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[Mitteilung ) aus dem Physikalischen Institut der Universitit Utrecht.)

Intensititsverteilung in der Feinstruktur (Trabanten)
des Quecksilbertriplets 2p, — 2s.
Von J. L. Snoek jr in Utrecht. .
Mit einer Abbildung. (Eingegangen am 8, Januar 1926.)

Es zeigt sich, daB das Intensitédtsverhiltnis der Satelliten in Quecksilberlampen

stark gestort wird durch Selbstumkehrung, auch bei. geringen Stromstirken, wo

die Intensitdtsverhiltnisse sich als unabhiéngig von der Stromstirke erweisen. Das

Licht eines Geifilerrohres mit diinner Kaplllare gibt: wahrschemhch die besten

Verhaltnisse. Letztere sind fiir 4 = 5461 A und A — 4048 A gemessen (2 Ppa— 28

und 2P, —2¢;). 4= 4048 A zeigh einen bisher unbekannten Satelliten bei
440,040 A, der sehr lichtschwach ist.

Einfithrung. In der Literatur iiber die Komplexstruktur der Spektral-
linien einiger schweren Elemente (Hg, Cd, Bi) wird im allgemeinen mit-
geteilt, daB das Auftreten der Satellifen und ihre Intensitit stark von
den Umstanden abhingt, unter denen die Lichtemission stattfindet 2).

Es war nun unser Ziel, die Intensititsverhiltnisse der Satelliten
unter verschiedenen Umstinden zu bestimmen, wobei sowohl die Strom-
starke als auch die Lichtquelle variiert wurde.

" Vorlsufig wurden nur die Linien 4 — 5461 A, 4 = 4359 A und
A = 4048 A mit ihren Satelliten untersucht.
' Diese werden in der Sommerfeldschen Bezeichnung mit: 2p, — 2s,,

— 28, und 2p, — s, bezeichnet.

Experlmentelles. Im folgenden gebe ich die Methode zur Messung
der Intensititen an. Die Lichtquelle war eine Quecksilberdampflampe @
oder ein GeiBlerrohr. Mittels der Linse L, wurde- die Lichtquelle ¢ auf
dem Spalt Sp eines Monochromators abgebildet. Dieser Monochromator
besteht aus der Linse L,, einem Prisma Pr und einem Hohlspiegel R.
Der Monochromator isoliert die zu untersuchenden Linien und bildet sie
auf dem Kollimatorspalt einer Stufengitteranordnung (KEC) ab (Fig.1).

Das Interferenzbild wurde weiter mittels eines Linsensystems stark
vergroBert auf die photographische Platte geworfen.

Das Stufengitter war ein Hilgersches mit 20 Platten, deren chke
0,99 mm betrug; die Stufenbreite war 0,95 mm.

1) Mitgeteilt vom Direktor Prof. L. 8. Ornstein.
%) L. Janicki, Ann. d. Phys. (4) 9, 36—79, 1906; Ch. Fabry und Perot,
Journ. d. phys. (3) 9, 369—382, 1900.
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Die Intensititsmarken wurden mittels geeigneter Diaphragmierung an
der Stelle A hergestellt. ’

Vor dem Stufengitter wurde das Licht in bestimmten Verhaltnissen
durch einen vertikal verstellbaren Schirm A abgeblendet. Dabei #ndert
sich die Natur der Interferenzerscheinung nicht. Die erforderliche homo-
gene Lichterfiillung des Gitters wurde jedesmal photographisch kontrolliert.

4 A K

Fig. 1.

Diese Abschwiichungsanordnung hat den Vorteil, daB sie von der Wellen-
linge unabhingig, also auch ohne weiteres im Violetten brauchbar ist.

Wiihrend des Experiments soll die Lichtquelle konstante Lichtstirke
haben; dafiir wurde Sorge getragen und entsprechende Kontrollmessungen
ausgefiihrt.

Das gebrauchte Stufengitter war ein sehr gutes, ohne Geister. Das
theoretisch berechnete Auflgsungsvermogen stimmte mit dem experimentell
ermittelten iiberein. Zum Beispiel war bei einer Wellenlinge 3461 A eine
Differenz von 0,030 A noch gut erkennbar. Das theoretische Auflésungs-
vermdgen ist 0,026 A.

Wie bekannt, stimmen die gemessenen Intensititsverhdlinisse im
Interferenzbild nicht mit den Verhiltnissen der Linien, wie sie die Licht-
quelle aussendet, sondern sind eine Funktion der Stelle im Interferenzbild.
Im hiesigen Institut ist dies Problem exakt durchgepriift und die Theorie
weiter ausgearbeitet?).

Die Intensititsverteilung im Interferenzbilde wird bei jedem Stande

des Gitters gegeben durch eine Formel von der Gestalt
sin? »
=T

1) H. C. Burger und P. H. v. Cittert, Kon. Ak. v. Wet. 29, 1920; W. C.
v. Geel, Rev. d. Optique 2, 445—451, 1923.
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Hier ist J, die Intensitst an der Stelle des direkten Spaltbildes
(Beugungswinkel Null). Die GrtBe » ist proportional der Entfernung
der Linien vom direkten Spaltbilde und ist durch Messung zu bestimmen.

Die Theorie setzt uns in den Stand, aus der Intensititsverteilung
des Interferenzbildes auf der Platte die Intensitit des Spektralgebildes
als Funktion der Wellenlinge zu bestimmen.

Indem wir das Intensititsverhiltnis in verschiedenen Ordnungen und
mit verschiedenen Orientierungen des Gitters ermitteln, haben wir eine
Kontrolle der Messungen.

Ergebnisse. 1. Zuerst wurde die Linie i = 5461 A mit ihren
Satelliten untersucht. Lichtquelle war eine Cooper-Hewitt-Quarzlampe.
Bestimmt wurde das Intensititsverhiltnis der Satelliten in Abhingigkeit
von der Stromstirke.

Es zeigte sich, daB beim Andern der Stromstirke das Intensitits-
verhiltnis der Satelliten sich nicht meBbar #ndert, aber wohl bei gréferen
Stromstérken das Verhaltnis der Satelliten zur Hauptlinie. Bei wachsender
Stromstirke nimmt die Intensitit der Satelliten viel stiirker zu als die
der Hauptlinie. Auch wurden dabei die Linien verbreitert, und die Haupt-
linie zeigte deutlich Selbstumkehrung. _

Bei kleineren Stromstiérken blieb das Verhiltnis der Satelliten zur
Hauptlinie konstant; spiter zeigte sich, das dennoch die Selbstumkehrung
eine Rolle gespielt hat und die gemessenen Intensititsverhiltnisse nicht
richtig sind.

Die Messungen gaben:

Tabelle 1 (4 5461, Quecksilberdampflampe)l).

0
100

— 0,101
10

Differenz geg. die Hauptlinie
Intensitdt . . . . . . ..

— 0,240
10

— 0,064
16

40,084
29

40,1294
9

2. Eine zweite Messung wurde mit einer wassergekiihlten Lummer-
Gehrckelampe vorgenommen. Das Licht kam aus einer ,,eild-on“’ Kapillare
von 15 cm Linge. Schon ein qualitativer Vergleich der Platten zeigte
hier eine noch stirkere Selbstumkehrung. Das ist leicht verstandlich,
weil die Dampfschicht viel dicker ist als bei einer Cooper-Hewittlampe.

3. Um die Selbstumkehrung moglichst zu beseitigen, wurde jetzt eine
Lichtquelle mit einer Dampfschicht von geringer Dicke angewendet. Dazu
nahm ich ein GeiBlerrohr, und zwar diente als Lichtquelle eine Stelle des
Rohres, wo die Kapillare eine Einschniirung hatte.

1) Die hier gegebenen Wellenlingendifferenzen sind die aus der Aufnahme
gefundenen Werte. Vgl. Bemerkung.
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Jetzt wurden die Linien viel schérfer und die Intensititsverhiltnisse
in betrachtlicher Weise abgetindert. Die Kontraste wurden viel groger.
Bemerkenswert ist dabei, da die Reihenfolge der Intensititen der
Satelliten stets dieselbe bleibt.

Es sind also auch in der Cooper-Hewittlampe die Verhéltnisse noch
sehr dureh die Selbstumkehrung gestirt.

Setzen wir wieder willkiirlich die Intensitét der schwichsten Kom-
ponente = 1, so ergaben sich folgende Werte:

Tabelle 2 (4 5461, Geifilerrohr).

Differenz geg. die Hauptlinie
Intensitit

— 0,240
2,38

— 0,101
3,08

— 0,064
9,25

0
100

+ 0,084
13,2

40,129
2,99

Ein Vergleich der Verhiltnisse des stirksten Satelliten zur Haupt-
Linie bei verschiedener Stromstirke lieferte dasselbe Ergehbnis.

- 4 Nun wurde weiter die Linie 4359 A untersucht. Janicki nennt

-hier Satelliten solche Linien, die von unserem Gitter nicht aufgelost werden
konnen. Das machte sich auch auf der photographischen Platte deutlich
merkbar, und es war unmoglich, hier quantitative Messungen auszufithren.
Jedoch war wiederum leicht zu konstatieren, daf die Kontraste im Geif-
lerrohr betrichtlich grifer sind als bei der Cooper-Hewittlampe.

b, Viel giinstiger ist die Erscheinung bei 4 — 4047 A, wo die
Satelliten deutlich getrennt sind. Das GeiBlerrohr gab sehr scharfe
Linien. Ich fand zwischen den Hauptlinien und A + 0,063 einen bisher
unbekannten liehtschwachen Satelliten, dessen Intensitit natiirlich weniger
genau gemessen. werden konnte und der die Wellenlsinge 4 4 0,040 hat.

Eir Blick auf die Reproduktion einer Aufnahme dieser Limien von
Janicki (l. ¢) tiberzeugte uns, daf er sie nicht hat finden konnen, weil
die Linien bei ihm zu breit waren. Sie werden auch von Janicki als
osamtlich verwaschen“ bezeichnet.

Es zeigte sich hier auch wieder, da8 die Kontraste zunehmen, und
zwar mafen wir grofere Kontraste, wenn wir einem Teil der Kapillare
eine Einschniirung gaben. Man stéBt aber bald auf eine untere Grenze
der Schichtdicke, wobei der Widerstand der Kapillare zu grof wird.

Das Ergebnis der Messungen ist:

Tabelle 3 (44048, Geifilerrohr).

e —

Differenz gegen die Hauptlinie || — 0,110
Intensitdt . . . . . ., . . . 11,5

— 0,050
20,3

0
100

-+ 0,040
3

+ 0,063 A
10,9
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Es ist wahrscheinlich, da auch im Geiflerrohr die Selbstumkehrung
noch eine Rolle spielt, daB also die Kontraste im idealen selbstumkehr-
freien Fall noch etwas grofer sein konnten.

Mit groBter Sorgfalt habe ich untersucht, ob eine Anderung des Ver-
hiltnisses des stirksten Satelliten zur Hauptlinie auftritt, wenn die Strom-
stirke innerhalb moglichst weiter Grenzen variiert wird.

Er war aber vollig unabhiingig von der Stromstirke, wihrend die
Intensitst im Verhdltnis 1:4 zunahm.

Bemerkung. Folgende Tabelle zeigt, wie vorziiglich die gemessenen
We]lenlﬁngendifferenzeﬁ mit den Aufgaben Janickis iibereinstimmen.
Es ergibt sich fiir 4 = 5461 A:

J anic ki o ... ... — 0,232{ — 0,099 — 0,066] 0 | 40,088 | 40,133
Eigene Messung — 0,240 — 0,101 — 0,064; 0 | 40,084 | 4 0,129
und fiir 4 = 4048 A.

Janieki . . . . ... — 0,111 | — 0,051 0 — -+ 0,067
Eigene Messung — 0,110 '| — 0,050 0 + 0,040 | {0,063

Zum SchluB méchte ich noch Herrn Dr. H. C. Burger fir sein
forderndes Interesse herzlich danken.




