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Im Frequenzbereich 11—15 GHz wurden bei Temperaturen um 680 °C die Rotationsiibergiinge
J=5—6 und J=7 — 8 von 16 isotopen Molekeln des PbTe gemessen. Es werden Rotationskon-
stanten, Kernabstinde und Koeffizienten der Potentialfunktion nach Morse sowie Massenverhalt-

nisse von Blei- und Tellurisotopen mitgeteilt.

Mit der Messung des reinen Rotationsspektrums
des PbTe wurde die systematische Untersuchung
zweiatomiger (IV/VI)-Verbindungen fortgesetzt. In
dieser Molekelklasse sind mit unserer experimen-
tellen Anordnung (100 kHz-Stark-Effekt-Spektro-
meter, heizbare Absorptionszelle) bisher Rotations-
spektren von Sulfiden!, Seleniden® 3, GeTe* und
SnTe? beobachtet worden.

Als Substanz diente 99-proz. PbTe® mit natiir-
licher Isotopenverteilung. Im Frequenzbereich 10,9
bis 11,7 GHz wurden 98 Linien des Rotationsiiber-
ganges J=5— 6 und zwischen 14,9 bis 15,2 GHz
8 Linien des Uberganges /—7— 8 gemessen, die
entsprechend Tab. 1 eindeutig 16 isotopen Molekeln
mit Hiufigkeiten zwischen 1,1 und 18,0% zugeord-
net werden konnten. Da zwei verschiedene Rotations-
uibergiinge gemessen wurden, ist die Zuordnung der
Rotationsquantenzahlen eindeutig. Die Schwingungs-
feinstruktur der Rotationsiibergidnge konnte bis
v=13 verfolgt werden. Fiir einen ausreichenden
Dampfdruck wurden Temperaturen um 680 “C be-
notigt. Als volle Halbwertsbreite der Absorptions-
linien ergaben sich dabei Werte um 600 kHz.

Die Auswertung der gemessenen Ubergangsfre-
quenzen » folgt den in ® beschriebenen Methoden.
Thnen liegen die folgenden Gleichungen® 7 zu-
grunde:

Vo, s>u,0e1=2{Yp + Y3 (v+ 3) + Yo (v + )2+

+ Y (v+ H3+...1(T+1)
+4{Y o+ Yo(v+¥ +... IUI+1)3
o (1)
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v: Schwingungsquantenzahl, J: Rotationsquanten-
zahl, Y;;: Dunham-Energiekoeffizienten

Yo~1/us Yy~ 1/pP3;
Yoy, Yoor 11?5 Yy, Vg~ 1/ud? (2)

w: Reduzierte Masse der Molekel.

Zur Konsistenzpriifung der Messungen und zur
Rechtfertigung der Methode II (Mittelung tiber alle
gemessenen Isotopenkombinationen) werden nach
Methode I die Isotopenkombinationen, fiir die zwei
Rotationsiibergéinge gemessen wurden, getrennt aus-
gewertet. Daraus erhédlt man unabhéngige Werte fiir
die Gleichgewichtsabstinde der Kerne, die in Tab. 2
angegeben sind. Innerhalb der Meffehler stimmen
sie liberein. Gleichzeitig erhalt man Massenverhalt-
nisse isotoper Atome; sie sind in Tab. 3 aufgefiihrt.
Zum Vergleich sind auch die Massenverhalinisse nach
den Tafeln von MATTAUCH, THIELE und WAPSTRA ?
angegeben. Im Rahmen unserer Meligenauigkeit
zeigt sich gute Ubereinstimmung.

Diese Ergebnisse rechtfertigen die Anwendung
von Methode II; das heif3it, alle Rotationskonstanten
Y folgen den in (2) angegebenen Massenrelatio-
nen innerhalb unserer Megenauigkeit.

In Tab. 4 sind die Werte der Rotationskonstan-
ten Yo, Y1, Yo, Yoo und Yy fiir die haufigste
Isotopenkombination 2%8Pb!30Te angegeben, die man
durch eine Ausgleichsrechnung nach Methode II er-
hélt. Ferner findet man den mittleren quadratischen
Fehler dieser Konstanten aufgefiihrt. Die letzte
Spalte der Tab. 1 enthilt die Differenzen zwischen
den mit den Dunham-Koeffizienten Y;;, der Tab. 4
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Molekel 9% J—= v v Av Molekel % J—= v v Av
J+1 MHz kHz J+1 MHz kHz
208Ph122Te 13 5—>6 0 11705.14 - 0,06 41  208Pp128Te 16,6 5-—>6 0 11359,12-+£0,06 —12
1 1167938 = 0,09 12 1 1133445 = 0,06 5
U § _ S 2 1130975 - 0,06 11
206Ph124Te 11 56 0 11@28._]& -+ 0,06 .é3 3 1128502 = 0,06 3
1 11602,57 -+ 0,09 59 4 11260,23 -+ 0,06 11
207Ph12Te 1.0 56 0 11607.07 006 — 27 e o
1 1158160 = 0,09 — 22 6 11210,60 +006 58
- 7 11185,60 -+ 0,06 23
208pp124Te 24 5—-6 0 11586,14 + 0,06 0 8 1116066 - 0,06 — 3
1 11560,73 + 0,06 14 9 1113565 +0,09 — 8
2 11535.29 + 0,06 14 10 11110.46 + 0,09 119
3 11509,81 + 0,09 9 7—-8 0 1514544 - 0,06 — 36
255 - —
0PhIBTe 17 56 0 11570,00 £ 006 — 26 P e T
1 11544.60 -+ 0,06 32 T
2 11519,20 - 0,09 45 206Ph130Te 81 5—6 0 1129283 +0,06 —21
5 - X _ 1 11268,37 -+ 0,06 3
207pp125Te 16 5—6 0 11.?48,78 -+ 0,06 74 2 11243.88 L 0,06 14
1 1152347 + 0,06 111 3 1121935 £ 006 23
2 1149817 £ 0,09 94 4 1119478 + 0,06 29
208Ph125Te 3.7 56 0 11527.98 = 0,06 — 29 5 11170,20 + 0,06 K
1 11502’75 + 0,06 — 3 6 11145.52 = 0,06 26
2 11477.50 - 0.06 — 2 7 11120,89 - 0,06 — 44
3 11452.24 = 006 — 34 7>8 0 1505696006 47
4 11426,86 £ 0,09 7 207pb130Te 78 56 0 11271,69 40,06 — 2
200PpI26Te 44 56 0 1151290 0,06 — 37 T O
1 11487.75 + 0,06 — 42 P e —
2 1146258 + 0.06 — 71 o
3 1143732+ 0,06 — 54 Y Hinmwod K
4 1141188 £ 006 98 . grle i
5  11386.67 = 0.09 — 26 6 11124.87 +0,06 — 31
e 7 11100,26 + 0,06 — 52
207pp126Te 42 56 0 11491,76 +0,06 — 18 78 0 1502884 + 0,06 6
1 11466,67 - 006 —13  208pp130Te 180 5->6 0 11250,78 - 0,06 5
2 11441,53 +0,06 — 3 1 11226.47 = 0.06 15
3 1141639 ~ 0,06 — 36 ) i
: - 2 11202.15 -+ 0,06 7
4 1139116 - 0,06 — 25 Dee A e
N =l 3 11177,80 + 0,06 41
5 11365,95 40,00 —79 4 1115336 = 0,06 — 28
208Pp126Te 98 56 0 1147085 = 0,06 — 11 5 11128,87 £ 006 — 9
1 11445,82 4+ 0,06 2 6 11104,34 + 0.06 5
2 11420,76 -+ 0,06 2 7 11079.85 4+ 0,06 — 67
3 11395,65 + 0,06 7 8 1105520 + 0,06 — 25
4 11370,52 + 0,06 — 13 9  11030,50 + 0,06 20
5 11345,30 + 0,06 12 10 11005,80 + 0,09 17
6 11320,04 + 0,06 30 11~ 10981,01 + 0,09 55
7 11294,67 + 0,06 111 1:2; 13926.27 - 1:.09 — 9
931,47 + 0, -
206PH128Te 75 5—6 0 11401,17 +- 0,06 — 39 758 0 15300 98 1 0 82 . 52
1 11376,36 + 0,06 — 18 1 14968.49 s 0.06 85
2 11351,51 4 0,06 0 2 14;)36.'71 Tix Ol()ﬁ o 9'1
3 11326.61 4 0,06 25 il
‘% 1139]~§8 i OJ)(? 35 Tab. 1. Linienfrequenzen. Die letzte Spalte enthdlt die Dif-
5 11276,70 4- 0,06 49 ferenzen /1» zwischen den berechneten und gemessenen
207PH128Te 7.2 56 0 11380.05 -+~ 0,06 —39 Linienfrequenzen.
1 11355,32 + 0,06 —30
g }13398}% = ?’gg ii mit Gl. (1) berechneten Linienfrequenzen und den
209,08 — U
4 1128091 +0.06 —39 gemessenen.
5 1125597 + 0,06 9 Wie in > 7 angegeben. erhilt man aus den Kon-
6  11231.03 -+ 0,06 4 . . 5 9
7 11206.06 - 0.06 — 15 stanten Y,;, Y; und Y, die ersten beiden Koeffi-
8§ 1118105 - 0.09 —40  zienten @, und a; der Entwicklung des Molekiil-
9 1115595+ 009 —24 potentials nach Dunham, die Konstanten D (Disso-
Tab. 1. ziationsenergie) und a fiir das Morse-Potential so-



DAS MIKROWELLENROTATIONSSPEKTRUM DES PhTe

Molekel re (A)

208 PH130Te 2,594 969 (13)
207PpH130Te 2,594 963 (18)
206 PhH130Te 2,594 952 (18)
208 Pp128Te 2,594 966 (13)
Mittelwert e = 2,594 964 A

Tab. 2. Gleichgewichtsabstinde der Kerne. Zahlen in Klam-

mern sind MefBfehler in Einheiten der letzten Dezimalen. Die

Werte der zur Umrechnung verwendeten Naturkonstanten

h/2 7 und der atomaren Masseneinheit sind den Tabellen von

CoHEN und DUMOND 8 entnommen, die relativen atomaren

Massen der Isotope den Tabellen von MATTAUCH, THIELE
und WAPSTRA 9.

Molekel Diese Arbeit MartaUcH 9
208Pp/207Ph  Pb130Te 1,004 848 (44) 1,0048351 (1)
208Pp/206PL  Pbl30Te 1,009755 (44) 1,0097205 (1)
207Pp/206PhL  Ph130Te 1,004 883 (50) 1,0048619 (1)
130Te/128Te  208PbTe 1,015654 (23) 1,0156504 (1)

Tab. 3. Massenverhiltnisse von Blei- und Tellurisotopen. Zah-
len in Klammern sind Fehler in Einheiten der letzten Dezi-
malen.

wie die Schwingungskonstante w.. Unter der An-
nahme eines Morse-Potentials fiir PbTe kann man
mit den gewonnenen Werten D und a die Groflen
Y, Y und Y3 (Index M deutet an, daf} sie aus
einem Morse-Potential gewonnen sind) vorhersagen.
Ein Vergleich von Y3 mit Y, aus der Ausgleichs-
rechnung zeigt, inwieweit die Annahme eines Morse-
Potentials gerechtfertigt ist. Die hier erwihnten
Konstanten sind in Tab. 4 angegeben. Dort findet
man ebenfalls den aus der Rotationskonstanten Y,
gewonnenen Gleichgewichtsabstand der Kerne r. .

Yor= (938,5824 -+ 0,0018) MHz
Yii=— (202160 - 0,00072) MHz
Yoy = — (0,00168 L+ 0,00015) MHz
Yoo = — (0,000080 = 0,000016) MHz
Y31 =— (0,000011 + 0,000 008) MHz
ay = (3,66 + 0,73) - 105 cm™1
a1 =— (346 L 0.26)

we = (214 -+ 22) cm™1
D = (3,8 + 1,3) eV

o = (346 L 0,26)

Y® =— (0,00109 -+ 0,00020) MHz
Y¥—— (0,15 <+ 005  Hz
Y¥ =— (0374 =+ 0055 cm-l

re = (2,594 964 6 - 0,000 030* -+ 0,000002 5*) A

* Fehler durch Naturkonstanten, ** MeBfehler.
Tab. 4. Konstanten fiir 208Pb130Te,
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In Tab. 5 werden unsere Ergebnisse fiir o, und
weTe= — Y3 mit denen von LEBARGEY!® aus
bandenspektroskopischen Messungen verglichen. Die
Werte sind miteinander vertriglich.

Diese Arbeit LEBARGEY10

We 214 + 22
We Te 0,374 - 0,055

211,96 ecm—1
0,43 cm™—1

Tab. 5. Vergleich der Schwingungskonstanten mit banden-
spektroskopischen Ergebnissen von LEBARGEY 10,

Nimmt man an, daf} die Genauigkeit von ®, aus
bandenspektroskopischen Messungen besser ist als
die von uns erreichte — ein Fehler wird in der Ar-
beit von LEBARGEY nicht angegeben —, so kann
man mit der Beziehung 3 7

Yoo = — 4 BYwli~ — 4 Y} 0l (3)

Y s vorhersagen und damit in eine neue Ausgleichs-
rechnung fiir die Konstanten Yy, , Y1, Yo, und Y4
eingehen. Wir erhalten eine gleich gute Anpassung
an die Melwerte, wie sie in Tab. 1 angegeben
wurde. Die so erhaltenen Konstanten finden sich
in Tab. 6. Sie sind in guter Ubereinstimmung mit
den Werten von Tab. 4. Der mittlere quadratische
Fehler von Y, , der aus der Streuung der Mefiwerte
folgt, ist hier um den Faktor 2 kleiner als in Tab. 4.

Yor= (938,58259 —+ 0,00083) MHz
Yy =— (202162 %+ 0,00071) MHz
Yo = — (0,00168 =+ 0,00014) MHz
Yz = — (0000011 & 0,000 008) MHz

Tab. 6. Rotationskonstanten fiir 208Pb!3°Te aus einer Aus-

gleichsrechnung mit Eingabe von Yy,=—81,908 Hz, berech-

net nach Gl. (3) mit we aus den bandenspektroskopischen
Messungen von LEBARGEY 10.
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