissig, weil

1) London University Travelling Student.

?) H. Schiiler u. J.E. Keyston, Die Naturwissensch. 19, 676, 1931;
H. Schiiler u. J.E. Keyston, Z8. f. Phys. 72, 423, 1931 (als Teil I be-
geichnet): H. Schiiler, Die Naturwissensch. 47, 950, 1931.



632 H. Schiiler und B. G. Jones,

sie unter Umsténden genauere Schliisse gestattet als die einfache  Beob-
achtung der Komponentenbilder. Zu fordern ist dabei, daf sich in moglichst
zahlreichen Fillen die Ubereinstimmung der experimentellen Beobachtungen
mit den erwarteten theoretischen Intensititen nachweisen laBt. Diese
Forderung ist, wie bereits in dem ersten Teil dieser Arbeit betont wurde,
in zahlreichen Fillen innerhalb der Fehlergrenzen -erfullt. Im Hinblick
auf Anfragen von verschiedenster Seite, wie eine solche Feststellung ohne
komplizierte zeitraubende Auswertungen moglich sei, wollen wir an dem
Beispiel der grimen Queck-
silberlinie, 4 5461, die Moglich-
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gleiche wie im ersten Teil der
Arbeit. Die Komponenten g, f,
h,b gehoren der Isotope 201,
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4 und C der Isotope 199 an.
Die beigefiigten Zahlen stellen
die aus den Multiplettintensi-
tatsregeln und den -Aston-

e I X o I T E Bmm
; ; 4 L &b schen Isotopenmengenverhilt-
4“23; ?14:79# | nissen gewonnenen theoreti-
e — schen Intensititen dar. Die
Pig. 1

Spektralaufnahmen zeigen nun,
daB bei den benutzten Lichtquellen die Komponenten g, k, ' die gleiche
Intensitét haben, und daf die Komponente b eine Spur stirker ist. Die
Tatsache, daB die Komponente b mit der Intensitit 1,28 sich bereits von den
Komponenten mit der Intensitét 1,14 abhebt, berechtigt uns zu dem SchluB,
daf mau in solchen Fillen die relativén Intensititen der Komponenten
innerhalb 109, festlegen kann. Die Priifung der Intensititen der Kom-
ponenten f und 4 haben wir auf folgende Weise vorgenommen:

Da die verwendeten Lichtquellen sehr konstant brennen, war es moglich,
wihrend der Belichtung durch Anderung der Spaltweite des Vorzerlegungs-

1) Biehe auch den ersten Teil dieser Arbeit, Fig. 17 (c), S. 440.
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apparats (senkrecht zur Dispersionsrichtung des Etalons) die einzelnen
Komponenten mit mehreren durch verschiedene Belichtungszeit abgestuften
Schwirzungen aufzunehmen. Durch Anderung des Verhaltnisses der
Expositionszeiten lieB} sich firr den Intensititsvergleich ohne Mithe dasjenige
Zeitverhaltnis herausfinden, bei dem die schwache Btufe der stirkeren
Linie die gleiche Schwarzung hatte, wie die stérkere Stufe der schwachen
Linie. Auf diese Weise kann man die Intensititen der Komponenten
innerhalb 15 bis 209, auch obne genaue Kenntnis des Schwarzschild-
exponenten festlegen. Wenn es méglich ist, die Komponenten innerhalb
mehrerer Ordnungen zu verfolgen, kann man die Fehlergrenzen vielleicht
auf 109, herabdriicken, und innerhalb dieser Fehlergrenze scheinen uns.
auch die Intensititen der Komponenten 4 und f bestimmt zu sein.

Die nach diesem Verfahren bei 4 5461 angestellten Messungen ergeben,
dall bei den verwendeten Lichtquellen die freiliegenden Komponenten g,
f. by b, 4 und CY) etwa innerhalb 109, die berechneten Intensitdten be-
sitzen. Diese Feststellung ist deswegen wichtig, weil bei Benutzung eines
wassergekithlten Hg-Bogens fiir die Isotope 199 eine bedeutende Ver-
starkung von C gegen A auftritt. Wir haben z. B. in der wassergekithlten
Bogenlampe etwa gleiche Intensitit von 4 und C festgestellt. Hg ist dann
zu erwarten, daBl auch Komponente B, die vom gleichen Niveau ausgeht
wie C, ebenfalls verstirkt wird. Diese Verstéarkung 148t sich schwer beob-
achten, weil B mit einer anderen starken Komponente zusammenfillt.
Bei der Isotope 201 la8t sich im Bogen, gegen die Komponenten g und &
(738, F = 1/,) als MaBstab, eine 50 %ige Verstirkung von b (73S, F = 8/,)
nachweisen. Man kann die beim Quecksilber und Cadminm?) beobachteten
Hyperfeinstruktur-Intensitdtsanomalien einheitlich so beschreiben, daf von
den Anfangsniveaus diejenigen mit dem groBten F verstirkt erscheinen
gegen diejenigen mit kleinem F, wobei es gleichgiiltig ist, ob die Niveaus
»normale’ oder ,,umgekehrte”” Lage haben. Leider ist es nicht mdglich,
etwas dartiber auszusagen, ob die Gesamtintensitit der Komponenten der
Isotope 199 sich gegen die (tesamtintensitit der Isotope 201 &ndert, weil
nicht alle Komponenten frei zu beobachten sind. Aus einem Vergleich
von ¢ und k (201) mit 4 (199) kann man nur sagen, daf A schwicher ge-
worden ist und nur dreimal statt finfmal so stark als g und h ist.

Zusammenfassend 148t sich in bezug auf die Intensitdt der Hyperfein-
strukturkomponenten folgendes aussagen. Hs gibt Lichtquellen, die die-
jenigen Hyperfeinstrukturintensitiaten aufweisen, die man nach den Multi-

1) Vgl. Fig.1a, b und Fig. 11.
?) H. Schiiler u. J. E. Keyston, Z8. f. Phys. 71, 415, 1931.
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plettintensititsregeln erwartet.  Wir haben diese Intensititen in. Ent-
ladungen sowohl mit reinem Hg-Dampf wie auch bei Zusatz von He, Ar,
Ne, Hy und Luft erhalten.. Unter solchen Anregungsbedingungen muB
man annehmen, daf die Hyperfeinstrukturniveaus entsprechend .den
gtatistischen Gewichten besetzt sind. Wie einerseits die richtige statistische
Besetzung tiberhaupt zustande kommt, und wodurch andererseits die
Intensititsanomalien bedingt sind, 188t sich aus den Versuchen noch nicht
einwandfrei entscheiden.

Ergebmisse. In Tabelle 1 sind, als Fortsetzung der Tabelle 1 des ersten
Teiles dieser Arbeit, die Intensitéten fiir einen j = 2 — 2-Ubergang berechnet.

Tabelle 1.
Ubergang § = 2 —> 2.
= 3/2 = 1./2
7 Relative Absolute F Relative Absolute
Intensitit Intensitit Iutensit?.t Intensitit
Yy — Y, 5 0,68 8ly —> 3y 9 5,94
Yy — 3y 5 0,68 8lg — By 1 0,66
3y — 1, 5 0,68 5l — 3, 1 0,66
8lg — 3, 8 1,09 5l —> By 14 9,24
A 7 0,96 16.50
5ly — B, 7 0,96 ’
55 — 3, 17,3 2,36
5/2 - 7 5,7 0,78
Ty —> 5y 5,7 0,78
Ty — Ty 34,3 4,69
13,66

In den folgenden Figuren ist die gleiche Bezeichnungsweise gewihlt, wie
im ‘ergten Teil dieser Arbeit, d.h. die Lagen der Komponenten sind in
103 em~? angegeben. Die nicht unterstrichenen Xomponenten sind alle
beobachtet und stets mit verschiedenen Etalonabstinden ausgemessen
worden. Die unterstrichenen Komponenten werden vom Strukturbild
gefordert, sind aber nicht beobachtet worden. Die Grimnde hierfiir sind
gewohnlich aus den Bildern leicht zu entnehmen, entweder sind die
Komponenten zu schwach oder sie sind verdeckt durch naheliegende,
stirkere Komponenten. Bisher ist im ganzen Hg-Spektrum keine iiber-
tlissige Komponente von uns gefunden worden. Die Zahlen iiber den
Komponenten sind die Intensititen, berechnet aus den Multiplettintensitits-
regeln und den Astonschen Isotopenmengenverhiltnissen. Diese Inten-
sititen sind in zahlreichen Fillen durch Beobachtungen bestétigh worden.
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A 5769. In dieser Linie
gind alle fiir die Feststellung
des Termschemas wichtigen
Komponenten  beobachtet
worden. Uber die Trennung
der Komponenten ¢ und B
hat frither bereits Lau be-
richtet!). Da sie als zwei
gleich starke Linien er-
scheinen, stellen . sie einen
eindrucksvollen Beweis fir
die Richtigkeit der Intensi-
tatsitberlegungen dar. Kom-
ponente ¢ ist .zwar beob-
achtet. worden, konnte aber
nicht  isoliert  gemessen
werden; ¢ fallt experimen-
tell mit f zusammen.

A5790. Trotzdem die
Komponenten teilweise sehr
ungimstig liegen, haben sich
doch die beiden Termsche-
mata festlegen lassen, Kom-
ponente e liegt sehr nahe
bei ¢, die schwachen Kom-
porenten ¢ und f gehen
auf unseren Aufnahmen im
Linienuntergrund verloren.

A 4347. Diese Linie ist
nur teilweise beobachtet.
Die Ermittlung der Unter-
teilung des 71Dy Terms fiwr
I =23/, ist nicht mdglich
gewesen, weil die Linie durch
die Uberstrahlung der 14858
gestort ist. Trotzdem sind
die Aufspaltungen des 71D,-
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Terms wegen der voll-
kommenen Analogie die-
ser Linie mit A 5790
gesichert. B 1Bt sich
experimentell von a nicht
trennen.

A 8654. Die Analyse
dieser Linie ist nur da-
durch moglich gewesen,
daf Herr BE. Hochheim
(I. G. Farbenindustrie,
Oppau) fiir uns Etalon-
spiegel hergestellt hat,
die im Ultraviolett ein
ganz besonders hohes Re-
flexionsvermogen besit-
zen. Thm sei an dieser
Stelle besonders gedankt.
Das Strukturbild ist sehr
kompliziert, und es ist
nur ein  Teil der
Komponenten beobachtet
worden.  Trotzdem ist
das Bild in sich ge-
schlossen und  wider-
spruchslos. Unsere Mes-
gungen  stimmen = mit
denen Nagaokas gut
itberein, bis auf die nach
Rot liegenden schwachen
Komponenten a, ¢, b
und d, die Nagaoka
nicht beobachtet hat,
wihrend wir sie, ob-
wohl nicht aufgeldst,
doch mit Sicherheit fest-
gestellt haben. Die Spann-
weite nach Rot betrigt
nach unseren Messungen
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sicher uber 815 Einheiten.
Komponente 7 haben wir
nicht genau messen konnen.
Nagaoka gibt far sie 160
(statt - 142), und fir f,
das wir auch nicht sicher
festlegen konnten, den Wert
— 869 (statt — 390). Der
von Nagaoka angegebene
Wert -+ 279 entspeicht nach
unserer  Deutung  dem
Sehwerpunkt von B und h.
A 8654 ist besonders sorg-
faltig gemessen worden, weil
gie die Aufspaltungen des
6 3Py-Terms festzulogen ge-
stattet. Dieser Term spielt
bei der FErklirung der
A 5461, wie weiter unten
gereigt wird, eine wichtige
Rolle, dort werden auch die
mit einem Stern versehenen
Aufspaltungen 893 und 873
diskutiert.

A8125. Hier liegt ein
Linienbild einerseits aus
Messungen Nagaokas vor,
andererseits 1aft sich das-
selbe aus bekannten Term-
aufspaltungen konstruieren.
Es ist als erste Anndherung
das theoretische Struktur-
bild wunter der Annahme
berechnet worden, daf die
Schwerpunkte der ungeraden
Isotopen genau in die Null-
linje fallen. Dabei ergeben
sich, wie vorauszusehen,
kleine systematische Ab-
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22684 (675—8%5,) . .
£ ow(Eg) , (=) wewhungen zwischen den
Z z P berechneten und beobach-
p 955, 4 ,.lr T ms teten Werten. - Wenn man
P77 . .
; fompe J: i .d1e‘se systematischen Ab-
Lo weichungen als Schwer-
A 8 C /L 1] Z 1 -
ol e zﬁa’ ;9 leff A punki.asveirschlebungen be
SN 4,‘{9 AR riicksichtigh, so liegt der
B , { IL Schwerpunkt fir 199, wie
’ A - . .
w| % % 2 o B Ta,bellfa2 .(51ehe vaelter
4 4 4 unten) ersichtlich, bei -+ 4
a und derjenige von 201 bei
4 17. Das mit diesen Ver-
f ;,55 schiebungen berechnete Bild
i N . gt mit den Nagaokaschen
y 2 .gg"cq:ﬁ g2 2 Messungen (wie F1g6 zeigt)
j” jﬁ ﬁ" l{ : ,;:;; ﬁ”i Z‘Iﬁ in‘ ausgezeichneter Uberein-
Bor~965 5H B [ stimmung,
Mypbeo T 28 e ”% A A2758, 12894 und
g e A8841. Hier ist an dem
Adsr (6985, Tr‘ip.lett §3P0,, 1, 2-—.8 "jSl
Fomi-3) F w1 (1-5) gezeigh, wie sich lediglich
F— ¢ pos ; aus den Angaben Nagaokas
P #5, 7 2 ~und unseren Termaufspal-
, P “ tungen der 63P-Terme die
‘ T Strukturbilder dieser drei
! Linien erkliren lassen. Hs
b4 éfw;,jziz;;%j; o sind  aus 48841 (6°P,
l p ! T ﬂ; I 7 —838,) die Aufspaltungen
# F Rt i o s e des 838,-Terms berechnet
o % f— jZ% #%*  und an den beiden anderen
/ # P Linien kontrolliert worden.
24647 Da der 838;-Term  nahezu
szo die gleiche Aufspaltung wie
Aot i 7% der 738,-Term hat, so er-
' 4 Py gibt sich: daraus eine groBe
5 e 27 4 ¢ Ahnlichkeit zwischen . diesem
z 4l 7% 1% 7 e » T
9, &y (RN ' 1 Triplett und dem sicht-
Pl B baren 63P, ; 5 — T8,
eI T e e Triplott.
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Zum Beispiel ist A 8341, wie die Lage der Komponenten zeigt, beinahe
eine Wiederholung der griinen Linie 4 5461.

Die Strukturbilder sind in der gleichen Weise berechnet, wie bei der
vorhergehenden Linie 18125. Als erste Anndherung wurden auch hier
die Schwerpunkte der ungeraden Isotopen direkt in den Nullpunkt gelegt-
Die so berechnetenn Strukturbilder zeigen noch kleine systematische Ab-
weichungen. Wenn man nun diese als die zu erwartenden Schwerpunkts-
verschiebungen deutet (siehe

Tabelle 2), so ergeben sich 2 4358 (6°4-7°%,)

die Bilder, die hier mit- /; 9 (= F) a 207 (-45)
geteilt sind. Ein Vergleich < ‘ w5
der beobachteten und be- wr 7%, 7 o | 7y
rechneten Zahlen zeigh, daB ; 5
man es auch hier mit einer ‘ l i
geschlossenen, eindeutigen I wb e e F g
Darstellung zu tun hat. B o o 1 aw”
Wenn noch etwas daran zu l , E E '
verbessern ist, so sind es % z y I a
lediglich Details und nichts %7 o ¥ 55 \725
Prinzipielles. 4 o

A 4858. Es ist hier noch i
einmal das Strukturbild der 1%7 .
A 4858 wiedergegeben, und P % e Yol
zwar sind diesmal die in- Iy 4
zwischen beobachteten ge- 4 z 4296;179 i 492
raden Isotopen getrennt ﬂ” Z'Eﬂi ?! v ‘{ {;, "‘i L f;
eingezeichnet.  Als Null- -w¥ A R R R
punkt ist die stirkste Iso- Fig. 10,

tope 202 genommen. Die

Struktur der Mittellinie ist gegen die duBeren Komponenten vergrofert
dargestellt, was durch die Schraffierung der Grundlinie angedeutet
ist. Wihrend die Angaben Nagaokas itber die dufleren Komponenten
durch die Aufnahmen mit unseren Lichtquellen gut bestétigt werden,
finden wir, dafl die von Nagaoka angegebene Struktur der Hauptlinie
nicht ein Emissions-, sondern ein Selbstumkehrbild darstellf. s liegen
die geraden Isotopen in der Reihenfolge der Atomgewichte, und zwar
liegt Hg 198 nach Rot. Dieser Reihenfolge figen sich, wie weiter unten
in Fig. 12 gezeigt wird, die Schwerpunkte der ungeraden Isotopen sehr
befriedigend ein. Die Lage der Hg 204 ist vielleicht noch ein wenig zu

Zeitschrift fir Physik. Bd. 74. 42
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korrigieren. Die Intensititen der geraden Isotopen sind zwar wegen der
kleinen Aufspaltungen schwer zu beurteilen, doch scheinen sie nicht im
Widerspruch mit den theoretischen zu sein. Nagaoka hat in seiner Licht-
quelle eine Komponente — 834 von merklicher Intensitit beobachtet. Da
es nach unserem Termschema nicht unméglich ist, daB diese Komponente
einen ,,verbotenen* Ubergang 5/, -1/, (Isotope 201) darstellt, den wir
in unserer Lichtquelle vielleicht nicht beobachterr konnten, so haben wir
besondere Aufnahmen mit wassergekthltemn Hg-Bogen, den Nagaoka ja
auch benutzt hat, gemacht, um diese Komponente zu suchen. - Wir haben
nichts davon beobachten kénnen. Auch bei den gelben Linien 2 5790
und 245769 Liefen die Angaben
anderer Beobachter die Mog-
lichkeit ,,verbotener . Uber-
ginge offen. Es sind auch
diese Fille geprift worden,
aber es hat sich das Resultat
ergeben, daf bisher keine ,,ver-
botenen‘ Komponenten in den
Hyperfeinstrukturbildern  des
4 Quecksilbers festzustellen sind.

A 5461. Wie in der vorher-
gehenden Linie ist auch hier
4 die stirkste Komponente als
Vs Nullinie angenommen, und die

Ao Struktur der Hauptlinie ver-

Aot 4 /g} ! XI;M ol groBert dargestellt (angedeutet

f Y durch die schraffierte Grund-

i ?0;{7 z;z 151' linie). Wie bei A 4358 hat hier

S T W L Nagaoka wiedér in der Haupt-

2 H 0 linie das Selbstumkehrbild ge-
messen.

Das von uns beobachtete Emissionsbild ist mit dem von Lau beob-
achteten!) im wesentlichen in Ubereinstimmung. Wie bereits oben (siche
Fig. 1) betont wurde, stimmen die aufen liegenden Komponenten b, 4,
¢, f, h und C unter sich in ihren Intensititen mit den theoretisch erwarteten
fiberein. Dagegen lassen sich die Intensititen des inneren Strukturbildes I
bis V nicht widerspruchslos an dieselben anschlieBen. Aus 48654 folgt,

As451 (65B~78)
w (7~ ’ 201 (7~5)
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1) Herr Lau hat nach freundlicher miindlicher Mitteilung die erwartete
Komponente d, getrennt von A, wirklich beobachtet.
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daf die Komponente B (Hg;ge) bei IV (= 0) und e (Hgyyy) bei I (— 98)
liegen miissen; ¢ sollte nach — 75 fallen, d. h. es muf, unter Beriicksichtigung
der Fehlergrenzen, noch offen bleiben, ob sie nach I (— 98) oder II (— 64)
gehort.. Die wahrscheinlichere Lage ist jedoch II. Jedenfalls sollen beide
Deutungen fiir die weitere Diskussion im Auge behalten werden?).

Bei der Einordnung der geraden Isotopen in das innere Strukturbild
scheint ‘die Zuordnung von Hgygo zu 111, Hgyge zu IV und Hgyy, zu V
vorlaufig die einfachste Lidsung zu sein. Es ist nun die Frage, wo liegt die
mit einer Intensitit 9,9 zu erwartende Isotope 1982 Wenn man an der
bisher ausnahmslos bestitigten Erscheinung festhilt, daB die geraden
Isotopen bei Verschiebungen immer die Reihenfolge der Atomgewichte
einhalten, so ist Hggs in den Kom-
ponenten I oder Il zu suchen. Es
sind dann in diesen Komponenten
die Intensititen ¢ = 1,46, ¢ = 5,47
und Hggs = 9,9 enthalten. Wenn "i"“’
man die Intensitdten vernachlissigt ¥ A

L

A4358 (69-755;) P
20
fot Vol

RE

und nur die Zahl der Komponenten = & 7
diskutiert, so kann man annehmen, le

daB II die Komponenten Hg,g, unde, ; 5/ 6B-71) 2
dagegen I die Komponente e enthils. )
Man kommt auf diese Weise, wie Ww vl
Fig. 12 (b) zeigt, wohl zu einer ver- ] am
ninftigen Isotopenverschiebung; wir X7 il

; . N I ks A
halten es jedoch nicht fur zulidssig, | |

auf die Aussagen der Intensititen im 9 @

inneren Strukturbild zu verzichten, Fig. 12.

zumal sie bei den duBeren Komponenten gute Ubereinstimmung zeigen. Es
ist nun versucht worden, nach dém eingangs beschriebenen Verfahren die
Intensitdten der inneren Komponenten mit denen der &ubleren zu vergleichen.
Dazu ist ein 15 mm-Ftalon besonders giinstig; wie aus Fig. 1 (c) ersichtlich,
liegen die Komponenten f + b (= 4,1) in unmittelbarer Nihe von I, II
und IIT, so daB sie bequem als MaBstab benutzt werden konnen. Vorher
wurde als Kontrollmessung (f 4+ b) mit € und g verglichen. Bs ergab sich
eine mit dem theoretischen Wert zufriedenstellende Ubereinstimmung.
Gegen f -+ b (= 4,1) als MaBstab gemessen besitzen I und IT hochstens

1) Da ¢ scheinbar nach II fallt, ergibt sich aus A 5461 fiir die groBite 6 2P,
(I = 3/,)-Teilaufspaltung der Wert 400 und daraus die Gesanitaufspaltung 880.
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die -Intensitit 6 und IIT, roh geschitzt, den Wert 16 statt 28,81). - Wir
finden hier also Intensititsanomalien, die weit iiber das Maf3 unserer Fehler-
gfenz‘e hinausgehen. Bei unseren bisherigen Untersuchungen stimmen die
beobachteten Intensititen immer mit den theoretisch berechneten innerhalb
unserer Fehlergrenze (~ 109,) tberein, so daB die Astonschen Angaben
immer nur bestatigt werden konnten, und selbst bei A 5461 machen die
duferen Komponenten keine Ausnahme. Wenn man diese. Anomalien aus
irgendeinem Verhalten der Lichtquellen erkliren wollte, mi#ilte man ins-
besondere an folgendes denken: Bei dem Ubergang 7 3S; nach dem meta-
stabilen 63P,-Term weisen die ungeraden Isotopen untereinander die
richtigen Intensitaten auf, wahrend die geraden Isotopen Hg;gs und Hgye?)
damit verglichen, geschwicht erscheinen, d.h. es lige nahe anzunehmen,
daf in unseren Lichtquellen bercits ein groBer Teil der Intensitét .der
geraden Isotopen 198 und 200 durch Reabsorption verlorengegangen ist.
Wenn man also auch sicher an die Metastabilitdt der Endterme als mogliche
Ursache fiir die Intensititsanomalien denken muB, so 146t sich doch anderer-
seits aus den Beobachtungen von Lau schlieBen, daB der Einfluf der
Metastabilitit auf die Intensititen bei den in unserer Lichtquelle vor-
Liegenden Verhiltnissen klein sein sollte. Denn wie bekannt.ist, werden
die metastabilen Zustande des Hg durch Spuren von Wasserstoff, die auch
in unseren Lichtquellen stets vorhanden waren, so stark vernichtet, daB.sie
die bedeutende Intensitiitsstérung, die wir tatsichlich beobachteten, kaum
verursachen konnten. Dafiir sprechen die Beobachtungen von Lau und
unsere Feststellung, daB sich in unseren Lichtquellen die Intensititen
nicht éndern, wenn wir dem Hg-Dampf den Wasserstoff nicht in den zu-
fallig vorhandenen Spuren, sondern mit Drucken von 1 bis 2 mm zusetzen.
Solange dieser Punkt noch nicht endgiiltig geklirt ist, mochten wir die
andere Erklarungsmoglichkeit, nimlich eine Aufspaltung der geraden Iso-
topen®), noch nicht fiir bewiesen halten, zumal mit dieser Annahme die
Polarisationsbeobachtungen, worauf uns Herr von Keussler in liebens-

1) H. Schiiler, Die Naturwissensch. 47, 950, 1931. Die hier angegebenen
Intensitétsschitzungen von 1 und II zu 3,5 scheinen uns nach den inzwischen
angestellten zahlreichen Beobachtungen doch etwas zu niedrig zu sein. Die
Intensitdtsbestimmungen sind besonders schwierig, weil die Komponenten nur
in den tiefsten Ordnungen gut getrennt sind und man den Intensititsgang
innerhalb einer Ordnung ganz besonders beachten muB. Auch III, das groBer
als 209, angegeben wurde, hat gegen [ -+ b als MaBstab, eine etwas andere
Intensitét als frither geschatat.

2) Da Hg,,, durch B gestort ist und Hg,,, sehr nahe dabei liegt, so kann
tiber ihre Intensitdten michts Sicheres ausgesagt werden.

3) H. Schiiler, Die Naturwissensch. 47, 950, 1931.
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wiirdiger Weise aufmerksam gemacht. hat, in Widerspruch stehen wiirden.
Wir wollen jedoch betonen; daf diese Intensitidtsanomalien aus den zurzeit
vorliegenden Erfahrungen wber Hyperfeinstrukturen nicht erklirt werden
konnen. Es soll versucht werden, durch mdglichst exakte Messungen diese
Intensititsanomalien noch schirfer zu fassen.

Isotopenverschiebung. Zur Vervollstindigung des im ersten Teil ge-
gebenen Isotopenverschiebungsbildes sind in Fig. 12 die Lagen der geraden
Isotopen und die Lagen der Schwerpunkte der ungeraden Isotopen fiir
A 4858 und A 5461 wiedergegeben, wobei nach dem oben Gesagten zu be-
achten ist, daB die fiir A 5461 gegebene Darstellung nicht das endgiiltige
Bild darzustellen braucht.

Aus allen vollsténdigen Isotopenverschiebungsbildern ergibt sich, daB
der Abstand der Schwerpunkte der ungeraden Isotopen etwa von der
gleichen Grofle ist, wie der Abstand zweier gerader Isotopen. Es ist also
mdglich, selbst’ bei nicht :aufgeldsten geraden TIsotopen doch ungefihr
etwas itber die Tsotopenverschiebung auszusagen. Es sind deshalb in Ta-
belle 2 fir alle bisher untersuchten Quecksilberlinien die Schwerpunkts-
abstinde zusammengestellt worden, wobei zu bemerken ist, daB die absolute
Lage eines jeden Schwerpunktes durch die willkiirliche Festlegung der
stets verbreiterten Nullinie immer eine gewisse Unbestimmtheit enthalt.
Fir die Differenzen mdochten wir einen Fehler von - 10 Emheiten fiir
moglich halten.

Tabelle 2.
Lage der Schwerpunkte
2 bezsfgﬁ; ng der Aufspaltungsbilder von Differenz
Hgigo 4[‘ Hgao1

4078 63p, — 1718, — 24 — 2 4+ 22
4047 63P, — T 38, — 28 -+ 4 + 32
4358 63P; — 738, — 57 — 24 + 33
5461 63P, — 738, — 56 — 14 -+ 42
4916 6 l_Pl _ 8 1S0_ _ 4 - 4 0

6072 738, —81p, — 217 — 89 -+ 128
6716 718, —81p, — 218 — 86 -+ 132
6234 718, —91Py. — 56 — 26 + 30
5676 7388, —91p,; — 56 — 26 -+ 30
2536 61§, —63P; 4- 330 -+ 121 — 209
5790 61p;, — 61D, — 43 — 6 -+ 37
5769 61p, — 63D, — 3 — 8 — 5
3654 63P, — 83D, — 16 — 9 + 7
2753 63P;, — 8 38 — 10 + 21 -+ 31
2894 63p, —8385, — 16 + 3 + 19
3341 63pP, — 8 38, 4 20 - 40 + 20
3125 63p, — 63D, + 4 -4 17 + 18
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Tabelle 3.
Termaufspaltung in 4v 10-3 em—1
Term Gemessen an
Hgiop (I = 1fp) I Hegaoy (I = 3/3)

618, bis 918, 0 0 6 Linien
738, 1070 (—) 1070 = 665 - 405 5
838, 1045 (—) 1085 — 648 - 387 3 .
61P, (—) 181 165 — 1031 62 5,
81p, (—) 167 172 — 1041 68 2
91p, (—) 386 385 — 235 L 150 2
6P, 0 0 2,
63p; 727 (—) 725 — 465 260 5 o
6P, 758 (—) 880 — 4004295185 | 3 .
61D, 860 (~) 795 = 403+ 2424-150 | 1
71D, 496 (—) 531 ‘ T
63D, (—) 470 507 — 23711641106 | 3

(—) bedeutet: der tiefste Termwert hat die gréfite Quantenzahl (Term
»sumgekehrt* liegend).

In Tabelle 8 sind alle bisher beobachteten Quecksilbertermaufspaltungen
zusammengestellt. Es ist gleichzeitig angegeben, wie oft jeder Term beob-
achtet worden ist, weil die Prisfung eines Terms an verschiedenen Linien
immer den eindrucksvollsten Beweis fir die Richtigkeit der Analyse dar-
stellt. Bemerkenswert scheint uns auch die Feststellung, daf neben den
Termen mit gleicher Aufspaltung fir I =1/, und I =3/, auch Terme
vorhanden sind, deren Aufspaltungen sich merklich voneinander unter-
scheiden, und zwar existieren beide Fille: die Aufspaltung fir I = 3/,
kann sowoh! groBer als auch kleiner als die I = 1/,-Aufspaltung sein. Die
bisher gemachte Beobachtung, daf der I = 3/,-Term immer umgekehrt
liegt wie der entsprechende I = 1/,-Term, hat sich ausnahmslos weiter
bestitigt.

Der fiir diese Untersuchungen benutzte Z eisssche Prismenvorzerlegungs-
apparat ist uns in dankenswerter Weise von der Notgemeinschaft der
Deutschen Wissenschaft zur Verfiigung gestellt worden.

In der Diskussion der erhaltenen Resultate hat uns Herr Grotrian
in licbenswiirdiger Weise unterstiitzt.

Anhang.
Nach dem ZXrscheinen der ersten vorldufigen Mitteilung von J. E.
Keyston und einem der Verfasser') iiber die Losung der Quecksilber-

1) H. Schiiler u. J.E. Keyston, Die Naturwissensch. 31, 676, 1931.
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hyperfeinstrukturen hat K. Murakawa drei Arbeiten aber das gleiche
Thema verdifentlicht!), wobei die Arbeit in der Zeitschrift fir Physik im
wesentlichen eine Ubersetzung der zweiten ,,Scientific Papers*‘-Veroffent-
lichung ist.

Wir haben in unserer obigen Arbeit die Resultate von Murakawa
nicht erwihnt, weil sie nur einen bedingten Wert haben. Wir wollen hier
auch nicht die Resultate von Murakawa im einzelnen richtigstellen, weil
dazu eine lingere Mitteilung notwendig wire. . s sei nur fir diejenigen
Leser, denen eine Kritik der experimentellen Daten nicht ohne weiteres
moglich ist, auf einige Punkte hingewiesen, die den Wert der Arbeiten
von Murakawa zu beurteilen gestatten.

1. Infolge der Benutzung eines Hg-Bogens als Lichtquelle beobachtet
Murakawa (wie frither Nagaoka) die Strukturen der Mittellinien von
7 5461 und 1 4858 in Selbstumkehr. Dadurch ergeben sich falsche Isotopen-
verschiebungen, und zwar liegen die kleineren Atomgewichte bei Murakawa
nach Violett statt nach Rot.

9. Damit im Zusammenhang steht die falsche Aufspaltung 63P, (I=1/,)
802 statt 758.

3. Bei 1 2894 lassen sich, wie aus Tabelle 4 ersichtlich ist, die aus Mura-
kawas Termaufspaltungen berechneten Strukturbilder weder mit seinen
eigenen, noch mit Nagaokas Messungen einheitlich darstellen, was Mura-
kawa hitte bemerken missen, hitte er den Vergleich durchgefiihrt.

Tabelle 4.
12894 (63P; — 838,); Hgygy (I = ¥/5)-

K " Berechnet Beobachtet Beobachtet Berechnet
ompovente Murakawa Murakawa Nagaoka Verfasser
5y —> 3 — 606 — 885 — 582 — 574
By — By — 130 — 99 — 99 — 109
8y —> 1 — 200 — 161 — 161 ~— 186
Sa —> 3l3 + 64 - + 75 4+ 74
3y — By -+ 540 ] -+ 540 - 538 -4- 539
1y — 1y -+ 300 — + 190 -} 201
1, — 3, 4 564 — + 449 + 461

Wir haben hier unsere eigenen Berechnungen (siche Fig. 8 oben) eben-
falls eingetragen, um zu zeigen, wie befriedigend unsere Aufspaltungen mit
den Angaben Nagaokas itbereinstimmen.

1) K. Murakawa, Sc. Pap. Inst. Phys. and Chem. Res., Tokyo, 326 u. 331,
1931; ZS. {. Phys. 73, 366, 1931.
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4. Die Bebauptung, daf 4 6072 (738, — 81P,) falsch eingeordnet sei,
ist dureh die Strukturanalyse im ersten Teil dieser Arbeit widerlegt.

5. Trotzdem Murakawa mit Hilfe seines Gitters hétte weitere
Hg-Hyperfeinstrukturen festlegen konnen, ist er doch in den drei’ Arbeiten
nicht iber die Terme hinausgekommen, die bereits in der vorldufigen Mit-
teilung in den Naturwissenschaften von H. Schiiler und J. E. Keyston?)
gegeben worden sind.

Zum Schluf sie noch auf eine Bemerkung von Herrn Mrozowski?)
hingewiesen, die nicht unwidersprochen bleiben kann. Es heifit da wortlich:
»Der Verfasser (Mrozowski) bat gezeigt, daB die vier geradzahligen
198-, 200-, 202- und 204- Quecksilberisotope keine Kernmomente, dagegen
das 199-Isotop ein Kernmoment 1/, und das 201-Isotop ein Kernmoment 3/,
haben.” Die einzige Stelle in seinen bisher verdffentlichten Arbeiten, die
sich auf diesen Punkt bezichen konnte, und die dafiir zitiert wird, steht
Nature 127, 890, 1931 und lautet: “The three lines . . . must be attributed
to two isotopes, 199 and 201 (overlapping of a doublet and a triplet?)
with nuclear moments equal to an odd multiple of 1/,.”" Es ist hier weder
von den beiden Kernmomenten !/, und 3/, die Rede, noch ist eine Zu-
ordnung zu 199 und 201 gegeben. Fine einfache Uberlegung zeigt, daB
es mit den benutzten experimentellen Mitteln auch gar nicht moglich ist,
eine eindeutige Zuordnung zu erlangen. Mrozowski hat lediglich unter
Hinweis auf den Thalliumisotopenverschiebungseffekt?) die Aufspaltung der
geraden ‘Isotopen diskutiert und dabei tibersehen, dall diese Moglichkeit
bereits in den Naturwissenschaften?®) erdrtert worden ist. Seine Zuordnung
der geraden Isotopen zu bestimmten Komponenten war damals nur als
Hypothese zu bewerten, weil gerade die beobachteten Intensititen sich
nur rein gualitativ den Beobachtungen Astons einfigten. Frst nachdem
J.B: Keyston und einer der Verfasser®) sich durch Beobachtungen an
den ‘roten Quecksilberlinien 46072 und 46716 davon tiberzeugt hatten,
daB die Angaben Astons spektroskopisch bestétigt waren, glaubten sie
trotz der Abweichungen zwischen den experimentellen beobachteten und
den berechneten Intensititen bei 4 2586 die gegebene Deutung veridffent-
lichen zu k&nnen.

1) H. Schiiler u. J.E. Keyston, Die Naturwissensch. 19, 676, 1931.
?) S. Mrozowski, ZS. {. Phys. 72, 783, 1931.

3) H. Schiiler u. J.E.Keyston, Die Naturwissensch. 19, 320, 1931.
4} H. Schiiler, ebenda 18, 895, 1930.

®) H. Schiiler u. J. E. Keyston, ebenda 19, 676, 1931.




