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Molecular gj-Factor of SiO and PbTe and Magnetic
Susceptibility Anisotropy of Si0
The gy-factor of the molecules 2%Si'%0 and 2°*Ph'*Te
and the magnetic susceptibility anisotropy &1 of 28Si'%0 have
been measured in the ground vibrational state:
BSi180:  gy=—0.1546(3), &1/h=930(80) Hz/ (kG)>.
208pp10Te: gy=—0.01800(18).
The molecular quadrupole moment and its electronic part

are derived for the SiQ molecule from g7, &7, and the
rotational constant B .

Wir haben die systematische Untersuchung der
zweiatomigen 1Va-Vla-Molekeln im !X Elektronen-
grundzustand fortgesetzt !+ und magnetische Kon-
stanten der Molekeln 28Si'®0 und 205PL'3Te ge-
messen. Si0 ist die leichteste und PhTe die schwerste
Molekel der schwer fliichtigen [Va-Vla-Verbindun-
gen. Mit SiO sind nunmehr samtliche [Va-Oxide
magnetisch vermessen worden (CO-Molekel vgl.?).

Die Messungen wurden mit dem in * beschriebenen
Hochtemperatur-Mikrowellenspektrometer  durchge-
fithrt. Substanzbehilter und Absorptionszelle be-
standen aus 0,1 mm dickem Tantalblech. Als Aus-
gangssubstanzen dienten reines Si0 und PbTe. In
Tab. 1 sind einige das Experiment betreffende Daten
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ser Lorentz-Krifte so stark zu schwingen, dall Mes-
sungen mit hoherer Magnetfeldstirke als 25 kG
nicht durchgefiithrt werden konnten. Die relativ hohe
Zellentemperatur hat dariiber hinaus noch folgende
Konsequenzen. Das ibliche Modulationsverfahren
mittels Stark-Effekt ist nicht anwendbar. Infolge der
hohen Temperatur setzt (insbesondere in Gegenwart
des Magnetfeldes) eine Gasentladung bereits bei
extrem niedrigem Stark-Feld ein und verhindert die
Messung. Aullerdem zeigte sich, dall die Trans-
mission der Zelle mit koaxialer Stark-Elektrode
(vgl.*) bei 43 GHz wihrend des Aufheizens auf
1100 °C laufend sinkt bis auf Werte unter 1%; ohne
Stark-Elektrode betrigt sie bei 1100 °C ca. 30%
und bleibt zeitlich konstant. Beide Schwierigkeiten
lieBen sich durch Einsatz der von Torring® im
hiesigen Institut entwickelten Technik der Satti-
gungsmodulation iiberwinden, die im Vergleich zur
Stark-Modulation das erreichbare Signal-Rausch-
Verhiltnis nicht wesentlich reduziert. — Diese Tech-
nik erwies sich auch bei der schweren Molekel PbTe
als iiberaus niitzlich. Aus Intensititsgriinden wihlten
wir einen Ubergang mit relativ hoher Rotations-
quantenzahl J. Die dann fiir eine Modulation er-
forderlichen Stark-Felder iiberschreiten die Durch-
bruchsfeldstarke in der heillen Zelle (mit Magnet-
feld). so dall auch in diesem Falle eine Modulation
mittels Stark-Effekt nicht moglich ist.

Tab. 2. Molekelkonstanten fiir den Schwingungsgrund-
zustand (v, ist die Frequenz der feldfreien Linie; gy ist
relativ zum Kernmagneton definiert).

zusammengestellt. — Fiir eine Zellentemperatur von 288160 208Ph1NTe
1100 °C (SiO) werden etwa 900 W Heizleistung
benotigt: ihr entspricht im vorliegenden Falle eine (J=0—1) (J=22—23)
effektive Heizstromstirke (50 Hz Wechselstrom) von 434'_33-31'7(10) a 43124,285(10) =
160 A. Stromfdden und Magnetfeld verlaufen in " [MHz] i§4§3.83h y BL2060A8 2
unserer Anordnung weitgehend parallel zueinander. _4'3.'76(10) _

A AT 0.1546(3) 0.01800(18)
Doch treten Querfelder (bedingt durch Inhomogeni-  z/4 [Hz/ (kG) 2] 930/(80) [4(1)-10%] ¢
tit des Feldes) und Querstréme (infolge unver- @/e (A2 —0.95(23) e
meidbarer Verformungen des Tantalblechs) auf, so  @¢l/(—e¢) [A?] 12.59(23) -

dal} Lorentz-Kriifte auf die stromdurchflossene Zelle
im Magnetfeld wirken. Bei einer effektiven Heiz-
stromstarke von 160 A und Magnetfeldern oberhalb

@ Berechnet nach Tiemann
und Mitarbeiter &,

a Diese Arbeit.
b Klemperer und Mit-

> . . . . arbeiter 7. ¢ Kein unmittelbarer Mel-
von 25 kG beginnt die Zelle unter dem Einflul} die- ¢ Tirring®. wert, vgl. Text.
Tab. 1. Natiirliche Héufigkeit (%), Zellentemperatur (°C). Rotationslinie J— J+1, Linienbreite (2 Ar = volle Halb-
wertshreite), Magnetfeld H und entsprechende Zeeman-Aufspaltung »,. —v_ im Felde H.
Molekel % °C J—=J+1 Av [kHz] H [kG] v, —»_[MHz]
/S50 92 1100...1200 0— 1 110...120 2,5...25 06 ...58
208phH130Te 18 670 22 — 23 110...120 245...34,5 0.66...095
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Tabelle 2 enthilt die Melergebnisse. Sie sind
nach der Methode der kleinsten Fehlerquadrate mit
Gewichten aus Einzelmessungen bestimmt (vgl.?).
Die in Einheiten der letzten Dezimalen angegebenen
Fehler sind die Standardabweichungen. Nur fiir den
Wert von &p/h der SiO-Molekel haben wir den-
jenigen Fehler angegeben, den man aus der Ablese-
unsicherheit (1/10 A») der Frequenz der Einzellinie
und der Anzahl der unabhiingigen Messungen dieser
Linie erhidlt. Reine Rotationslinien der 23Si'®0-
und 2%8Pb!*Te-Molekel sind von Térring® und
Klemperer u. a.? bzw. von Tiemann u. a. ® gemessen
worden. Unsere Werte sind zum Vergleich aufge-
fiihrt. — Fiir die Si0-Molekel lassen sich der g;-
Faktor und die Anisotropie & der Magnetisierbar-
keit in bekannter Weise (vgl. z. B.*) aus Linienauf-
spaltung und -verschiebung im Magnetfeld bestim-
men. Mit g;, &p und der Rotationskonstanten B,
berechnet man (vgl. z.B.?) das auf den Massen-
schwerpunkt bezogene Quadrupolmoment & der
elektrischen Ladungsverteilung und seinen elektroni-
schen Anteil @, — Die 2 45 o-Zeeman-Kompo-
nenten des Rotationsiibergangs [ =22— 23 der
PbTe-Molekel werden vom Spektrometer nicht auf-
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gelost. Man registriert statt dessen zwei inhomogen
verbreiterte ,Linien“, aus deren Frequenzabstand
der g,-Faktor folgt [vgl., Gl (14)]. Infolge An-
isotropie der Magnetisierbarkeit ist der Schwer-
punkt des o-Linienpaares bei einem Magnetfeld von
34,5kG um — 45 kHz gegen die feldfreie Rotations-
linie verschoben. Leider ist es nicht moglich, diese
Verschiebung quantitativ auszuwerten, da das ver-
wendete Sittigungsmodulationsverfahren eine Re-
konstruktion der inhomogen verbreiterten ,Linie®
aus Einzellinien (wie in*) nicht zuliBt. Die Inter-
relation zwischen &p. g7, B und € erlaubt jedoch
eine Abschitzung fiir Sp/h. Unter der Annahme,
dall @/e im (sicher zu grofl gewihlten) Intervall
von —1.5 bis +4,5A? liegt, erhalt man E'rfh=
4(1)kHz/(kG)2. Die oben angegebene Linienschwer-
punktsverschiebung ist mit diesem Wert gut vertrig-

lich.
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