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Einleitung

Die vorliegende Masterarbeit beschéftigt sich mit der Hyperfeinstruktur-Analyse von Lan-
than mittels laserspektroskopischer Untersuchungen.

Die Hyperfeinstruktur mit den Hyperfeinstrukturniveaus, den Hyperfeinstrukturkonstan-
ten und den zugehorigen Spektren ist insbesondere in der Astrophysik von Interesse, da
Vorkommen von Lanthanspektrallinien im Licht von Sternen einen Einblick in die stella-
re Entstehungsgeschichte vermittelt. Atomare Daten inklusive deren Hyperfeinkonstanten
sind notwendig, um Linien in hochaufgelosten Sternenspektren zu identifizieren.

Uber quantenmechanische Berechnungen sind viele Feinstrukturniveaus vorhergesagt wor-
den, die bisher noch nicht experimentell nachgewiesen wurden. Die theoretisch berechneten
Ubergiinge zwischen zwei Niveaus stimmen in ihrer Wellenléinge nicht genau mit den be-
obachteten Spektrallinien {iberein. Auferdem ist es nicht moglich, eine Vorhersage iiber
die absolute Intensitét einer zu erwartenden Spektrallinie zu machen. Eine Motivation fir
unsere Messungen stellt unter Anderem das Aufspiiren dieser noch nicht beobachteten,
jedoch theoretisch vorhandenen Feinstrukturniveaus dar. Die Hyperfeinstruktur bietet die
Moglichkeit, zwischen verschiedenen Feinstrukturiibergéngen mit fast gleicher Energie zu
unterscheiden.

Der experimentielle Teil der Diplomarbeit wird mit den spektroskopischen Methoden der
optogalvanischen Laser-Spektroskopie, der laserinduzierten Fluoreszenz-Spektroskopie, der
optogalvanischen Sattigungs-Spektroskopie und der Monochromatorscan-Methode ausge-
fiihrt.

Eine Hohlkathodenlampe dient als Quelle fiir Lanthan-Atome und -Ionen. Die Anregung

wird mittels eines durchstimmbaren Farbstofflasers erreicht.
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Bei den spektralen Untersuchungen von Lanthan in der Niederdruckentladung der Hohl-
kathodenlampe stellt sich heraus, dass eine grofte Anzahl von Spektrallinien nicht mit den
bisher bekannten Feinstruktur-Niveaus klassifiziert werden kénnen. Eine wesentliche Auf-
gabe besteht darin, bisher unbekannte Niveaus aufzufinden und deren Existenz zweifelsfrei
zu bestitigen. Ubereinandergelagerte Linien gleicher Schwerpunktswellenlingen (Blends)
konnen mittels der laserinduzierten Fluoreszenz-Spektroskopie separiert werden. Weiters
werden iiber die laserinduzierte Fluoreszenz-Spektroskopie neue Spektrallinien als Uber-
gange zwischen bisher bekannten Niveaus klassifiziert oder neue Niveaus gesucht, wenn
diese Linien nicht klassifizierbar sind. Der A-Faktor (die magnetische Wechselwirkungs-
konstante) der Hyperfeinstrukturniveaus wird mittels der optogalvanischen Registrierun-
gen bestimmt.

Um neue Niveaus zu finden wird zunéchst der Anregungslaser durchgestimmt bei gleich-
zeitiger Aufzeichnung des Anregungssignals. Das Hyperfeinstruktur-Spektrum wird somit
aufgezeichnet. Wenn eine Linie registriert wird, die mit den bisher bekannten Energieni-
veaus nicht klassifizierbar ist, wird der Anregungslaser auf das Maximum dieser neuen
unbekannten Linie eingestellt und es werden laserinduzierte Fluoreszenz-Signale gesucht.
Die Kombination dieser beiden Methoden beféhigt uns, bisher unbekannte Niveaus zu
entdecken, diese zu bestéatigen, deren Hyperfeinstrukturkonstanten zu bestimmen und die

zugehorigen Spektrallinien mit diesen Niveaus zu klassifizieren.



Grundlagen

2.1 Die Hyperfeinstruktur atomarer Uberginge

Die Wechselwirkungen der Elektronen eines Atoms mit Hauptquantenzahl n, Nebenquan-
tenzahl 1, magnetischer Quantenzahl des Drehimpulses m; und der Spinquantenzahl mg
fithren zur Ausbildung der Feinstruktur (fs) -Niveaus mit Gesamtdrehimpulsquantenzahl
J.

Die Spektrallinien werden als Uberginge zwischen Energieniveaus interpretiert.

Es existiert neben der zentralsymmetrischen Coulomb-Wechselwirkung eine zusétzliche
Wechselwirkung zwischen den Elektronen und dem Atomkern. Aufgrund dieser Wechsel-
wirkung spalten sich die atomaren Zusténde in die Zustédnde der Hyperfeinstruktur (hfs)
auf. Diese Aufspaltung ist um etwa einen Faktor 1000 kleiner als die Feinstrukturaufspal-
tung.

Der Atomkern besitzt einen Kernspin I

-

Il =/I(I+1)h (2.1)

Die Kernspinquantenzahl I kann eine positive ganze oder positive halbe Zahl sein, abhéngig
von der Anzahl der Nukleonen.

Das magnetische Moment des Kerns und das magnetische Moment des Bahndrehimpul-
ses der Elektronen richten sich gegeneinander aus. Dies ist nur in diskreten Richtungen

moglich. Verschiedene Orientierungen bewirken verschiedene additive Energien zur fs ei-
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nes Elektronenzustandes [1]. Dieser Effekt nennt sich magnetische Wechselwirkung. Der

Vektor, der aus dieser Kopplung resultiert, ist der Gesamtdrehimpuls F des Atoms:
F=I+J (2.2)
mit dem Wertevorrat fiir F von
|J -1 < F <|J+1] (2.3)

Die Quantenzahl F kann eine positive ganze oder positive halbe Zahl sein. Die Anzahl der

moglichen Komponenten der hfs ist bestimmt durch

n=2I+1 fur I <J (2.4)

n=2J+1 firI>J (2.5)

2.1.1 Die hfs-Konstanten

Die bestimmenden Konstanten der hfs sind die sogenannten Hyperfeinstrukturkonstanten.
Um die magnetische Wechselwirkungskonstante A zu bestimmen muss zuerst die Energie

der hfs ermittelt werden [2].

Wosagn = 17 - B (0) (2.6)

Mit dem magnetischen Moment des Kernes fi7.

pr=gr- 1 (2.7)

mit dem gyromagnetischen Faktor g; und dem Kernmagenton pij,. Weiters entspricht Ej (0)
dem zeitlich gemittelten magnetischen Feld der Atombhiille am Ort des Atomkernes. Somit

kann die zusétzliche magnetische Energie quantenmechanisch berechnet werden:

F(F+1)—I(I+1)—J(J+1)- (i - B;(0))
2 - J

Wmagn =

wobei
a(F):F(F+1)—I(I2+1)—J(J+1) (2.9)
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als Casimir-Faktor und

e iir - Bj(0)

T (2.10)

als A-Faktor bezeichnet werden. Der A-Faktor hat die Einheit s~! und wird in MHz angege-

ben. Er wird auch Intervall-Faktor genannt. Er resultiert aus dem mittleren magnetischen

Feld Ej(O) der Atombhiille am Ort des Atomkernes und des magnetischen Momentes des

Atomkernes.

A o fig - B;(0) (2.11)

Der A-Faktor ist negativ bei paralleler Ausrichtung des Gesamtdrehimpulses J der Hiille
zum gemittelten magnetischen Moment der Hiille By und positiv bei antiparalleler Aus-
richtung. Ein positiver A-Faktor bedeutet aufterdem, dass die hfs-Niveaus mit groften F-
Werten hohere Energien besitzen und ein negativer A-Faktor bedeutet, dass die hfs-Niveaus
mit kleinen F-Werten hohere Energien aufweisen. Zusammengefasst kann die magnetische

Energie geschrieben werden als:
Winagn =h-a - A (2.12)

Neben der magnetischen Wechselwirkung existiert noch eine zum Coulomb-Potential zu
addierende schwache elektrostatische Wechselwirkung. Diese wird mit dem B-Faktor be-
riicksichtigt. Diese Wechselwirkung resultiert aus dem Quadrupolmoment der Ladungsver-
teilung des Kernes. Entspricht die Ladungsverteilung im Kern einer Kugelsymmetrie, so
verschwindet das Quadrupolmoment und der B-Faktor ist 0. Die Ladungen in La sind na-
hezu kugelsymmetrisch angeordnet und daher wird der B-Faktor in unseren Auswertungen
in der Regel nicht berticksichtigt (Annahme B = 0).

Zur Bestimmung der Gesamtenergie der hfs werden die magnetische und die elektrische

Energie zur Schwerpunktsenergie der fs addiert. Dies fiihrt zur Casimir-Gleichung;:
Wit(F)=W;+h-afF)-A+h-5(F)-B (2.13)

Unter Vernachlassigung des zweiten Termes wegen der Rotationssymmetrie der Ladungs-
verteilung im Kern des La-Atoms (B = 0) ergibt sich im weiteren eine vereinfachte Rech-
nung:

Wiot(F) =Wy +h-a(F)- A (2.14)
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Dividiert man diese Gleichung durch h, so erhélt man wegen W = hv eine nicht messbare
Frequenz vp

vp=vyj+a-A (2.15)

Zur Berechnung der hfs-Aufspaltung eines Uberganges wird die Energie des unteren Nive-

aus von der Energie des oberen Niveaus abgezogen. Diese Energiedifferenz ist messbar.
AWg _p, =Wgr, — Wpg, (2.16)

oder

Vr,—F, = VF, — VE, (217)

vr,—F, ist eine messbare Frequenz, welche vom Atom emittiert oder absorbiert wird. Die
Ubergangsfrequenz der fs ist die (ebenfalls nicht direkt messbare) Schwerpunktsfrequenz
(center of gravity, cg) v der hfs. Es folgt, dass eine hfs-Komponente F, — F, eine von v,
verschobene Position hat (wiederum mit der Vereinfachung, dass fiir La der B-Faktor = 0
ist):

VFy—F, = Veg + (o - Ap — vy - Ay) (2.18)

a, und «,, kénnen iiber die entsprechenden Quantenzahlen berechnet werden:
1
Qo = 3 [Fo(Fo+1)—T(I+1)—J,(J,+1)] (2.19)

Gu= = [Fu(Fy+1) = T(I+1) = Jy (Ju +1)] (2.20)

| =

Um die Konstanten A4,, A, und v, zu ermitteln miissen die Positionen von 3 hfs-Komponenten
bekannt sein, sowie die entsprechenden Quantenzahlen.

Im Falle von La mit B = 0 gilt aulerdem die Intervallregel fiir die Absténde zwischen den
hfs-Niveaus: Die Abstdnde verhalten sich wie das Verhéltnis der héheren Quantenzahlen

zueinander: F': (F — 1) : (F' —2)..., siche Abbildung 1.

2.1.2 Die Auswahlregeln fiir die atomaren Uberginge

Die Uberginge fiir die hfs-Niveaus unterliegen Einschrinkungen:

AF =0, +1 (2.21)
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Abbildung 1: Das Verhéltnis der Absténde der hfs-Niveaus zueinander.
Fiir die Ubergéinge zwischen fs-Niveaus gilt:
AJ =0,+1 (2.22)

Entsprechend dem Laporte-Gesetz [3] miissen die zwei am Ubergang beteiligten Niveaus
unterschiedliche Paritdt aufweisen:

AP =1 (2.23)

Die Paritdt gibt Auskunft iiber die Symmetrie der Wellenfunktion [4,5]. Sie ist gerade
(even, e), wenn die Summe iiber die Bahndrehimpulsquantenzahlen 1 der Elektronen gerade

ist und ungerade (odd, o), wenn die Summe ungerade ist.
Zl gerade — P gerade (even,e) (2.24)

Zl ungerade — P ungerade (odd, o) (2.25)

Weiters gilt, dass Ubergiinge zwischen zwei Niveaus mit F = 0 nicht erlaubt sind.

In einer hfs sind meist Komponenten hoherer und Komponenten niederer Intensitét vor-
handen. Jede Komponente entspricht einem Ubergang zwischen zwei hfs-Niveaus. Entspre-
chend den Auswahlregeln fiir F, nach 2.21, sind fiir gewShnlich drei Gruppen von Kompo-
nenten in einer hfs vorhanden: AF =0, AF = —1, AF = 1, welche entsprechend 2.3 und
2.22 von J und AJ abhingen. Die Ubergangswahrscheinlichkeiten und die entsprechen-
den Intensitdten der Spektrallinien eines hfs-Uberganges sind grofer fiir Uberginge mit

AF = AJ als fiir Ubergiinge mit AF # AJ. Somit entsprechen Ubergiinge mit AF = AJ
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den hfs-Komponenten hoher Intensitét, welche von grofsen Werten fiir F zu kleineren hin

abnehmen.

2.1.3 Die Intensitiaten der hfs-Komponenten

Fiir die Intensitaten I der einzelnen hfs-Komponenten gelten folgende Gleichungen (C und
D sind Konstanten) [6]:

Fiir Ubergéinge von J -1 — Jund J + 1 — J:

DUJ+L+TI+0)(J+L+TD)(J+L—-D)(J+L—T—1)

L-1-L, I= 7
DJ+L+I4+1)(J+L-0)(J—L+I)(J—L—-1-1)(2L+1)
LoL, I=—
L(L+1)
Lt15L, I:D(J—L+I)(J—L+I—1)(J—L—I—1)(J—L—I—2)
(L+1)
(2.26)
Fiir Ubergénge von J — J:
L-151L, I:C(J+L+I+1)(J+L—IL)(J—L+I+1)(J—L—I)
O+ +L(L+1)—T(I+1)(2L+1)
LoL 1= T (2.27)
L1 L, I:_C(J+L+I+2)(J+L—(ILn;11))(J—L+I)(J—L—I—1)

Die von uns verwendete Software zur Berechnung und zum Fitten der hfs rechnet mit

diesen Formeln.

2.2 Lanthan

Lanthan (La) ist das erste Element in der Gruppe der Lanthanoide. Das Metall ist silbrig
weifs und oxidiert schnell, wenn es Luft ausgesetzt ist. Es wird in Mineralien der Seltenen
Erden gefunden, normalerweise in Verbindung mit anderen Elementen der Seltenen Erden,
meist in Verbindung mit Cer (Ce).

Das Wort Lanthan entstammt aus dem Griechischen lanthano und bedeutet ’im Verborge-
nen liegend’. Es wurde 1839 von Carl Gustav Mosander entdeckt.

Natiirliches Lanthan besteht aus zwei Isotopen: Dem langlebigen radioaktiven 38La mit ei-
nem natiirlichen Vorkommen von 0,09% und einer Halbwertszeit von

1.05 - 10" Jahren und dem stabilen Isotop '*°La mit einem natiirlichen Vorkommen von
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99.91% [7]. Diese beiden Isotope haben Kernspinquantenzahlen I von 5/2 und 7/2. Weitere
37 Isotope konnten natiirlich erzeugt werden, die jeweils eine Halbwertszeit von weniger
als 24 Stunden aufweisen.

La hat die Zahl 57 im Periodensystem mit dem Grundzustand [Xe]5d'6s? 2D9

52 Es hat

ein Valenzelektron in der 5d Schale. Das Isotop '3La, das fiir unsere Messungen zur Ver-
fiigung steht, hat ein magnetisches Dipolmoment gy von 2.7830455(9)un [8]. Wegen seiner
sphérischen Ladungsanordnung im Kern hat es ein sehr kleines elektrisches Qudrupolmo-
ment Q von -0,20(1)b [9].

Abbildung 2 zeigt die in unserem Versuch verwendete Kathode mit Lanthan im Zentrum

ummantelt von Kupfer.

Abbildung 2: Die im Versuch verwendete Kathode: La als der Innenteil ummantelt
von Kupfer [10].

Die hfs von La wurde schon vielerorts mit verschiedenen Methoden untersucht. Die zur Ver-
fiigung stehenden Methoden sind: Fabry-Perot Interferometrie [11,12], magnetische Atom-
strahlresonanz [13, 14| und verschiedene Techniken der Laserspektroskopie, wie Doppler-
freie Laser-Atomstrahl-Spektroskopie [15, 16], magnetische Laser-Atomstrahl-Resonanz [17,
18], Doppler-reduzierte intermodulierte optogalvanische und laserinduzierte Fluoreszenz-

Spektroskopie [19, 20, 21].
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Die Entdeckungen der letzteren Zeit von zuvor unbekannten Energieniveaus sind in [22, 23, 24, 25, 26, 27, 28

dokumentiert. Die hfs-Untersuchungen von La lassen weiterhin noch viele Liicken offen.



Methoden und Versuchsautbau

Zur Versuchsdurchfithrung steht eine Apparatur zur Verfiigung, die mit kleinen Umbauten
mehrere verschiedene Methoden zum Auffinden, zur Detektion und zur Zuordnung der hfs
zu den atomaren Energieniveaus ermoglicht. Die in dieser Masterarbeit am héufigsten zur
Anwendung kommenden Methoden sind die optogalvanische (OG) Spektroskopie und die
laserinduzierte Fluoreszenz (LIF) Spektroskopie. Weitere Methoden, die zur Anwendung
kommen, sind die Sattigungsspektroskopie und das Scannen des Monochromators zur Auf-
nahme des Spektrums der Hohlkathodenstrahlung ohne Laseranregung. Die Anordnung des
Versuchsaufbaus ist in Abbildung 3 zu sehen. Die Anordnung der optischen Elemente ist in
Abbildung 4 abgebildet. Das Schema und die praktische Ausfithrung der Vakuumapparatur
sind in den Abbildungen 5 und 6 zu sehen.

Ein Querschnitt durch die Hohlkathodenlampe (HKL) ist in Abbildung 7 gezeigt.

Das Schema der Versuchsanordnung zur OG- und zur LIF-Methode zeigt Abbildung 8.
Das Schema zur Séttigungsspektroskopie ist in Abbildung 9 dargestellt.

3.1 Optogalvanische Spektroskopie

Wenn die Wellenldnge des Strahles des Anregungslasers, der durch die Hohlkathodenentla-
dung hindurch geht, durchgestimmt wird und diese in Resonanz mit den Ubergingen geht,
so verandern sich die Bevolkerungsdichten der einzelnen hfs-Niveaus . Diese Anderung wird
sichtbar in Form einer Spannungsédnderung AU der Entladung. Sie kann mit dem Lock-
In-Verstarker nachgewiesen werden. Dieser hat als Referenzfrequenz die Chopperfrequenz,

mit der das Laserlicht gechoppt wird. Dieser Effekt wird als optogalvanischer (OG) Ef-

11
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Abbildung 3: Versuchsaufbau [29].
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Abbildung 4: Der Aufbau der optischen Elemente [10].
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HKL ... Hohlkathodenlampe, H1, H2 ... Glasventile fiir die Vakuumleitungen, S1,
S2 ... Schiebeventile, V1, V2 ... Vakuumventile, KF1, KF2 ... Kiihlfallen, M ... Ma-
nometer, P ... Drehschieberpumpe, Ar ... Argonzufuhr

Abbildung 5: Das Schema der Vakuumapparatur [29].

14
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Abbildung 6: Die Vakuumapparatur [29].

fekt bezeichnet. Im Zusammenhang mit Spektroskopie ist der Ausdruck OG-Spektroskopie
gebréauchlich [30].

Die Methode ist sehr empfindlich und es kénnen bereits bei sehr schwachen Laseranre-
gungen schwache Spektrallinien detektiert werden [28]. Fiir die OG-Methode ist eine sehr
ruhige Entladung erforderlich mit einem moglichst hohen Signal-Rausch-Verhéltnis [31].
Wenn die Wellenlénge des Anregungslasers durchgestimmt wird, so wird ein Signal aufge-
nommen, sobald die Laserwellenléinge in Resonanz mit einem optischen Ubergang zwischen
zwei Energieniveaus ist. Wenn zwei oder mehr Linien die annidhernd gleiche Schwerpunkts-
wellenldnge haben, so werden diese Linien gleichzeitig detektiert. Ein solches Ereignis wird
als Blend-Situation bezeichnet. Die iiberlagerten Linien sind nicht seperierbar mittels der

OG-Methode, was einen Nachteil dieser Methode darstellt.
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HK...Hohlkathode 2,7 mm  Lochdurchmesser, A...Anodenstromanschluss,
B...Aluminiumanode, C...Keramikhalter fiir die Aluminimanode, D...O-
Ringdichtung, E...Kupferleitung zwischen Anschluss und Anode,
F...Quartzglasfenster, G...Glasrohre zur elektrischen Isolation der Entladung

Abbildung 7: Ein Querschnittt der Hohlkathodenlampe [29].
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Abbildung 8: Das Schema des Versuchsaufbaus fiir die OG- und die LIF-Methode
[29].
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Abbildung 9: Das Schema des Versuchsaufbaus fiir die Sattigungs-Methode.

Weiters ist nicht unmittelbar klar, welche Energieniveaus am beobachteten Ubergang be-

teiligt sind.

3.2 Laserinduzierte Fluoreszenz-Spektroskopie

3.2.1 Aufnahme von Spektren mittels LIF-Spektroskopie

Wenn eine Spektrallinie einem Ubergang zwischen zwei Energieniveaus zugeordnet werden
soll, so findet die Methode der laserinduzierten Fluoreszenz (LIF) Spektroskopie Anwen-
dung.

Nachdem das Laserlicht gechoppt wird passiert das Laserlicht durch die Entladung. Wenn
das Entladungslicht der HKL auf ein Spektrometer fokussiert wird, in unserem Falle ein
Monochromator, konnen einzelne Fluoreszenzkanéle mit der Chopperfrequenz ausgewahlt
werden und die Zunahme der Intensitét des LIF-Ubergangs kann mittels Lock-In-Verstirker
sichtbar gemacht werden.

Wenn die Laserwellenléinge in Resonanz mit einem optischen Ubergang ist wird die Bevol-

kerung des oberen Niveaus des untersuchten Ubergangs erhéht. Damit wird die Intensitéit
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der Fluoreszenziibergédnge des oberen Niveaus zum unteren ebenso erhoht. Gleichzeitig
wird das untere Niveau des untersuchten und angeregten Ubergangs entleert. Wenn die
Energie des unteren Niveaus hoch genug ist, dann finden Fluoreszenz-Uberginge zu noch
tiefer liegenden Niveaus statt. Die Intensitét solcher Zerfélle nimmt in gleicher Weise ab
wie die Intensitdt der Fluoreszenzlinie des oberen Niveaus zunimmt. Die Abnahme kann
am Lock-In-Verstarker als Signal gegensitzlicher Phase als die der Fluoreszenzlinie vom
oberen Niveau abgelesen werden. Daher stammt die Bezeichnung 'negative Fluoreszenz’
(nf)-Linie.

Ein dritter Effekt, der mittels LIF-Spektroskopie beobachtet werden kann, ist die Energie-
ibertragung mittels Stofskopplung. Falls zwei Energieniveaus dhnliche Energien aufweisen,
so kommt es vor, dass die Energie mittels inelastischem Stofs auf dieses nah liegende Ni-
veau iibertragen wird. Somit konnen die Fluoreszenzlinien beobachtet werden, die von
diesem mittels Stofkopplung angeregtem Niveau stammen. Diese Linien haben nichts mit
dem eigentlich angeregten Ubergang zu tun und eine richtige Zuordnung zu den atomaren
Energieniveaus ist schwierig. Stofkopplung kann sowohl mit dem oberen als auch mit dem
unteren Niveau des angeregten Uberganges stattfinden. Die soeben beschriebenen Effek-

te sind in Abbildung 10 zusammengefasst. Mit der LIF-Spektroskopie kann ein optischer
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L
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N

Abbildung 10: Das Niveauschema der LIF-Spektroskopie [10].
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Ubergang eindeutig den zugehorigen Niveaus zugeordnet werden. Jede Fluoreszenzlinie,
die dem selben Ubergang angehort, zeigt die gleiche hfs wie die angeregte Linie. Falls zwei
oder mehr Spektrallinien die selbe Schwerpunktswellenldnge haben, so iiberlappen sich
deren Strukturen. Solche Blend-Linien sind mittels OG-Spektroskopie nicht seperierbar.
Wenn der Laser in Resonanz mit einem solchen Blend ist, dann regt der Laser mehr als
nur einen Ubergang an und beim Scannen des Monochromators sind fiir gewohnlich viele
Fluoreszenzlinien sichtbar. Wenn die hfs fiir jeden LIF-Kanal aufgenommen wird kénnen
die verschiedenen Ubergiinge getrennt werden. Jede Wellenliinge, die die gleiche hfs auf-

weist, gehort dem selben spektralen Ubergang an.

3.3 Sattiguns-Spektroskopie

Wenn Séttigungsspektroskopie experimentiell ausgefiihrt wird, so wird der Laserstrahl mit-
tels Strahlteiler in zwei Strahlen gleicher Intensitdtsanteile aufgespalten, bevor diese in die
HKL gelangen. Ein Teilstrahl geht wie zuvor von vorne in die Entladung, der andere wird
iiber ein Spiegelsystem um die HKL herumgeleitet und von der gegeniiberliegenden Seite
eingestrahlt.

Die Atome in der HKL bewegen sich nach der Maxwell-Verteilung mit unterschiedlichen
Geschwindigkeiten im Raum. Beim Durchstimmen des Lasers werden nach und nach durch
Resonanz verschiedene Gschwindigkeitsgruppen angeregt. Wenn das Laserlicht die Atome
von zwei entgegengesetzten Seiten anregt, werden von beiden Teilstrahlen unterschiedliche
Geschwindigkeitsgruppen angeregt; es werden zwei Geschwindigkeitsklassen der Atome si-
multan angeregt.

Falls es nun vorkommt, dass das Laserlicht eine Wellenlénge hat, welche die Atome, die
sich orthogonal zum Laserlicht bewegen, anregt, dann werden diese Atome von beiden
Teilstrahlen angeregt und die Anregung kann in die Sattigung kommen. Im Linienprofil
ist ein kleiner Einbruch sichtbar: Ein Doppler-freier Lamb-Dip. Dieser Lamb-Dip gibt ei-
ne sehr genaue Positionsangabe jeder hfs-Komponente eines Uberganges an. Dopplerfreie
Messungen in einer HKL wurden z.B. von Hénsch et al. [32] durchgefiihrt. Wenn eine Chop-
perscheibe mit zwei verschieden geteilten Kreisen, also verschiedenen Chopperfrequenzen
auf einem Chopper, jeweils eine Frequenz fiir einen Teilstrahl, verwendet wird, so ist es
moglich, den Doppler-verbreiterten Untergrund zu unterdriicken. Dies ist nur moglich,

wenn die beiden Chopperfrequenzen eine feste Phasenbeziehung zum Lock-In-Verstéarker
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haben. Signale, die mit der Summenfrequenz der beiden gechoppten Teilstrahlen moduliert
sind, werden verstarkt. Als Resultat werden bei einem Durchstimmen des Anregungslasers
nur die nicht-linearen Intensitétsanteile registriert. Ein Beispiel fiir die Sattigungsspektro-

skopie ist in Abbildung 11 dargestellt. Die Halbwertsbreite einer Komponente liegt bei
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Abbildung 11: Ein Beispiel fiir die Séttigungsspektroskopie aufgenommen mit LIF.
Crossover-Resonanzen sind mit Pfeilen markiert [10].

300 MHz. Bei ndherer Betrachtung sind mehr Komponenten in der Struktur vorhanden,
als hfs-Komponenten vorkommen. Diese zusétzlichen Peaks sind Crossover-Resonanzen.
Diese werden verursacht durch eine Uberlappung zweier hfs-Ubergéinge mit einem gemein-
samen oberen oder unteren hfs-Niveau. Jeweils zwei oder drei dicht nebeneinanderliegende
hfs-Komponenten, in Abbildung 11 zu einem jeweils einem Peak mit drei oder fiinf S&t-
tigungspeaks verbunden, haben das gleiche untere oder das gleiche obere hfs-Niveau. Die
Frequenzen der Crossover-Resonanzen liegen in der Mitte zwischen zwei dicht aufeinander-

folgenden Sattigungs-Peaks.
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3.4 Monochromatorscan

Aufgenommen wird das Entladungslicht der HKL ohne anregendes Laserlicht. Das Licht
wird iiber ein Linsensystem gebiindelt {iber einen optischen Chopper in den Monochro-
mator gefithrt. Mittels eines Photomultipliers wird die Intensitdt im jeweilig vom Mono-
chromator eingestellten Wellenldngenbereich gemessen und {iber einen gewéhlten Wellen-
langenbereich gescannt. Es wird die Abhéngigkeit der detektierten Intensitdt von der Zeit
und damit - bei linearem Zusammenhang zwischen Wellenldnge und Zeit - als Intensitat-
iiber-Wellenlénge-Spektrum ausgegeben. In dem auf diese Weise aufgenommenen Spek-
trum sind alle Linien der Entladung, deren Intensitdt das Rauschen der Entladung iiber-
steigt, zu sehen, im Gegensatz zur OG- oder LIF-Spektroskopie, in der nur die jeweils vom
Laser angeregten Linien registriert werden. Die Registrierungen kénnen mit einem Refe-
renzspektrum, z. B. einem Fourier-Transformations (FT) Spektrum verglichen werden. In
den FT-Spektren der Datenbank sind wegen den entsprechenden Versuchsbedingungen der
FT-Spektroskopie viele Spektrallinien nicht sichtbar. Mit den mittels Monochromatorscans
aufgenommenen Spektren kann fiir Linien durch Vergleich mit den F'T-Spektren die Wel-
lenldnge sehr prézise bestimmt werden. Die FT-Spektren in der Datenbank sind relativ zu
unseren Aufnahmen sehr linienarm. Im Bereich von 6295 - 6389 A sind wegen des Filters
zur Unterdriickung des He-Ne-Anregungslasers (6328 A) keine Linien im FT-Spektrum

sichtbar.
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3.5 Laser

3.5.1 Pumplaser

Als Pumplaser wird ein Verdi V18 Laser von der Firma Coherent verwendet. Es ist dies ein
diodengepumpter Festkorperlaser mit einem Nd:YLF-Kristall (Neodym-dotiertes Yttrium
Lithium Fluorid). Die Wellenlénge des Laserlichtes betrigt

532 nm [33]. Die Ausgangsleistung betriagt in unseren Versuchen zwischen 5 und 10 W.

3.5.2 Farbstofflaser

Das Schema des in unserem Experiment verwendeten Farbstofflasers ist in Abbildung 12

und zwei Fotos dazu in Abbildung 13 zu sehen.
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Abbildung 12: Das Schema des im Experiment verwendeten Farbstofflasers [10].

Als Farbstoff kommt in unseren Versuchsreihen Rhodamin 6G zur Anwendung. Damit sind

wir in der Lage, einen Wellenléngenbereich von 5571 bis 6108 A abzudecken.
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Abbildung 13: Die praktische Ausfilhrung des im Experiment verwendeten Farb-
stofflasers [29].
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3.6 Datenverarbeitung

Neben vielen anderen kommen hauptséchlich zwei Programme fiir die Datenverarbeitung

zur Anwendung: Class lw_allgl7.exe und Fitter98.exe.

3.6.1 Class lw _allgl7.exe

Das Programm ’Class lw_allgl7.exe’ ist sehr vielseitig und praktisch. Es sind darin alle
bekannten La- und Ar-Niveaus gespeichert. Die Hauptfunktion, die von uns zur Anwen-
dung kommt, ist die folgende: Wird eine neue Linie in das Programm eingefiigt, so errech-
net das Programm unter Beriicksichtigung der geltenden Auswahlregeln alle moglichen
Ubergiinge, die zu dieser Schwerpunktswellenlinge passen und erstellt das dazugehorige
hfs-Linienprofil. Es werden sowohl die positiven Fluoreszenzen als auch die negativen be-
rechnet und es wird mit den Eintréigen in der Datenbank verglichen, ob solche Ubergiinge
bereits beobachtet wurden. Da die beobachteten Ubergéinge von dem Programm als mogli-
che Klassifizierungen vorgeschlagen werden, erscheint es als sinnvoll, den gesamten Bereich
des Farbstofflasers abzuscannen, um von vornherein abzudecken, ob eine Linie bei der

berechneten Wellenlédnge vorhanden ist oder nicht.

3.6.2 Fitter98.exe

Mittels des Programmes "Fitter98.exe’ werden zuerst die Daten linearisiert, um einen Fit
erstellen zu konnen. Daraus werden A-Faktoren und Schwerpunktsenergien ermittelt bzw.
korrigiert.

Zum Fitten des Linienprofils kommt eine Mischung eines Gauf- und Lorentz-Profils zur
Anwendung. Der Bereich der von uns entdeckten Niveaus liegt zwischen etwa 38000 und
44000 cm~!. Experimentell wird beobachtet, dass, je hoher ein Niveau liegt, desto groker
ist der Anteil der Stoftionisation und daher entspricht das Linienprofil immer mehr einem
Lorentz-Profil. Je tiefer ein Niveau liegt, desto grofer ist der Anteil der Dopplerverbreite-
rung, was einem Gauf-Profil entspricht.

Die Fehlergleichungen fiir einen Fit sind nichtlinear, was dazu fithrt, dass Startwerte an-
gegeben werden miissen.

In einem Emissionsspektrum koppeln die hfs-Komponenten sehr gut nach der theoretischen
Vorhersage. Wird jedoch Laserspektroskopie betrieben, so koppeln die einzelnen Kompo-

nenten mit gleichem AF (0, £1). Die Kopplung kann im Programm separat eingegeben
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werden.

Interessant ist bei solch einem Fit der A-Faktor.

Befindet sich in einer Registrierung neben einer zu fittenden Linie eine Linie, fiir die v
bereits sehr genau bekannt ist, so kann durch den relativen Abstand zu v, der zu fitten-
den Linie die Niveau-Energie korrigiert werden. Erfahrungsgeméaf sind die unteren Niveaus

eines Ubergangs gut bekannt und die oberen werden korrigiert.



Versuchsdurchfiithrung

4.1 Systematische OG-Scans

Wahrend meiner Labortétigkeit von November 2013 bis April 2014 gelingt es mir, den
gesamten Bereich des Farbstofflasers von 5571 bis 6108 A mittels OG-Spektroskopie ab-
zuscannen. Es werden dabei etwa 1850 Linien registriert. Davon werden etwa 800 Linien
mit bekannten Energieniveaus klassifiziert, sieche Tabelle 1. Weiters fiihren etwa 500 der
registrierten Linien zu Ubergingen von bisher unbekannten Niveaus, siche Tabelle 2. Die
betreffenden Registrierungen sind unter der laufenden Nummer von Lal81 (11.November
2013) bis La234 (14. Juli 2014) abgespeichert.

Nach dem Einsetzen einer neuen Kathode gelingt es, die Entladung zwischen 25. Méarz und
23. April fiir 15 Labortage ohne Zerlegen und Reinigen zu nutzen. Dies ist ein Rekord in
der Geschichte der HKL-Spektroskopie an der TU Graz. Gewohnlich erlaubt die Kathode
Messungen zwischen den Reinigungen fiir 3 bis 5 Labortage.

Stimmen die Schwerpunktswellenldnge v., und das Linienprofil mit Eintrdgen im Pro-
gramm ’'Class lw_allgl7.exe’ iiberein, so wird angenommen, dass die beobachtete Linie
dem vorgeschlagenen Ubergang entspricht. Dann wird die neu beobachteten Linie mit dem
vorgeschlagenen Ubergang in die Datenbank eingetragen und wird somit klassifiziert. Ent-
spricht die neu beobachtete Linie keinem Vorschlag, so fiihrt diese Linie auf ein neues
Niveau.

Das Signal-Rausch-Verhiltnis bei den Registrierungen ist von vielen verschiedenen, teilwei-

se noch ungeklarten Bedingungen abhéngig. Es ist an jedem Labortag je nach Brennruhe

26
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verschieden. Tendenziell wird es mit langerem Betreiben der Entladung besser. Ein Beispiel

der gleichen Registrierung an unterschiedlichen Labortagen ist in Abbildung 14 zu sehen.

C:ADokumente und Einstellungenbinder\DesktophDiplomarbeit'D atent 140213 _La2084La208007 . dat

i RN

C:ADokumente und Einstellungentbinder\Desktop\DiplomarbeithD atent140702_La2274La227002 dat
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Abbildung 14: Ein Vergleich zu unterschiedlichen Signal-Rausch-Verhéltnissen an
den beiden Labortagen 13. Februar (Startwellenlinge A\g = 6075.14 A) und 2. Juli
2014 (Ag = 6075.18 A). Der freie Spektralbereich (Free Spectral Range, FSR) beider
Aufnahmen betragt 367.3 MHz.

4.2 Anwendung der LIF-Spektroskopie

Die LIF-Spektroskopie wird zum Auffinden neuer Niveaus und Klassifizierungen von Lini-
en als Ubergiinge zwischen bekannten Niveaus verwendet. Fiir nicht mit bereits bekannten
Niveaus klassifizierbaren Linien, siche Tabelle 2, werden mittels der LIF-Methode haupt-
sachlich negative (jedoch auch positive) LIF-Signale mittels Durchstimmen des Monochro-
mators bei Laseranregung bei der Wellenlénge des Peaks der grofiten Intensitiat der neuen
Linie gesucht. Je grofer dabei das Signal-Rausch-Verhéltnis (Signal-to-Noise-Ratio, SNR)
einer Linie ist, desto eher ist ein LIF-Signal zu erwarten. Handelt es sich um eine sehr
starke Spektrallinie, so werden iiber Stofkopplungen und weitere atomare Prozesse viele
zusétzliche LIF-Signale erzeugt, die es schwierig gestalten, die richtigen LIF-Signale der
Ubergiinge zu finden.

Nachdem der gesamte Bereich des Farbstofflasers abgescannt ist, beginnt die Suche nach

neuen Niveaus. Die niitzliche Tatsache ist nun, dass alle neuen Linien im Bereich von 5571
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bis 6108 A bereits im Programm erfasst sind und bei den errechneten Vorschligen ange-
fiihrt werden. Dies erleichtert die Arbeit sehr, denn nun ist es nur noch erforderlich, die
vom Programm vorgeschlagenen neuen Linien als Ubergéinge zu einem neu berechneten Ni-
veau mittels LIF zu bestatigen. Vorher war es notig, bei den vom Programm berechneten
Linien anzuregen, um zu sehen, ob diese bei den theoretisch vorhergesagten Wellenldngen
vorhanden sind.

Gleich zu Beginn der Suche nach neuen Niveaus bewéhrt sich diese Herangehensweise in-
dem mehrere neu entdeckte Niveaus schnell iiber die eingetragenen neuen Linien bestétigt
werden.

Uber die LIF-Spektroskopie werden wihrend meiner Labortitigkeit 25 Niveaus zwischen
34000 and 43000 cm~! gefunden, eindeutig bestéitigt und deren Bahndrehimpulse J und
A-Faktoren ermittelt, siehe Tabelle 3. Die mittels dieser neuen Niveaus klassifizierten Li-
nien sind in den Tabellen 4 und 5 aufgelistet.

Weiters werden viele Testniveaus berechnet, die jedoch erst dann als ein neues Niveau gel-
ten, sobald ein zweiter Ubergang zu dem neu berechneten Niveau beobachtet werden kann.

Ein Beispiel zur Vorgehensweise ist in Abbildung 15 dargestellt.
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Abbildung 15: Ein Beispiel zur Auffindung eines des neuen Niveaus 42457,17 cm™?

J = 3/2 even A = 70 MHz mittels OG-Registrierung und LIF.

Ist eine Klassifizierung zu einem FEintrag in der Datenbank der Software

"Class_lw_allgl7.exe’ unsicher, liegt eine Blendsituation vor oder entspricht die beob-
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achtete Schwerpunktswellenlénge v., dem Eintrag zu ungenau, so wird eine Bestdtigung

mittels LIF-Spektroskopie gesucht.

4.3 Monochromatorscan

Um ein linienreicheres Gesamtspektrum als das FT-Spektrum zu erhalten, fiihren wir Mo-
nochromatorscans durch.

Am 10. und 11. April 2014 (laufende Registrierungsnummern La223 und La224) wird der
gesamte mogliche Bereich des Monochromators von 2590 bis 10000 A mittels Monochroma-
torscans aufgenommen. Ein Beispiel der Aufnahme von 4590 bis 4700 A ist in Abbildung

16 zu sehen.
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Abbildung 16: Ein Beispiel des Monochromatorscans mit Registrierungsnummer
La223027 von 4590 bis 4700 A.
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Ein Beispiel zur Bestimmung der genauen Wellenldnge mittels Vergleich mit einem FT-

Spektrum ist in Abbildung 17 wiedergegeben.
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Abbildung 17: Ein Beispiel des Monochromatorscans im Vergleich mit dem FT-
Spektrum von 6063.75 - 6036.25 A. Beschriftet sind La- und Ar-Linien und Ar-Linien

2. Ordnung.
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4.4 Sattigungsspektroskopie

Gelegentlich werden Registrierungen mittels Sattigungsspektroskopie aufgenommen. Die
kleinere Linienbreite ldsst eine hohere Auflésung zu, womit die hfs-Konstanten genauer
bestimmt werden koénnen.

Anhand der Linie mit der Schwerpunktswellenlinge 5829.727 A wird der Unterschied zwi-
schen OG- und Sattigungsspektroskopie in Abbildung 18 illustriert. Das untere Profil stellt

die mit dem Programm ’Class 1w _allgl7.exe’ berechnete Struktur dar.

AL ilhh.lu I L-.-iM‘r.: l-f“l. ‘hr.h ‘mlr.. I A

Rt 'I‘\\H%%N%HH“H"\!WHHQH“IW“\H%W“‘\%HHHHNH%HH

b NN VN

Abbildung 18: Ein Beispiel zum Vergleich zwischen Registrierungen aus der OG-
Spektroskopie, Séttigungsspektroskopie (sichtbar sind die zusétzlichen Crossover-
Peaks) und der mittels dem Programm 'Class 1w _allgl7.exe’ berechneten Struktur.
Die Schwerpunktswellenlinge betragt 5829.727 A.

Nach einer Pause der Labortédtigkeit im Mai und Juni 2014 bin ich im Juli und August 2014
verantwortlich, Ceylan Giiney aus Istanbul / Tiirkei und Lukasz Sobolewski aus Danzig /
Polen als Géste am Experiment zu betreuen. Wéhrend dieser Zeit bin ich am schriftlichen

Teil meiner Masterarbeit tétig.
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4.5 Zwel neu entdeckte Niveaus

Als Veranschaulichung zur Vorgehensweise wird die Entdeckung und Bestétigung der bei-
den Niveaus 40136.163 cm™! und 41629.83 cm ™! beschrieben.

Zur Bestimmung des A-Faktors werden mittels des Programmes ’Fitter98.exe’ Fits erstellt.
Die Energiekorrektur zur Bestimmung der Niveauenergie mit einer Genauigkeit von bis zu
0.001 cm™! erfolgt auf verschiedene Herangehensweisen. Ist in einer Registrierung neben
einer Linie als Ubergang zu dem neuen Niveau eine Linie vorhanden, deren oberes und
unteres Energieniveau bereits korrigiert sind, so wird mit einem Fit der genaue Abstand
zwischen den beiden Linien bestimmt. Durch Addition oder Subtraktion des Abstandes von
der Schwerpunktswellenlinge der bekannten Linie erh&lt man die genaue Schwerpunkts-
wellenlédnge der neuen Linie. Damit kann die Energie des neue Niveaus genauer berechnet
werden.

Eine andere Herangehensweise ist die Ausfiihrung einer Ausgleichsrechnung aller beobach-

teten Linien als Uberginge zu dem neuen Niveau.

4.5.1 40136.163 cm !, J = 5/2, A — 244(4) MHz, gerade Pa-
ritat
Datum der Entdeckung: 21. November 2013. Das Niveau klassifiziert 4 neue Linien.

Entdeckung des Niveaus bei 5649.17 A

Eine unklassifizierbare Linie in einem Blend wird mittels OG-Spektroskopie aufgezeichnet
(OG-Registrierungsnummer: Lal84920). Die geschétzte Schwerpunktswellenlénge betrigt
5649.17 A, siehe griine Linie in Abbildung 19.

UAEYERYOME \Zaheery131121_La1844La1 84320, dat

Abbildung 19: Entdeckung des Niveaus 40136.163 cm™! in einem Blend bei
5649.17 A (die griine senkrechte Linie markiert die Anregungswellenldnge).



4. VERSUCHSDURCHFUHRUNG 33

Die Wellenldnge des Anregungslasers wird auf die stidrkste hfs-Komponente des unklassifi-
zierbaren Anteils des Blends bei 5649.17 A eingestellt. Beim Abscannen des Entladungs-
lichtes mittels Monochromator werden negative Fluoreszenzsignale bei 5055 und 5144 A
detektiert.

Es wird vermutet, dass das untere Niveau des Uberganges bereits bekannt ist und das
obere ein unbekanntes Niveau darstellt. Um das untere Niveau des Uberganges zu finden
wird im FT-Spektrum nach starken Linien gesucht, mit denen das untere Niveau zerfillt,
die im Ungenauigkeitsbereich des Monochromators von +3 A um die Wellenlingen der
detektierten negativen Fluoreszenzen von 5055 und 5144 A liegen. Wir kommen auf die
beiden Linien 5145.417 und 5056.459 A, die beide das Niveau 22439.347 cm™ !, J = 3/2,
ungerade Paritét als oberes Niveau aufweisen. Wir addieren zu diesem Niveau die aus der
geschéitzten Schwerpunktswellenldnge der Anregung bestimmte Wellenzahl von 17696.803
cm™! und erhalten so ein nicht bestéitigtes Testniveau bei 40136.15 cm™'. Der Bahndreh-
mipuls J des neuen Niveaus kann aufgrund des Bahndrehimpulses des unteren Niveaus von
3/2 und der Auswahlregel fiir J nur 1/2, 3/2 oder 5/2 betragen. Der A-Faktor ist in dieser

Registrierung nicht bestimmbar, Fit, sieche Abbildung 20.
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Abbildung 20: Bestfitsituation des Blends der drei Linien bei 5649.213, 5649.183 und
5649.166 A.
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Das Testniveau wird in die Niveauliste 'LEVEL LA.DAT’, vorerst ohne A-Faktor, ein-
getragen. Das Programm ’Class 1w _allgl7.exe’ wird neu geladen und es erscheint ein
Eintrag als Vorschlag fiir die Linie bei 5649.17 A. In der Liste der Uberginge des unteren
Niveaus sind die beiden beobachteten negativen Fluoreszenzen bei 5055 und 5144 A mit
hoher Intensitét eingetragen.

Um Bestéatigungen fiir das neue Niveau zu erhalten wird die Liste der vom Programm be-
rechneten Uberginge des oberen Niveaus aufgerufen. Fiir weitere Ubergiinge zum neu be-
rechneten Niveau gibt es im von unserem Farbstofflaser zugénglichen Bereich zwischen 5571
und 6108 A mehrere Eintréige mit bisher nicht klassifizierbaren Linien: 5768.11 (Blend),
5910.26 (Blend) und 5939.10 A.

Erste Bestiitigung des Niveaus bei 5768.11 A

Wir gehen im Programm ’Class_ 1w allg17.exe’ zur Linie bei 5768.11 A und rufen die Liste
mit den Ubergéingen des unteren Niveaus auf. Die Linie mit der stirksten Intensitt ist bei
5177 A. Nun rufen wir die Registrierung mit der Nummer Lal84022 auf. Um zu wissen,
wo sich die Wellenléinge der Linie mit der starksten Intensitit befindet, ist es wichtig,
deren hfs-Struktur in der Registrierung zu sehen. Wir erkennen die vorgeschlagene Linie

als kleineren Peak, siehe die griine Linie in Abbildung 21.
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Abbildung 21: Bestétigung des Niveaus 40136.163 cm™' bei 5768.11 A (die griine
senkrechte Linie markiert die Anregungswellenlédnge).

Wir stellen den Anregungslaser auf diesen Peak bei 5768.11 A ein. Im Entladungslicht
wird mittels Monochromator die negative Fluoreszenz bei 5177 A nachgewiesen. Somit gilt
das neue Niveau nicht mehr als Testniveau sondern als bestétigtes Niveau, da bereits zwei
Ubergiinge von diesem nachgewiesen wurden. Der Bahndrehimpuls des unteren Niveaus
betragt 5/2. Somit wird die Auswahl fiir den Bahndrehimpuls des neuen Niveaus auf 3/2
und 5/2 eingeschrénkt.
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Zweite Bestiitigung des Niveaus bei 5939.10 A

Wir gehen im Programm zur Linie bei 5939.10 A und rufen die Liste mit den Ubergéngen
des unteren Niveaus auf. Die Linie mit der stirksten Intensitét ist bei 5211 A. Nun rufen wir
die Registrierung mit der Nummer Lal84030 auf. Wir erkennen die vorgeschlagene Linie in
der Registrierung als Struktur mit 5 Peaks. Wir stellen die Wellenldnge des Anregungslasers
auf den stirksten Peak bei 5939.07 A ein, siche die griine Linie in Abbildung 22.

urEVERYONE N aheer'131127_Lal84% a184030. dat

'huunllﬂlﬂlﬂllllu‘n'n',','.'.‘.',ﬂJ.l.l.nun'-..lml""""l"'ll R III

0 0.1 02 03 04 05 0.

Abbildung 22: Bestitigung des Niveaus 40136.163 cm™! bei 5939.10 A (die griine
senkrechte Linie markiert die Anregungswellenlénge).

Im Entladungslicht wird mittels Monochromator die negative Fluoreszenz bei 5211 A be-
statigt. Da das untere Niveau einen Bahndrehimpuls von 7/2 hat wird der Bahndrehimpuls
des neuen Niveaus auf 5/2 festgelegt.

Der A-Faktor wird mittels dem Fit-Programm ’Fitter98.exe’ zu 244 MHz bestimmt, siehe
Abbildung 23, und wird in der Niveauliste 'LEVEL LA.DAT’ zum neuen Niveau einge-

tragen.
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Abbildung 23: Bestfitsituation der Linie bei 5939.10 A. A = 244 MHz.

Anregung der Linie bei 5910.26 A

Wir gehen im Programm zur Linie bei 5910.26 A und rufen die Liste mit den Ubergéngen
des unteren Niveaus auf. Die Linie mit der stirksten Intensitét ist bei 5234.2755 A. Nun
rufen wir die Registrierung mit der im Programm eingetragenen OG-Registrierungsnummer
La218076 auf. Wir erkennen 2 schwache Peaks der vorgeschlagene Linie. Der stéarkere Peak
ist in Abbildung 24 mit einer griinen Linie markiert. Wir erwarten wegen der schwachen

Intensitét keine negative Fluoreszenzen und regen die Linie deshalb nicht an.
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Abbildung 24: Ubergang des Niveaus 40136.163 cm™! bei 5910.26 A (die griine senk-

rechte Linie markiert die Anregungswellenlénge).



4. VERSUCHSDURCHFUHRUNG 37

Die Struktur zeigt mittels der Simulations-Funktion des Programmes
"Class_lw_allgl7.exe’ eine gute Ubereinstimmung des Vorschlages mit der Registrierung,

siehe Abbildung 25, und wird somit mit der neuen Linie klassifiziert.
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Abbildung 25: Vergleich der Registrierung mit der Simulation der Linie bei
5910.26 A (die rote Linie ist ein Ausschnitt aus der Registrierung, siche
Abbildung 24, die blaue Linie ist die vom Programm berechnete Struktur.

Bestimmung der Ungenauigkeit des A-Faktors

Die Ungenauigkeit des A-Faktors wird aus den Simulationen mit + 4 MHz abgeschétzt.

Energiekorrektur

Zur Energiekorrektur wird eine Registrierung aufgenommen, bei der zwischen der Detektion
des OG-Signals und des LIF-Signals hin und zuriick geschaltet wird, OG-Registrierungsnummer:
La214097, siche Abbildung 26.
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Abbildung 26: Die Niveaus der Linien 5649.381 (links) und 5649.183(Blend mit
der neuen Linie) A sind bereits korrigiert. Die neue Linie ist mit der griinen Linie
markiert.

Ein 3 Komponenten-Fit des Blends in Abbildung 26 (Dateinummer des Fits: D214097)
ergibt fiir die neue Linie eine Wellenlédnge von 5649.166 A und somit fiir das neue Niveau

eine Energie von 40136.163 cm ™.
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Abbildung 27: Zur Energiekorrektur verwendeter 3 Komponenten-Fit. Die Niveaus
der Linien 5649.381 (links) und 5649.183 A (Blend mit der neuen Linie) sind bereits
korrigiert. Der Fit ergibt fiir die neue Linie eine Wellenlénge von 5649.166 A. (die
negative Struktur in Abbildung 26 ist nach oben gespiegelt).
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4.5.2 41629.83 cm !, J = 7/2, A = 270(2) MHz, gerade Pa-
ritat

Datum der Entdeckung: 25. November 2013. Das Niveau klassifiziert 9 neue Linien.

Entdeckung des Niveaus bei 5805.55 A

Eine unklassifizierbare Linie mit der geschitzten Schwerpunktswellenldnge von
5805.55 A, wird mittels OG-Spektroskopie aufgezeichnet. OG-Registrierungsnummer: Lal86054,
siehe Abbildung 28.
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Abbildung 28: Entdeckung des Niveaus 41629.83 cm~! anhand der Linie bei
5805.55 A (die griine senkrechte Linie markiert die Anregungswellenlédnge).

Die Wellenldnge des Anregungslasers wird auf die stédrkste hfs-Komponente der unklas-
sifizierten Linie bei 5805.54 A eingestellt. Beim Abscannen des Entladungslichtes mittels
Monochromator wird ein negatives Fluoreszenzsignal bei 4282 A detektiert.

Es wird vermutet, dass das untere Niveau des Uberganges bereits bekannt ist und das
obere ein unbekanntes Niveau darstellt. Um das untere Niveau des Uberganges zu finden
wird im F'T-Spektrum nach einer starken Linie gesucht, mit der das untere Niveau zerfillt,
die im Ungenauigkeitsbereich des Monochromators von £3 A um die Wellenlénge der de-
tektierten negativen Fluoreszenz von 4282 A liegt. Wir kommen auf die Linie 4280.254 A,
die das Niveau 24409.684 cm™!, J = 7/2, ungerade Paritiit als oberes Niveau aufweist. Wir
addieren zu diesem Niveau die aus der geschétzten Schwerpunktswellenldnge der Anregung
bstimmte Wellenzahl von 17220.122 cm ™! und erhalten so ein nicht bestéitigtes Testniveau
bei 41629.81 cm~!. Der Bahndrehmipuls J des neuen Niveaus kann aufgrund des Bahndre-
himpulses des unteren Niveaus von 7/2 und der Auswahlregel fiir J nur 5/2, 7/2 oder 9/2

betragen.



4. VERSUCHSDURCHFUHRUNG 40

Der A-Faktor wird mittels dem Fit-Programm 'Fitter98.exe’ unter Annahme von J = 7/2
auf 270 MHz bestimmt, sieche Abbildung 29, und wird in der Niveauliste ’'LEVEL LA.DAT’

zum neuen Niveau eingetragen.
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Abbildung 29: Bestfitsituation der Linien bei 5805.70 und 5805.55 A

Das Programm ’Class lw_allgl7.exe’ wird neu geladen und es erscheint ein Eintrag als
Vorschlag fiir die Linie bei 5805.55 A mit einer zur Registrierung passenden hfs-Struktur.
In der Liste der Uberginge des unteren Niveaus ist die beobachtete negative Fluoreszenz
bei 4280 A mit hoher Intensitét eingetragen.

Um Bestétigungen fiir das neue Niveau zu erhalten wird die Liste der vom Programm
berechneten Ubergiéinge des oberen Niveaus aufgerufen. Fiir weitere Ubergéinge zum neu
berechneten Niveau gibt es im von unserem FarbstofHaser zugénglichen Bereich zwischen
5571 und 6108 A weitere 6 Eintriige mit bisher nicht klassifizierbaren Linien: 5630.71,
5685.49, 5751.87, 5838.83, 6041.92 und 6044.10 A. AuRerhalb des Bereiches existiert eine
neue Linie bei 3984.302 A im FT-Spektrum und eine Linie bei 6844.05 A, fiir die friiher

schon eine OG-Registrierung gemacht wurde.

Bestitigung des Niveaus bei 5838.83 A

Wir gehen im Programm zur Linie bei 5838.83 A und rufen die Liste mit den Ubergén-
gen des unteren Niveaus auf. Starke Linien sind bei 4079, 4262 und 4650 A eingetragen.
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Nun rufen wir die Registrierung mit der Nummer La222041 auf. Um zu wissen, wo sich
die Wellenldnge der Linie mit der starksten Intensitét befindet, ist es wichtig, deren hfs-
Struktur in der Registrierung zu sehen. Wir erkennen die vorgeschlagene Linie als starken

Doppel-Peak, siehe die griine Linie in Abbildung 30.
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Abbildung 30: Bestitigung des Niveaus 41629.83 cm~! anhand der Linie bei
5838.83 A (die griine senkrechte Linie markiert die Anregungswellenlénge).

Wir stellen den Anregungslaser auf diesen Peak bei 5838.82 A ein. Im Entladungslicht
werden mittels Monochromator die negativen Fluoreszenzen bei 4079, 4262 und 4650 A
nachgewiesen.

Somit gilt das neue Niveau nicht mehr als Testniveau sondern als bestétigtes Niveau, da
bereits zwei Uberginge von diesem beobachtet wurden. Der Bahndrehimpuls des unteren
Niveaus betriagt 5/2. Somit wird die Auswahl fiir den Bahndrehimpuls des neuen Niveaus
auf 5/2 und 7/2 eingeschrinkt.

Der A-Faktor von 270 MHz wird mittels dem Fit-Programm ’Fitter98.exe’ bestétigt, siehe
Abbildung 31.
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Abbildung 31: Bestfitsituation der Linie bei 5838.83 A.

Linie bei 5751.87 A

Bisher wurden noch keine negative Fluoreszenzen gesucht. OG-Registrierungsnummer:
Lal89053, siche Abbildung 32. Ein Fit der Struktur mit einem A-Faktor von 270 MHz
ist zuléssig, siehe Abbildung 33.
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Abbildung 32: Eine Linie des Niveaus 41629.83 cm ™" bei 5751.87 A (die griine senk-
rechte Linie markiert die Schwerpunktswellenldnge).
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Abbildung 33: Bestfitsituation der Linie bei 5751.87 A

Die Ubereinstimmung der beobachteten Struktur mit der vorgeschlagenen ist hinreichend
gut, um die Linie als Ubergang zu dem neuen Niveau zu klassifizieren.
Da das untere Niveau des Ubergangs einen Bahndrehimpuls von 9/2 hat wird der Bahn-

drehimpuls des neuen Niveaus auf 7/2 festgelegt.

Linie bei 6044.10 A

Bisher wurden noch keine negative Fluoreszenzen gesucht. OG-Registrierungsnummer:
La210092, sieche Abbildung 34. Ein Fit der Struktur mit einem A-Faktor von 270 MHz
ist zuléssig, sieche Abbildung 35.
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Abbildung 34: Eine Linie des Niveaus 41629.83 cm ™" bei 6044.10 A (die griine senk-
rechte Linie markiert die Schwerpunktswellenlinge der Linie als Ubergang zum neu-
en Niveau).
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Abbildung 35: Bestfitsituation der Linie bei 6044.10 A.

Die Ubereinstimmung der beobachteten Struktur mit der vorgeschlagenen ist hinreichend

gut, um die Linie als Ubergang zu dem neuen Niveau zu klassifizieren.

Anregung der Linie bei 6041.92 A

Die vom Programm vorgeschlagene Linie ist in der OG-Registrierung stark verrauscht,
siehe die griine Linie in Abbildung 36. Wir kénnen keine der vorgeschlagenen negativen

Fluoreszenzen nachweisen.

uSEYERYONE \Zaheer']1 31125_La1864 a1 86258, dat

0 01 0z 03 04 05 06 a7

Abbildung 36: Eine Linie des Niveaus 41629.83 cm ™" bei 6041.92 A (die griine senk-
rechte Linie markiert die Schwerpunktswellenlinge der Linie als Ubergang zum neu-
en Niveau).
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Die Ubereinstimmung der beobachteten Struktur mit der vorgeschlagenen ist hinreichend
gut, um die Linie als Ubergang zu dem neuen Niveau zu klassifizieren.

Ein Fit der Struktur mit einem A-Faktor von 270 MHz ist zuléssig, siche Abbildung 37.
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Abbildung 37: Bestfitsituation der Linie bei 6041.92 A.

Linie bei 5630.71 A

Bisher wurden noch keine negative Fluoreszenzen gesucht. OG-Registrierungsnummer:
La201081, sieche Abbildung 38. Das Signal-Rausch-Verhaltnis ist zu klein, um einen Fit

zu rechtfertigen.

C:ADokumente und EinstellungentbindertD esktopiDiplomarbeithD atent1 401 23_La2014La201081. dat

I M IHllllll . i

0 0.1 oz 03 04 05 065 07 08 12 13 14 15 16

Abbildung 38: Eine Linie des Niveaus 41629.83 cm™! bei 5630.71 A (die griine senk-

rechte Linie markiert die Schwerpunktswellenléinge der Linie als Ubergang zum neu-
en Niveau).
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Die Ubereinstimmung der beobachteten Struktur mit der vorgeschlagenen ist hinreichend

gut, um die Linie als Ubergang zu dem neuen Niveau zu klassifizieren.

Linie bei 5685.49 A

Bisher wurden noch keine negative Fluoreszenzen gesucht. OG-Registrierungsnummer:
Lal194044, siehe Abbildung 39. Das Signal-Rausch-Verhéltnis ist zu klein, um einen Fit

zu rechtfertigen.

C:ADokumente und Einstellungenibinder\D esktophDiplamarbetDatent 140110_La194\La1 94044, dat

| mm...nmmm.nlmwmhmnl.mmﬂbuwumm'l.x.'.“mnullmm i

0 o1

Abbildung 39: Eine Linie des Niveaus 41629.83 cm ™" bei 5685.49 A (die griine senk-

rechte Linie markiert die Schwerpunktswellenlinge der Linie als Ubergang zum neu-
en Niveau).

Die Ubereinstimmung der beobachteten Struktur mit der vorgeschlagenen ist hinreichend

gut, um die Linie als Ubergang zu dem neuen Niveau zu klassifizieren.

Linie bei 6844.05 A

Bisher wurden noch keine negative Fluoreszenzen gesucht. OG-Registrierungsnummer:
Lal64018, siche Abbildung 40. Ein Fit der Struktur mit einem A-Faktor von 270 MHz

ist zuléssig, siehe Abbildung 41.
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C:\Dokurmente und Einstellungentbinder\D esktop\DiplomarbeithD atent 1 30604_La1645\Lal 64018, dat
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Abbildung 40: Eine Blendsituation der Linie des Niveaus 41629.83 cm™' bei
6844.05 A und der Linie bei 6844.17 A (die griine senkrechte Linie markiert die
Schwerpunktswellenlinge der Linie als Ubergang zum neuen Niveau).
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Abbildung 41: Bestfitsituation der Linien bei 6844.05 und 6844.17 A.

Die Ubereinstimmung der beobachteten Struktur mit der vorgeschlagenen ist hinreichend

gut, um die Linie als Ubergang zu dem neuen Niveau zu klassifizieren.

Die Ungenauigkeit des A-Faktors von 270 MHz wird aus den Simulationen mit + 2 MHz
abgeschéatzt.
Eine empirische Betrachtung der beobachteten Linien ergibt eine Energiekorrektur des

neuen Niveaus zu 41629.83 cm L.



Ergebnisse und Interpretation

Systematische OG-Scans

Der gesamte Bereich des Farbstofflasers von 5571 bis 6108 A wird mittels OG-Spektroskopie
abgescannt. Es werden dabei etwa 1850 Linien registriert. Davon werden etwa 800 Linien
mit bekannten Energieniveaus klassifiziert, siche Tabelle 1. Weiters fiihren etwa 500 der
registrierten Linien zu Ubergingen von bisher unbekannten Niveaus, siche Tabelle 2. Die
betreffenden Registrierungen sind unter der laufenden Nummer von Lal81 (11.November

2013) bis La234 (14. Juli 2014) abgespeichert.

Auffinden neuer Niveaus und Klassifizierung von Linien

Uber die LIF-Spektroskopie werden wihrend meiner Labortitigkeit 25 Niveaus zwischen
34000 and 43000 cm ™! entdeckt, eindeutig bestitigt und deren Bahndrehimpulse J und
die A-Faktoren ermittelt, siche Tabelle 3. Die mittels dieser neuen Niveaus klassifizierten
Linien sind in den Tabellen 4 und 5 aufgelistet. Zahlreiche Testniveaus werden berechnet.
Aufklarung unsicherer Klassifizierungen oder Klarungen von Blendsituationen werden mit-

tels LIF-Spektroskopie durchgefiihrt.

Monochromatorscan

Es wird der gesamte technisch mogliche Bereich des Monochromators von 2590 bis 10000
A mittels Monochromatorscans aufgenommen um ein linienreicheres Gesamtspektrum als

das FT-Spektrum zu erhalten.

48
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Sattigungsspektroskopie

Gelegentlich werden Registrierungen mittels Séttigungsspektroskopie aufgenommen. Die
kleinere Linienbreite lasst eine hohere Auflosung zu, womit die hfs-Konstanten genauer

bestimmt werden konnen.



Tabellen

Tabelle 1: Neu entdeckte Linien, die als Uberginge zwi-

schen bereits bekannten Niveaus klassifiziert werden

konnten

W1./A Eo/em™'  Jo Po Ag/MHz | Ey/em~  Jy Py Ay/MHz
3951.024 | 41545.897 5.5 e 460 16243.165 4.5 o 614.2(5)
4447868 | 40273.672 2.5 e 20s 17797.301 1.5 o  1335(1)
4637.6225 | 36588.369 0.5 e  1060(5) | 15031.634 1.5 o -672.6(4)
5571.23 | 43718.15 5.5 e  96.0(30) | 25773.798 6.5 o  373.5(5)
5572.73 | 36543.48 2.5 e  261(5) | 18603.922 3.5 o = 223.96
5573.39 | 36109.7 2.5 e  386.58 | 18172.337 1.5 o 142.1(0.6
5574.25 | 125066.432 2 e 0 107131.709 1 o 0
5574.59 | 34032.734 3.5 ¢  298.69 | 16099.276 3.5 o  590.8(5)
5575.10 | 38904.078 1.5 e  228(5) | 20972.166 2.5 o  -66.4(3)
5575.16 | 38903.885 2.5 e  181(3) | 20972.166 2.5 o  -66.4(3)
5576.77 | 35494.062 1.5 ¢  296s 17567.517 0.5 o 2887.7(2.6
5577.683 | 192333.499 0.5 o 0 174409.892 1.5 e 0
5577.77 | 39307.26 3.5 e 123.9(40) | 21383.994 4.5 o  94.9(1.0
5579.40 | 41792.986 3.5 ¢  310s 23874.946 2.5 o  241.7(2.3
5580.53 | 39362.32 2.5 e 80 21447.854 35 o  121.5(2)
5580.54 | 39576.98 4.5 e¢ 93.5(20) | 21662.504 3.5 o  283.6(1)
5581.33 | 42753.29 4.5 e 70 24841.41 55 o 422(5)

20
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Tabelle 1: Neue klassifizierte Linien

WL /A Eo/em™' Jo Po Ag/MHz | Ey/em™! Jy Py Ay/MHz
5581.88 123372.925 2 e 0 105462.76 3 0
5582.27 36065.845 1.5 e -60.73 18156.96 2.5 633.3(1.2
5584.09 4112411 2.5 e 74(7) 23221.097 3.5 -76.4(3)
5584.93 42408.25 3.5 e 47.0(20) | 24507.871 2.5 188.58
5585.50 42308.11 3.5 e 290 24409.684 3.5 188.4(1.7
5587.07 36065.845 1.5 e -60.73 18172.337 1.5 142.1(0.6
5588.12 40329.5 0.5 e -490 22439.347 1.5 149.5(3.2
5588.51 34988.17 3.5 o 334(20) 17099.31 2.5 -210s
5589.00 41592.13 2.5 e 203.5(20) | 23704.816 1.5 105.1(2.0
5589.34 40172 45 e 57.5(20) | 22285.766 4.5 181.9(4)
5589.74 41188.16 2.5 e 100 23303.257 3.5 -28.1(0.5
5589.93 37903.308 2.5 e  461.83 20018.977 1.5 -38.7(5.2
5590.26 411044 3.5 e 200(5) 23221.097 3.5 -76.4(3)
5591.51 18895.375 2 o 197.6(2.1) | 1016.087 3 101.4(0.2)
5592.94 42123.7 4.5 e 119.9(17) | 24248994 4.5 404.84
5594.33 39532.768 2.5 e 92(2) 21662.504 3.5 283.6(1)
5594.67 37248.626 1.5 e  391.31 19379.397 2.5 -58.1(0.6
5594.89 38206.75 2.5 e  315(15) 20338.25 2.5 259.2
5595.72 4227549 2.5 e 370 24409.684 3.5 188.4(1.7
5596.60 38626.23 4.5 e 163(2) 20763.214 3.5 194.5(1.6
5596.64 40148.67 3.5 e 155.4(30) | 22285.766 4.5 181.9(4)
5597.01 34400.079 2.5 e 242.31 16538.378 3.5 146.2(2)
5597.90 39306.747 4.5 e 65(5) 21447.854 3.5 121.5(2)
5597.97 31119.02 2.5 e 111(2) 13260.369 1.5 -352.1(2)
5598.55 125353.23 1 e 0 107496.417 1 0
5599.09 36027.422 0.5 e 299.01 18172.337 1.5 142.1(0.6
5599.18 40659.052 2.5 e 122(3) 22804.25 2.5 45.4(6.5)
5600.31 42100.194 4.5 e 57(5s) 24248.994 4.5 404.84
5600.46 123467973 1 e 0 105617.27 2 0
5601.12 12393587 1 e 0 106087.26 1 0




6. TABELLEN

52

Tabelle 1: Neue klassifizierte Linien

WL /A Eo/em™' Jo Po Ag/MHz | Ey/em™! Jy Py Ay/MHz
5601.59 38185.34 3.5 e 200(3) 20338.25 2.5 o 259.2
5601.82 33350.009 2.5 e 250.51 15503.63 2.5 o  586.5(1)
5601.89 125135.831 1 e 0 107289.7 2 o 0
5602.44 34124.647 2.5 e 28.77 16280.255 1.5 o 539.9(5)
5603.84 4192851 4.5 e 131.8(30) | 24088.541 3.5 o -134.1(4.0
5603.86 42088.98 4.5 e 105 24248.994 4.5 o 404.84
5604.36 125334.69 0 e 0 107496.417 1 o 0
5604.60 35784.667 2.5 e -38(3) 17947.135 2.5 o 539.9(3.3
5605.26 125331.84 1 e 0 107496.417 1 o 0
5605.61 40273.672 2.5 e 20s 22439.347 1.5 o 149.5(3.2
5606.64 35628.354 1.5 e 112.16 17797.301 1.5 o 1335(1)
5607.00 40076.54 1.5 e 280(5) 22246.635 0.5 o  524.8(9.0
5607.24 39276.99 2.5 e 107(3) 21447.854 3.5 o 121.5(2)
5608.20 42667.5 5.5 e 56.7(30) | 24841.41 55 o 422(5)
5608.21 38164.293 2.5 e 550(5) 20338.25 2.5 o 259.2
5608.63 50968.3 1.5 o 500s(200) | 33143.602 0.5 e 550
5608.95 125113.376 2 e 0 107289.7 2 o 0
5609.02 41044.63 3.5 e 145(5) 23221.097 3.5 o  -76.4(3)
5609.15 35860.64 0.5 o  563(9) 18037.619 1.5 e 226.5(6.0
5609.846 | 41124.11 2.5 e 74(7) 23303.257 3.5 o -28.1(0.5
5610.012 | 37903.308 2.5 e  454(2) 20082.982 1.5 o  83.6(10)
5610.135 | 42229.62 2.5 e 280 24409.684 3.5 o 188.4(1.7
5611.25 126539 1 e 0 108722.619 0 o 0
5611.39 123903.22 2 e 0 106087.26 1 o 0
5612.67 37191.292 2.5 e 406(5) 19379.397 2.5 o  -58.1(0.6
5612.88 20402.811 3 o 332.7(3.5) | 2591.609 2 e 8.7(3.0)
5613.18 40056.892 0.5 e  -766(2) 22246.635 0.5 o 524.8(9.0
5614.08 37186.805 1.5 e 390.2(1.9) | 19379.397 2.5 o -58.1(0.6
5614.15 34663.997 3.5 e 48.16 16856.793 2.5 o 262.5(0.5
5614.36 41681.53 2.5 e 370 23874.946 2.5 o 241.7(2.3
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Tabelle 1: Neue klassifizierte Linien

WL /A Eo/em™' Jo Po Ag/MHz | Ey/em™! Jy Py Ay/MHz
5614.48 39468.643 3.5 e 112(2) 21662.504 3.5 o  283.6(1)
5614.64 4151048 2.5 e 170 23704.816 1.5 o 105.1(2.0
5616.07 41104.4 3.5 e 200(5) 23303.257 3.5 o -28.1(0.5
5616.95 40084.08 4.5 e 18s 22285.766 4.5 o  181.9(4)
5617.270 | 17797.301 1.5 o 1328.6(2.9 | 0 1.5 e 141.1959(16
5617.93 38767.361 3.5 e 127(10) 20972.166 2.5 o  -66.4(3)
5617.96 40599.361 3.5 e 100(2) 22804.25 2.5 o  45.4(6.5)
5618.02 123882.203 1 e 0 106087.26 1 o 0
5618.66 41014.03 3.5 e 15(3) 23221.097 3.5 o  -76.4(3)
5618.90 40231.52 1.5 e -70 22439.347 1.5 o 149.5(3.2
5619.01 39454.307 2.5 e 59(2) 21662.504 3.5 o  283.6(1)
5619.63 125286.26 1 e 0 107496.417 1 o 0
5619.71 34032.734 3.5 e 298.69 16243.165 4.5 o  614.2(5)
5619.92 41877.45 3.5 e 133.1(20) | 24088.541 3.5 o -134.1(4.0
5620.69 1252829 2 e 0 107496.417 1 o 0
5620.92 123873 0 e 0 106087.26 1 o 0
5621.32 35581.783 0.5 e -111.5 17797.301 1.5 o  1335(1)
5623.78 125066.432 2 e 0 107289.7 2 o 0
5624.39 35931.742 3.5 e 145.1 18156.96 2.5 o  633.3(1.2
5625.01 37855.757 2.5 e 740.5 20082.982 1.5 o  83.6(10)
5625.28 41300.4 0.5 e 160 23528.446 0.5 o  290.3(2.0
5625.54 38534.389 2.5 e 265(5) 20763.214 3.5 o 194.5(1.6
5627.28 42849.03 4.5 e 100 25083.356 3.5 o  70.8(0.5)
5627.38 43145.55 4.5 e 73(5) 25380.28 3.5 o 391.0(0.5
5629.07 43634.49 4.5 e 100 25874.5 5.5 o 44.0(5)
5629.59 38730.502 3.5 e 222 20972.166 2.5 o  -66.4(3)
5629.74 42167.56 2.5 e 122 24409.684 3.5 o  188.4(1.7
5629.95 40196.55 2.5 e 610 22439.347 1.5 o 149.5(3.2
5630.24 42666.669 2.5 e 101.0(20) | 24910.375 1.5 o -301.3(0.5
5633.22 41792.986 3.5 e 310s 24046.095 2.5 o  325.8(1.7
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Tabelle 1: Neue klassifizierte Linien

WL /A Eo/em™' Jo Po Ag/MHz | Ey/em™! Jy Py Ay/MHz
5634.62 35780.1 25 0 -180 18037.619 1.5 e  226.5(6.0
5635.00 34358.6 0.5 o 640 16617.284 0.5 e -627(2)
5635.45 35537.177 0.5 e 789(5) 17797301 1.5 o 1335(1)
5635.58 123826.75 2 e 0 106087.26 1 o 0
5637.29 3427249 35 e 261.65 16538.378 3.5 o  146.2(2)
5637.34 124788.22 1 e 0 107054.272 0 o 0
5639.00 39391.246 4.5 e 142.9(5) | 21662.504 3.5 o  283.6(1)
5639.10 124782.61 1 e 0 107054.272 0 o 0
5639.22 40949.124 2.5 e 185.3(15) | 23221.097 3.5 o  -76.4(3)
5641.46 43718.15 5.5 e 96.0(30) | 25997.181 4.5 o 414.3(2.0
5642.39 32749.715 1.5 e -522.3(2.8) | 15031.634 1.5 o -672.6(4)
5642.69 41592.13 2.5 e 203.5(20) | 23874.946 2.5 o 241.7(2.3
5643.68 42123.7 45 e 119.9(17) | 24409.684 3.5 o 188.4(1.7
5644.03 35280.436 1.5 e 21.26 17567.517 0.5 o 2887.7(2.6
5644.57 41014.465 4.5 e 74.2(30) | 23303.257 3.5 o -28.1(0.5
5644.70 41014.03 3.5 e 15(3) 23303.257 3.5 o -28.1(0.5
5645.73 41582.541 2.5 e 40 23874.946 2.5 o 241.7(2.3
5648.50 42108.6 35 e 170 24409.684 3.5 o  188.4(1.7
5648.66 39146.25 3.5 e -14(9) 21447.854 3.5 o 121.5(2)
5649.64 42605.71 0.5 e 150 24910.375 1.5 o -301.3(0.5
5649.87 4245717 1.5 e 70 24762.602 1.5 o  418.0(1.0
5650.91 34714.713 45 o 130s 17023.342 3.5 e 162.3(2.5
5654.00 41148.51 5.5 e 114.02(5) | 23466.834 4.5 o 373.1(0.5
5656.02 40896.458 2.5 e 12 23221.097 3.5 o  -76.4(3)
5657.58 40109.889 2.5 e 187(1) 22439.347 1.5 o 149.5(3.2
5658.25 42578.82 2.5 e 180 24910.375 1.5 o -301.3(0.5
5658.31 40472.456 2.5 e 296.5(2.3) | 22804.25 2.5 o  45.4(6.5)
5658.85 125162.94 0 e 0 107496.417 1 o 0
5659.09 41132.593 3.5 e  324(5) 23466.834 4.5 o 373.1(0.5
5659.15 123903.22 2 e 0 106237.552 2 o 0
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Tabelle 1: Neue klassifizierte Linien

WL /A Eo/em™' Jo Po Ag/MHz | Ey/em™! Jy Py Ay/MHz
5660.65 38633.057 1.5 e -75(3) 20972.166 2.5 o  -66.4(3)
5661.04 42167.56 2.5 e 122 24507.871 2.5 o 188.58
5662.26 43036.114 2.5 e 220 25380.28 3.5 o  391.0(0.5
5662.53 36258.965 2.5 e 513.29 18603.922 3.5 o 223.96
5662.82 33753.424 4.5 e 163(2) 16099.276 3.5 o  590.8(5)
5664.63 30908.886 2.5 e 933.7(24 | 13260.369 1.5 o -352.1(2)
5665.17 42865.1 2.5 e 140 25218.265 2.5 o 101(5)
5665.48 40949.124 2.5 e 185.3(15) | 23303.257 3.5 o -28.1(0.5
5665.84 39307.26 3.5 e 123.9(40) | 21662.504 3.5 o  283.6(1)
5665.87 123882.203 1 e 0 106237.552 2 o 0
5666.00 39306.747 4.5 e 65(5) 21662.504 3.5 o  283.6(1)
5666.04 42628.42 3.5 e 202.8(25) | 24984.294 2.5 o 284.5(1.7
5666.837 | 39888.267 1.5 e 83(5) 22246.635 0.5 o  524.8(9.0
5667.40 12477159 2 e 0 107131.709 1 o 0
5667.54 32348.346 2.5 e 217(1) 14708.913 1.5 o  586.2(4)
5668.56 4227549 2.5 e 370 24639.262 1.5 o -199.6(1.0
5668.80 41510.48 1.5 e 260 23874.946 2.5 o 241.7(2.3
5669.85 39080.135 4.5 e 33.9(30) | 21447.854 3.5 o  121.5(2)
5670.01 40852.85 2.5 e 154(5) 23221.097 3.5 o  -76.4(3
5670.06 39917.36 4.5 e 184(6) 22285.766 4.5 o  181.9(4)
5670.53 40434.382 2.5 e 100(4) 22804.25 2.5 o  45.4(6.5)
5670.56 30417.429 1.5 o 34.5(1.6) | 12787.399 2.5 e 97.51
5670.87 39076.918 2.5 e 294(4) 21447.854 3.5 o 121.5(2)
5671.31 35784.667 2.5 e -38(3) 18156.96 2.5 o  633.3(1.2
5672.64 34358.6 0.5 o 640 16735.095 1.5 e -240s
5672.97 39006.544 4.5 e 204.2(25) | 21383.994 4.5 o  94.9(1.0
5675.18 38378.896 2.5 e 179.81 20763.214 3.5 o 194.5(1.6
5675.57 39276.99 2.5 e 107(3) 21662.504 3.5 o  283.6(1)
5676.26 35784.667 2.5 e -38(3) 18172337 1.5 o  142.1(0.6
5677.67 38991.953 3.5 e 169.62 21383.994 4.5 o 94.9(1.0
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Tabelle 1: Neue klassifizierte Linien

WL /A Eo/em™' Jo Po Ag/MHz | Ey/em™! Jy Py Ay/MHz
5678.11 41481.51 1.5 e 1097.65 23874.946 2.5 o 241.7(2.3
5678.29 40827.143 4.5 e 36(4) 23221.097 3.5 o  -76.4(3)
5680.01 42108.6 3.5 e 170 24507.871 2.5 o 188(2)
5681.50 35393.395 2.5 e 166.99 17797301 1.5 o 1335(1)
5681.67 41300.4 0.5 e 160 23704.816 1.5 o  105.1(2.0
5682.08 38566.48 3.5 e 212.4(30) | 20972.166 2.5 o  -66.4(3)
5682.464 | 40896.458 2.5 e 12 23303.257 3.5 o -28.1(0.5
5684.60 213891.504 2.5 e 0 196305.129 3.5 o 0

5684.66 34124.647 2.5 e 28.77 16538.378 3.5 o 146.2(2)
5685.22 40023.93 1.5 e  656(6) 22439.347 1.5 o 149.5(3.2
5686.44 42565.14 3.5 e 90 24984.294 2.5 o  284.5(1.7
5686.65 39242.66 2.5 e 196(3) 21662.504 3.5 o  283.6(1)
5687.02 41453.91 2.5 e 310 23874.946 2.5 o 241.7(2.3
5687.36 12381556 1 e 0 106237.552 2 o 0

5687.42 41044.63 3.5 e 145(5) 23466.834 4.5 o  373.1(0.5
5688.02 213891.504 2.5 e 0 196315.592 2.5 o 0

5688.36 40379.1 35 e -120s 22804.25 2.5 o  45.4(6.5)
5689.45 39857.262 3.5 e  440(2) 22285.766 4.5 o  181.9(4)
5689.57 39817.789 1.5 e 105(5) 22246.635 0.5 o  524.8(9.0
5689.63 123808.513 2 e 0 106237.552 2 o 0

5689.86 41445.18 2.5 e 491.2(25) | 23874.946 2.5 o 241.7(2.3
5689.95 125066.432 2 e 0 107496.417 1 o 0

5692.86 41265.8 25 e 179.7(30) | 23704.816 1.5 o 105.1(2.0
5692.99 42778.85 1.5 e -137(7) 25218.265 2.5 o 101(5)
5693.11 124691.951 2 e 0 107131.709 1 o 0

5693.60 39006.544 4.5 e 204.2(25) | 21447.854 3.5 o  121.5(2)
5694.16 40361.211 2.5 e 265.8(20) | 22804.25 2.5 o  45.4(6.5)
5694.31 36333.116 1.5 o 430.5(1.5 | 18776.615 2.5 ¢  9.9(2.0)
5694.58 39995.069 2.5 e 235(4) 22439.347 1.5 o 149.5(3.2
5694.81 29985.508 0.5 o 737.5(2.0 | 12430.605 1.5 e 445.09




6. TABELLEN

Tabelle 1: Neue klassifizierte Linien

WL /A Eo/em™' Jo Po Ag/MHz | Ey/em™! Jy Py Ay/MHz
5695.77 39837.776 4.5 e 224(4) 22285.766 4.5 o  181.9(4)
5695.91 42462 2.5 e 153(5) 24910.375 1.5 o -301.3(0.5
5696.56 40852.85 2.5 e 154(5) 23303.257 3.5 o -28.1(0.5
5697.21 41014.465 4.5 e 74.2(30) | 23466.834 4.5 o 373.1(0.5
5697.42 35494.062 1.5 e 296s 17947135 2.5 o 539.9(3.3
5697.72 41592.13 2.5 e 203.5(20) | 24046.095 2.5 o 325.8(1.7
5698.30 32348.346 2.5 e 217(1) 14804.067 2.5 o  335.01(74
5698.36 38991.953 3.5 e 169.62 21447.854 3.5 o 121.5(2)
5699.633 | 42302.725 2.5 e 95 24762.602 1.5 o  418.0(1.0
5699.97 42628.42 3.5 e 202.8(25) | 25089.316 4.5 o 5.0(3.4
5701.73 41062.12 0.5 e 527(5) 23528.446 0.5 o  290.3(2.0
5703.00 32749.715 1.5 e -522.3(2.8) | 15219.89 0.5 o -257.8(3)
5704.48 37544.169 2.5 e 240(5) 20018.977 1.5 o -38.7(5.2
5704.91 40827.143 4.5 e 36(4) 23303.257 3.5 o -28.1(0.5
5705.92 39183.299 2.5 e 230(4) 21662.504 3.5 o  283.6(1)
5706.54 41928.51 4.5 e 131.8(30) | 24409.684 3.5 o 188.4(1.7
5707.00 37855.757 2.5 e 740.5 20338.25 2.5 o 259.2
5708.70 34369.05 1.5 e 731.55 16856.793 2.5 o  262.5(0.5
5709.09 35308.382 1.5 e  400.94 17797301 1.5 o 1335(1)
5709.35 33753.424 4.5 e 163(2) 16243.165 4.5 o  614.2(5)
5711.30 35414.441 2.5 e  -150.97 17910.164 3.5 o  281.7(2.7
5712.50 124554.874 1 e 0 107054.272 0 o 0
5713.50 42715.83 2.5 e 320s 25218.265 2.5 o 101(5)
5714.16 37833.795 3.5 e 158.69 20338.25 2.5 o 259.2
5714.544 | 34032.734 3.5 e 298.69 16538.378 3.5 o 146.2(2)
5714.66 41582.541 2.5 e 40 24088.541 3.5 o -134.1(4.0
5715.56 41740.23 4.5 e 426.8 24248.994 4.5 o 404.84
5716.36 41577.36 4.5 e 10 24088.541 3.5 o -134.1(4.0
5716.625 | 31119.02 2.5 e 111(2) 13631.032 2.5 o 959.35(50)
5717.16 4153241 3.5 e  395(2) 24046.095 2.5 o  325.8(1.7




6. TABELLEN

Tabelle 1: Neue klassifizierte Linien

WL /A Eo/em™' Jo Po Ag/MHz | Ey/em™! Jy Py Ay/MHz
5718.13 41188.16 2.5 e 100 23704.816 1.5 o 105.1(2.0
5718.18 35393.395 2.5 e 166.99 17910.164 3.5 o  281.7(2.7
5719.74 34213.531 2.5 o 328s 16735.095 1.5 e -240s
5720.59 41350.82 2.5 e 290 23874.946 2.5 o 241.7(2.3
5721.80 124603.89 2 e 0 107131.709 1 o 0
5721.87 36851.325 2.5 e 257.31 19379.397 2.5 o  -58.1(0.6
5722.05 35628.354 1.5 e 112.16 18156.96 2.5 o  633.3(1.2
5722.36 43344.94 4.5 e 144.9(30) | 25874.5 55 o 44.0(5)
5724.35 41510.48 1.5 e 260 24046.095 2.5 o  325.8(1.7
5727.09 38903.885 2.5 e 181(3) 21447.854 3.5 o 121.5(2)
5730.29 35393.395 2.5 e 166.99 17947.135 2.5 o 539.9(3.3
5731.09 41532.41 3.5 e 395(2) 24088.541 3.5 o -134.1(4.0
5733.02 40659.052 2.5 e 122(3) 23221.097 3.5 o  -76.4(3)
5733.87 41481.51 1.5 e 1097.65 24046.095 2.5 o  325.8(1.7
5735.28 4241543 3.5 e -35s 24984.294 2.5 o  284.5(1.7
5736.53 40231.52 1.5 e -70 22804.25 2.5 o  45.4(6.5)
5737.89 124554874 1 e 0 107131.709 1 o 0
5738.38 39707.46 3.5 e  361(3) 22285.766 4.5 o  181.9(4)
5739.08 38391.75 3.5 e 170 20972.166 2.5 o  -66.4(3)
5739.50 41592.13 2.5 e 203.5(20) | 24173.83 1.5 o -228.9(2.2
5740.40 37612.922 1.5 e 569.5 20197.342 0.5 o 132.6(2.0
5742.19 42628.42 3.5 e 202.8(25) | 25218.265 2.5 o 101(5)
5742.37 38172.793 4.5 e 241.22 20763.214 3.5 o 194.5(1.6
5742.40 35581.783 0.5 e -111.5 18172.337 1.5 o  142.1(0.6
5742.65 41582.541 2.5 e 40 24173.83 1.5 o -228.9(2.2
5743.31 38378.896 2.5 e 179.81 20972.166 2.5 o  -66.4(3)
5745.83 4144518 2.5 e 491.2(25) | 24046.095 2.5 o 325.8(1.7
5746.03 34015.77 1.5 o 355(3) 16617.284 0.5 e -627(2)
5747.19 124526.695 0 e 0 107131.709 1 o 0
5748.55 41265.8 25 e 179.7(30) | 23874.946 2.5 o 241.7(2.3
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99

Tabelle 1: Neue klassifizierte Linien

WL /A Eo/em™' Jo Po Ag/MHz | Ey/em™! Jy Py Ay/MHz
5749.44 39673.95 4.5 e 98.5(20) | 22285.766 4.5 o  181.9(4)
5751.87 41629.83 3.5 e 270 24248.994 4.5 o 404.84
5752.36 41254.26 3.5 e 145 23874.946 2.5 o 241.7(2.3
5752.72 40599.361 3.5 e 100(2) 23221.097 3.5 o  -76.4(3)
5754.44 42753.29 4.5 e 70 25380.28 3.5 o 391.0(0.5
5755.60 41877.45 3.5 e 133.1(20) | 24507.871 2.5 o 188.58
5756.40 34358.6 0.5 o 640 1699147 0.5 e 4140
5760.17 40659.052 2.5 e  122(3) 23303.257 3.5 o -28.1(0.5
5763.24 38730.502 3.5 e 222 21383.994 4.5 o 94.9(1.0
5763.95 40148.67 3.5 e 155.4(30) | 22804.25 2.5 o  45.4(6.5)
5764.79 42560.18 1.5 e 60 25218.265 2.5 o 101(5)
5765.01 212224.389 4.5 e 0 194883.092 3.5 o 0
5766.38 35494.062 1.5 e 296s 18156.96 2.5 o  633.3(1.2
5767.64 35280.436 1.5 e 21.26 17947.135 2.5 o 539.9(3.3
5768.08 43206.48 6.5 e 49(9) 25874.5 5.5 o 44.0(5)
5768.11 40136.163 2.5 e 248.5(20) | 22804.25 2.5 o  45.4(6.5)
5769.12 32348.346 2.5 e  217(1) 15019.496 3.5 o  673.9(3)
5774.00 124603.89 2 e 0 107289.7 2 o 0
5776.12 38755.731 4.5 e 173.8(14) | 21447.854 3.5 o  121.5(2)
5776.156 | 34299.221 1.5 o 390(9) 16991.47 0.5 e  4118.57
5776.69 41394.68 4.5 e  112(2) 24088.541 3.5 o -134.1(4.0
5776.87 40109.889 2.5 e 187(1) 22804.25 2.5 o  45.4(6.5)
S777.26 36683.81 2.5 e 450 19379.397 2.5 o -58.1(0.6
DTTT.27 24984.294 2.5 o 284.5(1.7 | 7679.945 2.5 e  802.172
5777.68 27022.612 2.5 o -147.7(1.6 | 9719429 1.5 e  -655.14
S777.94 40106.64 3.5 e 514.2(9) | 22804.25 2.5 o 45.4(6.5)
5779.41 40601.36 4.5 e 107.3(20) | 23303.257 3.5 o -28.1(0.5
5779.66 40518.336 3.5 e 62(2) 23221.097 3.5 o  -76.4(3)
5779.71 39543.768 1.5 e 169(1) 22246.635 0.5 o  524.8(9.0
5779.91 39402.523 3 e 149.9(2.0) | 22106.016 2 o 127.8(2.4)
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Tabelle 1: Neue klassifizierte Linien

WL /A Eo/em™' Jo Po Ag/MHz | Ey/em™! Jy Py Ay/MHz
5780.04 40599.361 3.5 e 100(2) 23303.257 3.5 o -28.1(0.5
5781.00 27388.127 2 o 68.8(0.7) | 10094.887 2 e  48.1(0.2
5785.20 34015.77 1.5 o 355(3) 16735.095 1.5 e -240s
5785.38 41453.91 2.5 e 310 24173.83 1.5 o -228.9(2.2
5787.06 12477159 2 e 0 107496.417 1 o 0
5788.015 | 40076.54 1.5 e 280(5) 22804.25 2.5 o  45.4(6.5)
5789.03 40073.62 2.5 e -85 22804.25 2.5 o  45.4(6.5)
5789.48 123505.49 2 e 0 106237.552 2 o 0
5789.50 34124.647 2.5 e 28.77 16856.793 2.5 o  262.5(0.5
5790.36 40732.18 4.5 e 133(5) 23466.834 4.5 o 373.1(0.5
5790.40 124554874 1 e 0 107289.7 2 o 0
5792.44 43133.59 4.5 e 80 25874.5 5.5 0 44.0(5)
5793.25 12271947 4 e 0 105462.76 3 o 0
5793.28 37275582 0.5 e  3339(H) 20018.977 1.5 o  -38.7(5.2
5795.78 4112411 2.5 e 74(7) 23874.946 2.5 o  241.7(2.3
5798.11 38626.23 4.5 e 163(2) 21383.994 4.5 o 94.9(1.0
5798.81 39679.496 2.5 e 69(1) 22439.347 1.5 o 149.5(3.2
5800.055 | 35393.395 2.5 e 166.99 18156.96 2.5 o  633.3(1.2
5800.22 35839.845 3.5 e  -209(2) 18603.922 3.5 o 223.96
5800.44 39179.09 2.5 o 100s 21943.811 3.5 e 58(3.7)
5800.68 38206.75 2.5 e  315(15) 20972.166 2.5 o  -66.4(3)
5802.08 123467973 1 e 0 106237.552 2 o 0
5802.42 41104.4 3.5 e 200(5) 23874.946 2.5 o 241.7(2.3
5802.85 212089.487 3.5 e 0 194861.353 2.5 o 0
5805.55 41629.83 3.5 e 270 24409.684 3.5 o  188.4(1.7
5805.70 40023.93 1.5 e  656(6) 22804.25 2.5 o 45.4(6.5)
5805.80 42302.725 2.5 e 95 25083.356 3.5 o  70.8(0.5)
5807.91 38185.34 3.5 e 200(3) 20972.166 2.5 o  -66.4(3)
5808.06 35009.99 1.5 e -104.36 17797301 1.5 o 1335(1)
5808.63 40432.076 4.5 e 118(2) 23221.097 3.5 o  -76.4(3)

60
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Tabelle 1: Neue klassifizierte Linien

WL /A Eo/em™' Jo Po Ag/MHz | Ey/em™! Jy Py Ay/MHz
5808.80 40014.725 3.5 e 80(5) 22804.25 2.5 45.4(6.5)
5809.47 41083.463 1.5 e 63(4) 23874.946 2.5 241.7(2.3
5809.58 41254.26 3.5 e 145 24046.095 2.5 325.8(1.7
5809.80 35117.7 25 e 161.48 17910.164 3.5 281.7(2.7
5810.36 38178.025 3.5 e 180s 20972.166 2.5 -66.4(3)
5810.93 34060.977 1.5 e  1287(1) 16856.793 2.5 262.5(0.5
5812.33 32219.536 3.5 e 160.1(16 | 15019.496 3.5 673.9(3)
5812.752 | 41447.78 55 e 74 24248.994 4.5 404.84

5815.166 | 40896.458 2.5 e 12 23704.816 1.5 105.1(2.0
5816.65 33286.519 3.5 e 283.09 16099.276 3.5 590.8(5)
5817.10 35096.124 3.5 e 177.86 17910.164 3.5 281.7(2.7
5819.65 38626.23 4.5 e 163(2) 21447.854 3.5 121.5(2)
5821.72 37191.292 2.5 e 406(5) 20018.977 1.5 -38.7(5.2
5824.20 44297 .4 35 e 100s 27132.434 3.5 76.11

5824.43 39603.64(50)0.5 e  -330(10) | 22439.347 1.5 149.5(3.2
5828.46 20402.811 3 o 332.9(0.5 | 3250.38 3 1067.0(0.4
5828.57 31247.796 1.5 e  -424(2) 14095.677 0.5 -581.4(1.3)
5828.69 42605.71 0.5 e 150 25453.951 0.5 -368.9(3.7
5828.81 35308.382 1.5 e  400.94 18156.96 2.5 633.3(1.2
5829.52 29936.73 1.5 o 891.4(3.0 | 12787.399 2.5 97.51

5829.60 35096.124 3.5 e 177.86 17947.135 2.5 539.9(3.3
5829.84 43145.55 4.5 e 73(5) 25997.181 4.5 414.3(2.0
5829.96 40852.85 2.5 e 154(5) 23704.816 1.5 105.1(2.0
5830.63 41555.735 4.5 e 149.2(30) | 24409.684 3.5 188.4(1.7
5832.28 35298.127 3.5 e 58.83 18156.96 2.5 633.3(1.2
5832.742 | 33678.22 2.5 e 7.57 16538.378 3.5 146.2(2)
5833.00 41014.03 3.5 e 15(3) 23874.946 2.5 241.7(2.3
5834.04 35308.382 1.5 e  400.94 18172.337 1.5 142.1(0.6
5834.10 42778.85 1.5 e -137(7) 25643.001 1.5 272s

5834.57 40601.36 4.5 e 107.3(20) | 23466.834 4.5 373.1(0.5
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Tabelle 1: Neue klassifizierte Linien

WL /A Eo/em™' Jo Po Ag/MHz | Ey/em™! Jy Py Ay/MHz
5834.70 29564.709 0.5 o 1449.0(9.3 | 12430.605 1.5 e 445.09

5835.33 35042.426 2.5 e  620(10) 17910.164 3.5 o  281.7(2.7
5835.71 40434.372 2.5 e 100(4) 23303.257 3.5 o -28.1(0.5
5836.47 41003.83 2.5 e -20 23874.946 2.5 o 241.7(2.3
5837.26 41300.4 0.5 e 160 24173.83 1.5 o -228.9(2.2
5838.32 35280.436 1.5 e 21.26 18156.96 2.5 o  633.3(1.2
5838.57 41532.41 3.5 e 395(2) 24409.684 3.5 o  188.4(1.7
5839.19 31924.993 3.5 e 512.75(15 | 14804.067 2.5 o 335.01(74
5839.45 41166.285 1.5 e  488(18) 24046.095 2.5 o  325.8(1.7
5839.97 38566.48 3.5 e 212.4(30) | 21447.854 3.5 o  121.5(2)
5842.51 3991541 2.5 e 37.1(20) | 22804.25 2.5 o  45.4(6.5)
5843.05 34906.899 1.5 e 206.4 17797301 1.5 o 1335(1)
5843.39 39355.233 1.5 e 50(5) 22246.635 0.5 o  524.8(9.0
5844.45 39391.246 4.5 e 142.9(5) | 22285.766 4.5 o  181.9(4)
5844.67 38767.361 3.5 e 127(10) 21662.504 3.5 o  283.6(1)
5845.24 4174244 2.5 e 360 24639.262 1.5 o -199.6(1.0
5846.45 41188.16 2.5 e 100 24088.541 3.5 o -134.1(4.0
5846.78 34239.623 4.5 o -99.3(2.0 | 17140.94 4.5 e 108.1(5.3
5847.94 35042.426 2.5 e  620(10) 17947135 2.5 o 539.9(3.3
5848.41 30354.282 2.5 e  492.89 13260.369 1.5 o -352.1(2)
5848.58 39532.768 2.5 e 92(2) 22439.347 1.5 o 149.5(3.2
5848.64 38755.731 4.5 e 173.8(14) | 21662.504 3.5 o  283.6(1)
5849.07 41265.8 25 e 179.7(30) | 24173.83 1.5 o -228.9(2.2
5849.40 36220.338 3.5 e 156.16 19129.307 4.5 o 110.1(1.0
5849.79 4411248 3.5 e 130 27022.612 2.5 o -147.7(1.6
5850.09 32108.512 3.5 e -68.5(34 | 15019.496 3.5 o 673.9(3)
5850.92 41132.68 3.5 e  315(5) 24046.095 2.5 o  325.8(1.7
5850.96 42540.42 1.5 e -550s 25453.951 0.5 o -368.9(3.7
5851.39 33820.31 0.5 o -232.7(6.0 | 16735.095 1.5 e -240s

5851.81 39888.265 1.5 e 83 22804.25 2.5 o 45.4(6.5)
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Tabelle 1: Neue klassifizierte Linien

WL /A Eo/em™' Jo Po Ag/MHz | Ey/em™! Jy Py Ay/MHz
5852.04 34880.63 2.5 e -20.13 17797301 1.5 o 1335(1)
5852.62 42462 2.5 e 153(5) 25380.28 3.5 o  391.0(0.5
5853.38 39326.05 0.5 e 205(6) 22246.635 0.5 o  524.8(9.0
5853.78 37275.582 0.5 e  3339(H) 20197.342 0.5 o 132.6(2.0
5855.00 41582.541 2.5 e 40 24507.871 2.5 o 188.58

5855.17 40949.124 2.5 e 185.3(15) | 23874.946 2.5 o 241.7(2.3
5855.51 37092.172 1.5 e 353s 20018.977 1.5 o -38.7(5.2
5857.10 40329.5 0.5 e -490 23260.912 0.5 o -405(1)

5857.29 38730.52 3.5 e 222 21662.504 3.5 o  283.6(1)
5857.36 41241.615 1.5 e  535(11) 24173.83 1.5 o -228.9(2.2
5858.22 41975.68 1.5 e 138(2) 24910.375 1.5 o -301.3(0.5
5858.60 33799.29 1.5 0 960(5) 16735.095 1.5 e -240s

5858.77 34861.01 0.5 e -715.41 17797301 1.5 o 1335(1)
5859.06 35009.99 1.5 e -104.36 17947.135 2.5 o 539.9(3.3
5860.75 40361.19 2.5 e 265.8(20) | 23303.257 3.5 o -28.1(0.5
5860.87 44112.48 3.5 e 130 27054.94 4.5 o 183(1)

5862.43 39857.262 3.5 e 442 22804.25 2.5 o  45.4(6.5)
5862.59 40273.672 2.5 e 20s 23221.097 3.5 o  -76.4(3)
5862.96 40518.374 3.5 e 60 23466.834 4.5 o 373.1(0.5
5863.03 37248.626 1.5 e  391.31 20197.342 0.5 o 132.6(2.0
5864.21 4213713 35 e 190s 25089.316 4.5 o 5.0(3.4

5865.11 30305.597 2.5 e -180.1(6) | 13260.369 1.5 o -352.1(2)
5865.58 35081.51 0.5 o -1390 18037.619 1.5 e  226.5(6.0
5867.28 40505.755 3.5 e 67(2) 23466.834 4.5 o 373.1(0.5
5867.82 41083.463 1.5 e 68(4) 24046.095 2.5 o  325.8(1.7
5868.59 4241543 2.5 e -45s 25380.28 3.5 o  391.0(0.5
5872.01 42108.6 35 e 170 25083.356 3.5 o  70.8(0.5)
5872.73 37786.315 4.5 e  306(4) 20763.214 3.5 o 194.5(1.6
5873.29 40896.458 2.5 e 12 23874.946 2.5 o 241.7(2.3
5873.46 39306.747 4.5 e 65(5) 22285.766 4.5 o  181.9(4)
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Tabelle 1: Neue klassifizierte Linien
WL /A Eo/em™' Jo Po Ag/MHz | Ey/em™! Jy Py Ay/MHz
5873.62 42238.827 3.5 e 210 25218.265 2.5 o 101(5)
5874.06 42108.6 35 e 170 25089.316 4.5 o 5.0(3.4
5874.904 | 42100.194 4.5 e 57(5s) 25083.356 3.5 o  70.8(0.5)
5875.55 39454.3 25 e 59(2) 22439.347 1.5 o 149.5(3.2
5875.75 41188.16 2.5 e 100 24173.83 1.5 o -228.9(2.2
5877.27 39256.609 1.5 e -2 22246.635 0.5 o  524.8(9.0
5877.54 37092.172 1.5 e 353s 20082.982 1.5 o  83.6(10)
5878.28 42881.51 5.5 e 50 25874.5 55 o 44.0(5)
5878.33 41053.02 2.5 e 120 24046.095 2.5 o  325.8(1.7
5879.51 35780.1 25 0 -180 18776.615 2.5 e  9.9(2.0)
5879.59 4245717 1.5 e 70 25453.951 0.5 o -368.9(3.7
5879.82 41510.48 1.5 e 260 24507.871 2.5 o 188.58
5881.23 41044.63 3.5 e 145(5) 24046.095 2.5 o  325.8(1.7
5881.87 39800.91 35 e 305 22804.25 2.5 o  45.4(6.5)
5882.86 41978.11 35 e 120 24984.294 2.5 o  284.5(1.7
5883.35 41166.235 1.5 e 505(5) 24173.83 1.5 o -228.9(2.2
5883.71 41975.68 1.5 e 138(2) 24984.294 2.5 o  284.5(1.7
5884.36 37186.805 1.5 e 390.2(1.9) | 20197.342 0.5 o 132.6(2.0
5884.66 39792.88 2.5 e 119(3) 22804.25 2.5 o 45.4(6.5)
5884.81 29775.588 2.5 o 467.9(3.9 | 12787.399 2.5 e 97.51
5885.22 22705.126 1 o 72.2(7.0) | 5718.109 1 e -225.2(0.2)
5885.92 41394.68 4.5 e 112(2) 24409.684 3.5 o 188.4(1.7
5886.92 40243.026 0.5 e  -103(H) 23260.912 0.5 o -405(1)
5887.73 31688.66 1.5 e -208.4(7) | 14708913 1.5 o  586.2(4)
5888.23 34545.828 1.5 e 29.9 17567.517 0.5 o 2887.7(2.6
5888.38 40852.85 2.5 e 154(5) 23874.946 2.5 o 241.7(2.3
5889.22 40196.55 2.5 e 610 23221.097 3.5 o  -76.4(3)
5889.54 42849.03 4.5 e 100 25874.5 55 o 44.0(5)
5889.857 | 41481.51 1.5 e 1097.65 24507.871 2.5 o 188.58
5890.90 40231.52 1.5 e -70 23260.912 0.5 o -405(1)
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Tabelle 1: Neue klassifizierte Linien

WL /A Eo/em™' Jo Po Ag/MHz | Ey/em™! Jy Py Ay/MHz
5890.97 40273.672 2.5 e 20s 23303.257 3.5 -28.1(0.5
5891.84 41014.03 3.5 e 15(3) 24046.095 2.5 325.8(1.7
5891.92 42051.05 2.5 e 220 25083.356 3.5 70.8(0.5)
5892.44 31061.838 0.5 e -871.0(56 | 14095.677 0.5 -581.4(1.3)
5892.77 40432.076 4.5 e 118(2) 23466.834 4.5 373.1(0.5
5893.05 41053.02 2.5 e 120 24088.541 3.5 -134.1(4.0
5893.29 38626.25 4.5 e 163 21662.504 3.5 283.6(1)
5893.65 42605.71 0.5 e 150 25643.001 1.5 272s
5894.56 41870.498 2.5 e 165(5) 24910.375 1.5 -301.3(0.5
5894.67 34906.899 1.5 e 206.4 17947.135 2.5 539.9(3.3
5895.34 42041.2 3.5 e 44(10) 25083.356 3.5 70.8(0.5)
5895.68 38900.7 35 0 110 21943.811 3.5 58(3.7)
5895.95 41044.63 3.5 e 145(5) 24088.541 3.5 -134.1(4.0
5896.23 34752.589 0.5 e 617.3 17797.301 1.5 1335(1)
5896.79 40482.117 0.5 e  1437(7) 23528.446 0.5 290.3(2.0
5897.08 41592.13 2.5 e 203.5(20) | 24639.262 1.5 -199.6(1.0
5897.41 42041.2 3.5 e  44(10) 25089.316 4.5 5.0(3.4
5898.32 42167.56 2.5 e 122 25218.265 2.5 101(5)
5898.62 35552.325 4.5 e 167.21 18603.922 3.5 223.96
5899.68 35117.7 2.5 e 161.48 18172.337 1.5 142.1(0.6
5900.19 38391.75 3.5 e 170 21447.854 3.5 121.5(2)
5900.41 42560.18 1.5 e 60 25616.928 0.5 -297.3(1.5
5900.410 | 41582.541 2.5 e 40 24639.262 1.5 -199.6(1.0
5900.60 123997.01 1 e 0 107054.272 0 0
5901.16 41350.82 2.5 e 290 24409.684 3.5 188.4(1.7
5903.01 42578.82 2.5 e 180 25643.001 1.5 270(5)
5903.95 42576.095 2.5 e 290(5) 25643.001 1.5 272s
5904.55 38900.7 35 0 110 21969.299 2.5 165.5(3.0
5904.62 37903.308 2.5 e  461.83 20972.166 2.5 -66.4(3)
5905.88 40148.67 3.5 e 155.4(30) | 23221.097 3.5 -76.4(3)




6. TABELLEN

66

Tabelle 1: Neue klassifizierte Linien

WL /A Eo/em™' Jo Po Ag/MHz | Ey/em™! Jy Py Ay/MHz
5906.460 | 41014.465 4.5 e 74.2(30) | 24088.541 3.5 o -134.1(4.0
5906.613 | 41014.03 3.5 e 15(3) 24088.541 3.5 o -134.1(4.0
5907.49 39362.32 2.5 e 80 22439.347 1.5 o 149.5(3.2
5908.68 40180.44 0.5 e 968.6(20) | 23260.912 0.5 o  -405(1)

5908.92 41681.53 2.5 e 370 24762.602 1.5 o  418.0(1.0
5909.52 42560.18 1.5 e 60 25643.001 1.5 o 272s

5909.76 34015.77 1.5 o 355(3) 17099.31 25 e -210s

5909.97 39355.233 1.5 e 50(5) 22439.347 1.5 o  149.5(3.2
5910.35 42865.1 2.5 e 140 25950.323 1.5 o 478.5(1.9
5910.76 36293.017 3.5 e 239.96 19379.397 2.5 o -58.1(0.6
5911.23 40379.1 35 e -120s 23466.834 4.5 o 373.1(0.5
5911.43 32108.512 3.5 e -68.5(34 | 15196.822 2.5 o  410.4(4)
5911.88 37248.626 1.5 e  391.31 20338.25 2.5 o 259.2

5913.598 | 31924.993 3.5 e 512.75(15 | 15019.496 3.5 o  673.9(3)
5913.66 36034.61 4.5 e 178.09 19129.307 4.5 o  110.1(1.0
5913.95 31923.96 4.5 e 72s 15019.496 3.5 o  673.9(3)
5913.99 44297.4 35 e 100s 27393.027 2.5 o 143.8(1.0)
5914.12 38566.48 3.5 e 212.4(30) | 21662.504 3.5 o  283.6(1)
5914.38 39707.46 3.5 e  361(3) 22804.25 2.5 o 45.4(6.5)
5914.46 40949.124 2.5 e 185.3(15) | 24046.095 2.5 o 325.8(1.7
5915.93 41740.23 4.5 e 426.8 24841.41 55 o 422(5)

5917.18 4227549 2.5 e 370 25380.28 3.5 o  391.0(0.5
5917.34 37092.172 1.5 e 353s 20197.342 0.5 o 132.6(2.0
5917.87 40196.55 2.5 e 610 23303.257 3.5 o -28.1(0.5
5918.12 30988.239 1.5 e 820s 14095.677 0.5 o -581.4(1.3)
5918.27 35787.523 2 e 242.6(5.7) | 18895.375 2 o 197.6(2.1)
5918.90 42108.6 35 e 170 25218.265 2.5 o 101(5)

5919.45 40109.889 2.5 e 187(1) 23221.097 3.5 o  -76.4(3)
5919.62 41062.12 0.5 e 527(5) 24173.83 1.5 o -228.9(2.2
5920.18 39326.05 0.5 e 205(6) 22439.347 1.5 o  149.5(3.2
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Tabelle 1: Neue klassifizierte Linien

WL /A Eo/em™' Jo Po Ag/MHz | Ey/em™! Jy Py Ay/MHz
5920.59 40106.64 3.5 e 514.2(9) | 23221.097 3.5 o  -76.4(3)
5920.92 31688.66 1.5 e -208.4(7) | 14804.067 2.5 o 335.01(74
5921.00 42881.51 5.5 e 50 25997.181 4.5 o  414.3(2.0
5921.24 41132.593 3.5 e  324(5) 24248.994 4.5 o 404.84
5921.27 37855.757 2.5 e 740.5 20972.166 2.5 o  -66.4(3)
5921.96 12393587 1 e 0 107054.272 0 o 0
5922.22 40585.7 2.5 e 57.3(30) | 23704.816 1.5 o 105.1(2.0
5922.68 36258.965 2.5 e 513.29 19379.397 2.5 o  -58.1(0.6
5922.84 41053.02 2.5 e 120 24173.83 1.5 o -228.9(2.2
5923.55 34787.254 2.5 e 291.65 17910.164 3.5 o  281.7(2.7
5924.20 39679.496 2.5 e 69(1) 22804.25 2.5 o 45.4(6.5)
5925.37 38534.389 2.5 e 265(5) 21662.504 3.5 o  283.6(1)
5925.61 41510.48 1.5 e 260 24639.262 1.5 o -199.6(1.0
5926.47 40129.64 1.5 e 160 23260.912 0.5 o -405(1)
5928.24 39110.38 1.5 e 110 22246.635 0.5 o  524.8(9.0
5928.97 37833.795 3.5 e 158.69 20972.166 2.5 o  -66.4(3)
5932.00 37191.292 2.5 e  406(5) 20338.25 2.5 o 259.2
5935.558 | 41350.82 2.5 ¢ 290 24507.871 2.5 o 188.58
5936.25 36220.338 3.5 e 156.16 19379.397 2.5 o  -58.1(0.6
5936.51 4245717 1.5 e 70 25616.928 0.5 o -297.3(1.5
5936.55 34787.254 2.5 e 291.65 17947.135 2.5 o 539.9(3.3
5939.10 40136.163 2.5 e 248.5(20) | 23303.257 3.5 o -28.1(0.5
5939.39 4174244 25 e 360 24910.375 1.5 o -301.3(0.5
5939.83 39077.463 1.5 e  320(5) 22246.635 0.5 o  524.8(9.0
5940.29 41592.13 2.5 e 203.5(20) | 24762.602 1.5 o 418.0(1.0
5940.53 33820.31 0.5 o -232.7(6.0 | 16991.47 0.5 ¢ 4140
5940.85 123882.203 1 e 0 107054.272 0 o 0
5943.01 36840.808 0.5 e 1423 20018.977 1.5 o -38.7(5.2
5943.52 40525.211 1.5 e 60 23704.816 1.5 o 105.1(2.0
5943.68 41582.541 2.5 e 40 24762.602 1.5 o  418.0(1.0



6. TABELLEN 68

Tabelle 1: Neue klassifizierte Linien

WL /A Eo/em™' Jo Po Ag/MHz | Ey/em™! Jy Py Ay/MHz

5943.89 122282.104 2 e 0 105462.76 3 o 0
5944.03 42462 2.5 e 153(5) 25643.001 1.5 o 272s
5945.53 41453.91 25 e 310 24639.262 1.5 o -199.6(1.0

5946.55 | 3496876 3.5 e  163.19 | 18156.96 2.5 o  633.3(1.2
5946.61 | 33350.009 2.5 e  250.51 | 16538.378 3.5 o  146.2(2)
5946.69 | 34758552 1.5 e  -20.06 | 17947.135 2.5 o 539.9(3.3
5047.01 | 35414.441 2.5 e -150.97 | 18603.922 3.5 o  223.96
5947.929 | 40896.458 2.5 e 12 24088.541 3.5 o -134.1(4.0
5948.34 | 4085285 2.5 e  154(5) | 24046.095 2.5 o 325.8(1.7
5048.64 | 4144518 2.5 e 491.2(25) | 24639.262 1.5 o -199.6(1.0
5949.98 | 43141.05 25 e 200 26338.934 2.5 o 103.2(2.2)
5950.61 | 33657.057 1.5 e -147.75 | 16856.793 2.5 o 262.5(0.5
5952.98 | 40014.725 3.5 e  80(5) | 23221.097 3.5 o  -76.4(3)
5953.07 | 361728 1.5 e  71.27 | 19379.397 2.5 o  -58.1(0.6
5953.25 | 34590.19 0.5 e -540.773 | 17797.301 1.5 o  1335(1)
5953.83 | 208765.837 0.5 c 0 19197458 1.5 o 0
5954.46 | 35393.395 2.5 e  166.99 | 18603.922 3.5 o  223.96
5054.70 | 38172793 4.5 e 241.22 | 21383.994 4.5 o  94.9(1.0
5954.94 | 4187745 3.5 e 133.1(20) | 25080.316 4.5 o  5.0(3.4
5956.16 | 40489.499 1.5 e  -318(1) | 23704.816 1.5 o 105.1(2.0
5956.37 | 40659.056 2.5 e  122(3) | 23874.946 2.5 o 241.7(2.3

5957.53 | 40084.08 4.5 e 18s 23303.257 35 o -28.1(0.5
5957.90 | 3822149 2 e 297.2(1.0) | 21441.69 1 o 412.4(0.5)
5958.36 | 41188.16 25 e 100 24409.684 3.5 o  188.4(1.7

5958.62 35907.065 3.5 e  235(10) 19129.307 4.5 o 110.1(1.0
9959.97 39995.069 2.5 e 235(4) 23221.097 3.5 o  -76.4(3)
5960.09 32872.945 2.5 e 568.8(35) | 16099.276 3.5 o  590.8(5)
5960.59 25218.265 2.5 o  101(5) 8446.039 1.5 e -422.4
5960.84 123903.22 2 e 0 107131.709 1 o 0

9961.75 29199.577 1.5 o 736.7(5.6 | 12430.605 1.5 e 445.09
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Tabelle 1: Neue klassifizierte Linien

WL /A Eo/em™' Jo Po Ag/MHz | Ey/em™! Jy Py Ay/MHz
5961.98 36851.325 2.5 e 257.31 20082.982 1.5 83.6(10)
5962.22 40472.456 2.5 e 296.5(2.3) | 23704.816 1.5 105.1(2.0
5962.34 40813.42 3.5 e 90 24046.095 2.5 325.8(1.7
5962.62 25950.323 1.5 o 478.5(1.9 | 9183.806 2.5 876.32
5962.988 | 41014.465 4.5 e 74.2(30) | 24248.994 4.5 404.84
5963.143 | 41014.03 3.5 e 15(3) 24248.994 4.5 404.84
5963.86 40023.93 1.5 e  656(6) 23260.912 0.5 -405(1)
5964.24 41672.33 1.5 e -5 24910.375 1.5 -301.3(0.5
5965.01 41978.11 35 e 120 25218.265 2.5 101(5)
5965.35 30019.232 0.5 e -1492.9 13260.369 1.5 -352.1(2)
5965.61 4174244 2.5 e 360 24984.294 2.5 284.5(1.7
5965.67 41265.8 2.5 e 179.7(30) | 24507.871 2.5 188.58
5965.86 41975.68 1.5 e 138(2) 25218.265 2.5 101(5)
5966.83 40800.78 2.5 e 200s 24046.095 2.5 325.8(1.7
5967.10 37092.172 1.5 e 353s 20338.25 2.5 259.2
5968.33 123882.203 1 e 0 107131.709 1 0
5968.51 34906.899 1.5 e 206.4 18156.96 2.5 633.3(1.2
5969.02 34545.828 1.5 e 29.9 17797.301 1.5 1335(1)
5969.16 33286.519 3.5 e 283.09 16538.378 3.5 146.2(2)
5969.25 41510.48 1.5 e 260 24762.602 1.5 418.0(1.0
5969.78 41254.26 3.5 e 145 24507.871 2.5 188.58
5973.20 41578.224 5.5 e 30 24841.41 5.5 422(5)
5974.11 37771.563 2.5 o 126.5(9.0 | 21037.296 1.5 -88.8(3.0
5974.29 41241.615 1.5 e  535(11) 24507.871 2.5 188.58
5975.03 40260.13 1.5 e 120(1) 23528.446 0.5 290.3(2.0
5975.53 36109.7 2.5 e  386.58 19379.397 2.5 -58.1(0.6
5975.90 38391.75 3.5 e 170 21662.504 3.5 283.6(1)
5976.16 39532.768 2.5 e 92(2) 22804.25 2.5 45.4(6.5)
5977.46 40813.42 3.5 e 90 24088.541 3.5 -134.1(4.0
5977.47 34635.015 4.5 e 253.78 17910.164 3.5 281.7(2.7
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Tabelle 1: Neue klassifizierte Linien

WL /A Eo/em™' Jo Po Ag/MHz | Ey/em™! Jy Py Ay/MHz
5977.63 40599.361 3.5 e 100(2) 23874.946 2.5 241.7(2.3
5978.27 40896.458 2.5 e 12 24173.83 1.5 -228.9(2.2
5978.93 39006.544 4.5 e 204.2(25) | 22285.766 4.5 181.9(4)
5979.236 | 42100.194 4.5 e 57(5s) 25380.28 3.5 391.0(0.5
5979.40 44112.48 35 e 130 27393.027 2.5 143.8(1.0)
5979.63 41481.51 1.5 e 1097.65 24762.602 1.5 418.0(1.0
5980.48 38164.293 2.5 e 550(5) 21447.854 3.5 121.5(2)
5980.49 38378.896 2.5 e 179.81 21662.504 3.5 283.6(1)
5980.50 42666.669 2.5 e 101.0(20) | 25950.323 1.5 478.5(1.9
5980.67 32219.536 3.5 e 160.1(16 | 15503.63 2.5 586.5(1)
5981.92 122329.672 3 e 0 105617.27 2 0
5982.51 40585.7 2.5 e 57.3(30) | 23874.946 2.5 241.7(2.3
5982.59 35839.845 3.5 e  -209(2) 19129.307 4.5 110.1(1.0
5982.91 41792.986 3.5 e 310s 25083.356 3.5 70.8(0.5)
5984.51 40172 5.5 e 57.5(20) | 23466.834 4.5 373.1(0.5
5984.76 41545.897 5.5 e 460 24841.41 5.5 422(5)
5985.05 41792.986 3.5 e 310s 25089.316 4.5 5.0(3.4
5986.37 33799.29 1.5 0 960(5) 17099.31 2.5 -210s
5987.69 39917.36 4.5 e 184(6) 23221.097 3.5 -76.4(3)
5988.14 123826.75 2 e 0 107131.709 1 0
5989.50 40865.17 1.5 e 250 24173.83 1.5 -228.9(2.2
5991.48 40560.645 2.5 e -60 23874.946 2.5 241.7(2.3
5992.16 12381556 1 e 0 107131.709 1 0
5992.89 40148.67 3.5 e 155.4(30) | 23466.834 4.5 373.1(0.5
5992.91 41592.13 2.5 e 203.5(20) | 24910.375 1.5 -301.3(0.5
5993.89 40852.85 2.5 e 154(5) 24173.83 1.5 -228.9(2.2
5994.69 123808.513 2 e 0 107131.709 1 0
5995.50 38921.19 0.5 e 100s 22246.635 0.5 524.8(9.0
5996.36 41582.541 2.5 e 40 24910.375 1.5 -301.3(0.5
5996.64 41433.99 2.5 e 260 24762.602 1.5 418.0(1.0




6. TABELLEN

Tabelle 1: Neue klassifizierte Linien

WL /A Eo/em™' Jo Po Ag/MHz | Ey/em™! Jy Py Ay/MHz
5996.77 39110.38 1.5 e 110 22439.347 1.5 149.5(3.2
5997.01 42667.5 5.5 e 56.7(30) | 25997.181 4.5 414.3(2.0
5997.81 36687.14 2.5 e 164.5(20) | 20018.977 1.5 -38.7(5.2
5999.16 39468.643 3.5 e 112(2) 22804.25 2.5 45.4(6.5)
6000.32 41300.4 0.5 e 160 24639.262 1.5 -199.6(1.0
6001.04 41877.45 3.5 e 133.1(20) | 25218.265 2.5 101(5)

6001.07 41742.44 2.5 e 360 25083.356 3.5 70.8(0.5)
6001.66 38904.078 1.5 e 228(5) 22246.635 0.5 524.8(9.0
6001.87 41740.23 4.5 e 426.8 25083.356 3.5 70.8(0.5)
6002.39 42605.71 0.5 e 150 25950.323 1.5 478.5(1.9
6004.02 41740.23 4.5 e 426.8 25089.316 4.5 5.0(3.4

6004.25 40525211 1.5 e 60 23874.946 2.5 241.7(2.3
6005.96 41629.83 3.5 e 270 24984.294 2.5 284.5(1.7
6006.65 40732.18 4.5 e 133(5) 24088.541 3.5 -134.1(4.0
6006.70 36840.808 0.5 e 1423 20197.342 0.5 132.6(2.0
6006.99 31351.6 25 e 307.7(7) | 14708.913 1.5 586.2(4)
6007.68 37612.922 1.5 e 569.5 20972.166 2.5 -66.4(3)
6008.63 39077.463 1.5 e  320(5) 22439.347 1.5 149.5(3.2
6008.83 39076.918 2.5 e 294(4) 22439.347 1.5 149.5(3.2
6009.34 39857.262 3.5 e 442 23221.097 3.5 -76.4(3)
6009.78 41044.63 3.5 e 145(5) 24409.684 3.5 188.4(1.7
6011.86 40878.18 3.5 e 140.3(30) | 24248.994 4.5 404.84

6012.13 42578.82 2.5 e 180 25950.323 1.5 478.5(1.9
6012.52 39888.265 1.5 e 83 23260.912 0.5 -405(1)

6013.10 42576.098 2.5 e 290 25950.323 1.5 478.5(1.9
6013.45 41132.593 3.5 e  324(5) 24507.871 2.5 188.58

6013.50 40329.5 0.5 e -490 23704.816 1.5 105.1(2.0
6013.87 40797.43 0.5 e 440 24173.83 1.5 -228.9(2.2
6016.16 40084.08 4.5 e 18s 23466.834 4.5 373.1(0.5
6017.02 34787.254 2.5 e 291.65 18172.337 1.5 142.1(0.6

71
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Tabelle 1: Neue klassifizierte Linien

WL /A Eo/em™' Jo Po Ag/MHz | Ey/em™! Jy Py Ay/MHz
6017.32 39917.36 4.5 e 184(6) 23303.257 3.5 o -28.1(0.5
6017.73 40659.056 2.5 e 122(3) 24046.095 2.5 o  325.8(1.7
6018.02 39915.41 2.5 e 37.1(20) | 23303.257 3.5 o -28.1(0.5
6018.53 38857.42 1.5 e 220 22246.635 0.5 o  524.8(9.0
6019.10 125331.84 1 e 0 108722.619 0 o 0
6019.61 41592.13 2.5 e 203.5(20) | 24984.294 2.5 o 284.5(1.7
6020.13 4144778 5.5 e 74 24841.41 5.5 o 422(5)
6020.65 32108.512 3.5 e -68.5(34 | 15503.63 2.5 o  586.5(1)
6022.39 41510.48 1.5 e 260 24910.375 1.5 o -301.3(0.5
6022.91 34545.828 1.5 e 29.9 17947.135 2.5 o 539.9(3.3
6026.706 | 41350.82 2.5 e 290 24762.602 1.5 o  418.0(1.0
6028.69 34529.896 2.5 e 59.57 17947135 2.5 o 539.9(3.3
6030.37 40827.059 4.5 e 36(4) 24248.994 4.5 o 404.84
6031.61 41792.986 3.5 e 310s 25218.265 2.5 o 101(5)
6033.15 40659.056 2.5 e 122(3) 24088.541 3.5 o -134.1(4.0
6035.36 40813.42 3.5 e 90 24248.994 4.5 o 404.84
6035.65 125286.26 1 e 0 108722.619 0 o 0
6037.68 39362.32 2.5 e 80 22804.25 2.5 o 45.4(6.5)
6038.69 40260.111 1.5 e 120(1) 23704.816 1.5 o  105.1(2.0
6039.44 40599.361 3.5 e 100(2) 24046.095 2.5 o  325.8(1.7
6039.77 35931.742 3.5 e 145.1 19379.397 2.5 o  -58.1(0.6
6040.263 | 39355.233 1.5 e 50(5) 22804.25 2.5 o  45.4(6.5)
6041.02 41188.16 2.5 e 100 24639.262 1.5 o -199.6(1.0
6041.39 40014.725 3.5 e 80(5) 23466.834 4.5 o 373.1(0.5
6041.92 41629.83 3.5 e 270 25083.356 3.5 o  70.8(0.5)
6042.42 41053.02 2.5 e 120s 24507.871 2.5 o 188(2)
6042.97 4145391 2.5 e 310 24910.375 1.5 o -301.3(0.5
6043.27 123832.419 3 e 0 107289.7 2 o 0
6043.82 28971.829 1.5 o -116.6(9.0 | 12430.605 1.5 e 445.09
6044.10 41629.83 3.5 e 270 25089.316 4.5 o 5.0(3.4
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Tabelle 1: Neue klassifizierte Linien

WL /A Eo/em™' Jo Po Ag/MHz | Ey/em™! Jy Py Ay/MHz
6045.36 123826.75 2 e 0 107289.7 2 o 0
6045.47 41044.63 3.5 e 145(5) 24507.871 2.5 o 188.58
6046.29 41914.75 2.5 e 700 25380.28 3.5 o  391.0(0.5
6048.503 | 40056.892 0.5 e  -766(2) 23528.446 0.5 o  290.3(2.0
6049.13 40231.52 1.5 e -70 23704.816 1.5 o  105.1(2.0
6049.33 41510.48 1.5 e 260 24984.294 2.5 o  284.5(1.7
6049.70 40613.7 3.5 e 150 24088.541 3.5 o -134.1(4.0
6049.94 36543.48 2.5 e 261(5) 20018.977 1.5 o  -38.7(5.2
6050.54 38185.34 3.5 e 200(3) 21662.504 3.5 o  283.6(1)
6050.96 41975.68 1.5 e 138(2) 25453.951 0.5 o -368.9(3.7
6052.03 123808.513 2 e 0 107289.7 2 o 0
6053.23 38178.025 3.5 e 180s 21662.504 3.5 o  283.6(1)
6053.87 35117.7 2.5 e 161.48 18603.922 3.5 o 223.96
6054.13 36851.325 2.5 e 257.31 20338.25 2.5 o 259.2
6054.25 40601.36 4.5 e 107.3(20) | 24088.541 3.5 o -134.1(4.0
6054.67 42462 2.5 e 153(5) 25950.323 1.5 o 478.5(1.9
6054.96 40599.361 3.5 e 100(2) 24088.541 3.5 o -134.1(4.0
6055.15 38172.793 4.5 e 241.22 21662.504 3.5 o  283.6(1)
6055.73 41592.13 2.5 e 203.5(20) | 25083.356 3.5 o  70.8(0.5)
6056.96 36588.369 0.5 e  1060(5) 20082.982 1.5 o  83.6(10)
6057.42 40379.1 35 e -120s 23874.946 2.5 o  241.7(2.3
6057.46 36896.636 0.5 o -438.7(9.0 | 20392.631 0.5 e 258.9(1.0
6057.91 42119.75 1.5 e 20.6(20) | 25616.928 0.5 o -297.3(1.5
6058.18 43634.49 4.5 e 100 27132434 3.5 o 76.11
6058.27 38164.293 2.5 e 550(5) 21662.504 3.5 o  283.6(1)
6058.73 123997.01 1 e 0 107496.417 1 o 0
6059.23 41582.541 2.5 e 40 25083.356 3.5 o  70.8(0.5)
6059.94 41481.51 1.5 e 1097.65 24984.294 2.5 o  284.5(1.7
6060.60 40023.93 1.5 e  656(6) 23528.446 0.5 o  290.3(2.0
6061.79 35096.124 3.5 e 177.86 18603.922 3.5 o 223.96




6. TABELLEN

Tabelle 1: Neue klassifizierte Linien

WL /A Eo/em™' Jo Po Ag/MHz | Ey/em™! Jy Py Ay/MHz
6062.75 39792.88 2.5 e 119(3) 23303.257 3.5 -28.1(0.5
6063.79 40896.458 2.5 e 12 24409.684 3.5 188.4(1.7
6063.94 39707.46 3.5 e  361(3) 23221.097 3.5 -76.4(3)
6063.98 40361.19 2.5 e 265.8(20) | 23874.946 2.5 241.7(2.3
6066.64 41241.615 1.5 e  535(11) 24762.602 1.5 418.0(1.0
6067.48 42119.75 1.5 e 20.6(20) | 25643.001 1.5 272s
6067.58 35253.105 3.5 o 205.9(5.0 | 18776.615 2.5 9.9(2.0)
6067.88 40180.44 0.5 e 968.6(20) | 23704.816 1.5 105.1(2.0
6069.10 41555.735 4.5 e 149.2(30) | 25083.356 3.5 70.8(0.5)
6070.35 33204.058 1.5 o 30 16735.095 1.5 -240s
6070.52 40878.18 3.5 e 140.3(30) | 24409.684 3.5 188.4(1.7
6071.30 41555.735 4.5 e 149.2(30) | 25089.316 4.5 5.0(3.4
6071.98 38903.885 2.5 e 181(3) 22439.347 1.5 149.5(3.2
6074.13 38705.343 1.5 e  -170(5) 22246.635 0.5 524.8(9.0
6074.93 41545.897 5.5 e 460 25089.316 4.5 5.0(3.4
6075.33 37903.308 2.5 e  461.83 21447.854 3.5 121.5(2)
6077.43 37833.795 3.5 e 158.69 21383.994 4.5 94.9(1.0
6079.30 38730.502 3.5 e 222 22285.766 4.5 181.9(4)
6079.88 40852.85 2.5 e 154(5) 24409.684 3.5 188.4(1.7
6079.89 4153241 3.5 e  395(2) 25089.316 4.5 5.0(34
6080.58 40949.124 2.5 e 185.3(15) | 24507.871 2.5 188.58
6080.88 41350.82 2.5 e 290 24910.375 1.5 -301.3(0.5
6081.25 12393587 1 e 0 107496.417 1 0
6081.28 36556.744 4.5 e  480(4) 20117.368 5.5 60.4(5)
6081.60 35042.426 2.5 e  620(10) 18603.922 3.5 223.96
6086.66 40129.64 1.5 e 160 23704.816 1.5 105.1(2.0
6087.74 34369.05 1.5 e 731.55 17947.135 2.5 539.9(3.3
6089.25 34590.19 0.5 e -540.773 | 18172.337 1.5 142.1(0.6
6089.48 40505.755 3.5 e 67(2) 24088.541 3.5 -134.1(4.0
6091.46 40585.7 2.5 e 57.3(30) | 24173.83 1.5 -228.9(2.2

74



6. TABELLEN

Tabelle 1: Neue klassifizierte Linien

WL /A Eo/em™' Jo Po Ag/MHz | Ey/em™! Jy Py Ay/MHz
6091.75 42408.25 3.5 e 47.0(20) | 25997.181 4.5 414.3(2.0
6092.12 31119.02 25 e  111(2) 14708.913 1.5 586.2(4)
6092.94 37855.757 2.5 e 740.5 21447.854 3.5 121.5(2)
6093.17 41490.658 4.5 e 195.0(20) | 25083.356 3.5 70.8(0.5)
6093.36 123903.22 2 e 0 107496.417 1 0
6093.93 35784.667 2.5 e -38(3) 19379.397 2.5 -58.1(0.6
6094.31 3970746 3.5 e  361(3) 23303.257 3.5 -28.1(0.5
6094.51 40813.42 3.5 e 90 24409.684 3.5 188.4(1.7
6095.02 37786.315 4.5 ¢  306(4) 21383.994 4.5 94.9(1.0
6095.37 41490.658 4.5 e 195.0(20) | 25089.316 4.5 5.0(3.4
6096.24 51441.445 1.5 o 100 35042.426 2.5 620(10)
6096.35 40273.672 2.5 e 20s 23874.946 2.5 241.7(2.3
6097.63 39923.729 0.5 e -38.8(30) | 23528.446 0.5 290.3(2.0
6099.19 40800.78 2.5 e 200s 24409.684 3.5 188.4(1.7
6099.21 36588.369 0.5 e  1060(5) 20197.342 0.5 132.6(2.0
6099.45 39857.262 3.5 e 442 23466.834 4.5 373.1(0.5
6099.59 41300.4 0.5 e 160 24910.375 1.5 -301.3(0.5
6100.12 40896.458 2.5 e 12 24507.871 2.5 188(2)
6100.230 | 40434.382 2.5 e 100(4) 24046.095 2.5 325.8(1.7
6100.76 40560.692 2.5 e -60 24173.83 1.5 -228.9(2.2
6100.93 38633.057 1.5 e -75(3) 22246.635 0.5 524.8(9.0
6104.36 123508.927 0 e 0 107131.709 1 0
6104.86 41465.17 3.5 e 115(3) 25089.316 4.5 5.0(3.4
6105.03 40421.525 1.5 e 65(5) 24046.095 2.5 325.8(1.7
6106.79 39673.95 4.5 e 98.5(20) | 23303.257 3.5 -28.1(0.5
6106.94 40878.18 3.5 e 140.3(30) | 24507.871 2.5 188.58
6108.34 41350.82 2.5 e 290 24984.294 2.5 284.5(1.7
6108.98 34968.76 3.5 e  163.19 18603.922 3.5 223.96
6109.03 40613.7 3.5 e 150 24248.994 4.5 404.84
6109.181 | 41582.541 2.5 ¢ 40 25218.265 2.5 101(5)
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Tabelle 1: Neue klassifizierte Linien

WL /A Eo/em™' Jo Po Ag/MHz | Ey/em™! Jy Py Ay/MHz
6132.82 | 41681.53 2.5 e 370 25380.28 3.5 o 391.0(0.5
6145.54 | 41350.82 2.5 e 290 25083.356 3.5 o  70.8(0.5)
6219.61 | 34850.38 1.5 o  -474 18776.615 2.5 ¢  9.9(2.0)
6323.62 | 33756.46 3.5 e  167.63 | 17947.135 2.5 o 539.9(33)
6326.49 | 41445.18 2.5 e 491.2(25) | 25643.001 1.5 o  270(5)
6531.53 | 40949.124 2.5 ¢ 185.3(15) | 25643.001 1.5 o  270(5)
6534.70 | 32290.16 0.5 o  467(3) | 16991.47 0.5 e 4148
6550.64 | 35280.436 1.5 e  21.26 20018.977 1.5 o -38.7(5.2
6551.38 | 40876.67 0.5 ¢  -460 25616.928 0.5 o -297.3(1.5
6562.69 | 40613.7 3.5 e 180 25380.28 3.5 o 391.0(0.5
6571.40 | 12393587 1 e 0 108722.619 0 o 0
6665.36 | 40949.124 2.5 ¢ 185.3(15) | 25950.323 1.5 o 478.5(1.9
6673.02 | 39391.246 4.5 e 142.9(5) | 24409.684 3.5 o 188.4(1.7
6697.42 | 35009.99 1.5 e -104.36 | 20082.982 1.5 o  83.6(10)
6697.46 | 41265.8 2.5 ¢ 179.7(30) | 26338.934 2.5 o 103.2(2.2)
6697.71 | 40876.67 0.5 ¢  -460 25950.323 1.5 o  478.5(1.9
6697.95 | 32872.945 2.5 e 568.8(35) | 17947.135 2.5 o  539.9(33)
6735.17 | 29874.962 1.5 e 666 15031.634 1.5 o  -672.6(4)
6788.67 | 40106.64 3.5 ¢ 514.2(9) | 2538028 3.5 o 391.0(0.5
6792.73 | 39800.91 3.5 e  305(3) | 25083.356 3.5 o 70.8(0.5)

.. Oberes neu entdecktes Energieniveau

.. Bahndrehimpuls des oberen Niveaus

.. Paritat des oberen Niveaus

... A-Faktor des oberen Niveaus

.. Unteres bereits bekanntes Energieniveau
.. Bahndrehimpuls des unteren Niveaus

.. Paritat des unteren Niveaus

.. A-Faktor des unteren Niveaus
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Tabelle 2: Mit bisher bekannten Niveaus nicht klassifi-

zierbare Linien

Wellenl. /A r.I. Bemerkung

5572.18 1 aLWTB14 OG La200117

5572.91 4 aLWTB14 OG La200113
9573.87 3 aLWTB14 OG La200110
5579.14 2 aLWTB14 OG La200083
5579.25 2 aLWTB14 OG La200082
5582.70 2 aLWTB14 OG La200073
5584.03 4 aLWTB14 OG La200068
5584.52 2 aLWTB14 OG La200067

5584.60 1 aLWTB14 OG La200067
5585.29 3 aLWTB14 OG La200065
5587.74 1 aLWTB14 OG La200054

5591.99 2 aLWTB14 OG La200029
5592.15 2 aLWTB14 OG La200029
5593.14 3 aLWTB14 OG La200021
5595.14 2 aLWTB14 OG La200004
5595.98 1 aLWTB14 OG La200002
5597.68 4 aLWTB13 OG Lal99113
5601.29 2 aLWTB13 OG Lal199100
5601.45 2 aLWTB13 OG Lal199100
5602.26 4 aLWTB13 OG Lal199097
5602.36 3 aLWTB13 OG Lal199097
9602.83 4 aLWTB13 OG Lal99095 a270114 nf44977
5603.64 2 aLWTB13 OG La199092
5605.88 4 aLWTB13 OG Lal99086
5606.12 3 aLWTB13 OG Lal99047 Blend
5609.33 3 aLWTB13 OG Lal99067 Blend
5609.54 2 aLWTB13 OG Lal99067
5609.68 2 aLWTB13 OG Lal199064
5610.19 3 aLWTB13 OG Lal199062
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Tabelle 2: Bisher nicht klassifizierbare Linien

Wellenl. /A rI. Bemerkung

9610.85 3 aLWTB13 OG Lal99059

5611.22 3 aLWTB13 OG Lal99055

5612.69 2 aLWTB13 OG Lal99047 Blend
5613.62 2 aLWTB13 OG Lal199039

5615.79 5 aLWTB14 OG La201139 a270114 knf

5618.37 1 aLWTB14 OG La201128

5618.91 2 aLWTB14 OG La201126 Blend

5622.39 2 aLWTB14 OG La201107

5623.484 1 in La701-704 aLWTB14 OG La201103

5627.20 3 aLWTB13 OG Lal94026 aLWTB14 OG La201092
5628.57 2 aLWTB14 OG La201088

5637.51 2 aLWTB14 OG La201038

5640.27 2 aLWTB14 OG La201026

5641.02 2 aLW13 OG Lal79052 aLWTB14 OG La201024
5648.50 3 aLWTB14 OG La200139

5651.17 1 aLW13 OG Lal82018 knf knf4280 aLWTB14 OG La200129
5651.43 2 aLWTB13 OG Lal98024

5654.53 1 aLWTB13 OG Lal199006

5656.24 3 aLWTB13 OG Lal98008

9657.29 1 aLWTB13 OG Lal98005

5658.25 2 aLWTB13 OG Lal97068

5660.71 4 aLWTB13 OG Lal97058

9663.00 2 aLWTB13 OG Lal97044

5663.84 2 aLWTB13 OG Lal97041

5664.85 2 aLWTB13 OG Lal97037

9665.17 3 aLWTB13 OG Lal97036

5665.45 3 aLWTB13 OG Lal97035

5666.16 1 aLWTB13 OG Lal97031

5668.24 5 aLWTB13 OG Lal97020 knf

5670.80 3 aLWTB13 OG Lal97007 Lal197010 nf+5714 nf4650 nf4263 nf4079
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Tabelle 2: Bisher nicht klassifizierbare Linien

Wellenl. /A rI. Bemerkung

9671.66 5 aLWTB13 OG Lal97001 a270114 nf-5250 nf7576
5674.54 3 aLWTB13 OG Lal96059

5674.86 3 aLWTB13 OG Lal96054

9676.79 3 aLWTB13 OG Lal96046

5679.14 5 aLWTB13 OG Lal96036 a280114 nf35777 nf59457
5680.01 2 aLWTB13 OG Lal96028

5680.80 2 aLWTB13 OG Lal96027

5682.55 2 aLWTB13 OG Lal96014 Blend

5683.94 3 aLWTB13 OG Lal94051 Lal196003

5685.13 5 aLWTB13 OG Lal94045

5685.59 2 aLWTB13 OG Lal94044

5685.75 1 aLWTB13 OG Lal94044

5686.27 2 aLWTB13 OG Lal94043

5687.47 2 aLWTB13 OG Lal94038 La208041

5689.05 3 aLWTB13 OG Lal194028

5693.29 5+ alWTB13 OG Lal93037 knf

5696.89 3 aLWTB13 OG Lal93018
5697.79 2 aLWTB13 OG Lal93013
5698.02 2 aLWTB13 OG Lal93011

9698.09 1 aLWTB13 OG Lal93012

5698.58 2 aLWTB13 OG Lal193007

5699.16 2 aLWTB13 OG Lal193004

9702.67 2 aLWTB13 OG Lal92054

5704.40 4 aLWTB13 OG Lal92041

5709.40 3 aLWTB13 OG Lal91128 Blend

5711.03 1 aLW13 OG Lal71007 aLWTB13 kOG Lal91122

5713.59 2 aLWTB13 OG Lal91109

5716.35 5 aLWTB13 OG Lal79013 nf7504 Ar? Lal82906 Lal91096
5719.43 3 aLWTB13 OG Lal91083

5720.73 2 aLWTB13 OG Lal91077
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Tabelle 2: Bisher nicht klassifizierbare Linien

Wellenl. /A rI. Bemerkung

5724.91 ) aLW13 OG Lal78036 knf aLWTB13 OG Lal91060 nf5928
5725.52 3 alLW13 kOG aLWTB13 OG Lal91058

5727.02 2 aLWTB13 OG Lal91054

0728.98 1 aLWTB13 OG Lal91048

5730.17 3 aLWTB13 OG Lal91041

5731.38 2 aLWTB13aLWTB13 OG Lal91037

9735.28 2 aLWTB13 OG Lal91020

5737.18 2 aLWTB13 OG Lal91012

5739.79 3 aLWTB13 OG Lal90062

5740.11 2 aLWTB13 OG Lal190060

5743.84 2 aLWTB13 OG Lal90043

5745.12 2 aLWTB13 OG Lal190025

5746.65 3 aLWTB13 OG Lal190021

5747.29 2 aLWTB13 OG Lal190012

5747.38 3 aLWTB13 OG Lal190012

5749.15 2 aLWTB13 OG Lal190003

5751.27 3 aLW13 OG Lal75011 aLWTB13 OG Lal89056
5751.74 2 aLWTB13 OG Lal89053

5755.27 2 aLWTB13 OG Lal89038

5757.91 2 aPG12 kOG kf knf aLWTB13 OG Lal89024 Lal98037
5759.26 1 aLWTB13 OG- Lal89005

5760.37 2 aLWTB13 OG Lal89003

9761.69 4 aLWTB13 OG Lal88110

5764.05 2 aLWTB13 OG Lal88100 Blend

5764.17 2 aLWTB13 OG Lal88100

5764.26 2 aLWTB13 OG Lal88099

5764.47 2 aLWTB13 OG Lal88099

5764.85 1 aLWTB13 OG Lal88097
9765.49 1 alLW13 OG Lal71002 nf46577 aLWTB13 OG Lal88096
5766.47 5 aLWTB13 OG Lal88092 Blend
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Tabelle 2: Bisher nicht klassifizierbare Linien

Wellenl. /A rI. Bemerkung
5766.81 1 aLWTBI13 OG Lal88091

5767.37 2 aLWTB13 OG Lal88081

5768.25 2 aLWTB13 OG Lal84022 Lal88075

9772.79 3 aLWTB13 OG Lal88052

5775.18 ) alLW13 OG Lal76004 knf aLWTB13 OG Lal88046 aLWTB14 nf-
6922 nf7023 nf5930 nf5000 nf5455 nf5270

9776.38 ) aLWTB13 OG Lal88028 Blend

7727 3 aLWTB13 OG Lal88022 Blend

5779.26 2 aLWTB13 OG Lal88041

5782.55 4 aLWTB13 OG Lal88006

5783.71 4 alLW13 OG Lal79010 knf Blend aLWTB13 OG Lal88002

5783.92 3 aLWTB13 OG Lal88001 Blend

5789.94 5 aLWTB13 OG Lal87085

5790.87 3 aLWTB13 OG Lal87081

5795.00 1 aLWTB13 Lal83034 Lal87052

5795.87 1 aLWTB13 OG Lal87048

5797.70 3 aLWTB13 OG Lal87034

5804.08 4 aLWTB13 Lal87004

5804.80 2 aLWTB13 Lal87000

5810.58 3 aLWTB13 OG Lal86026

5815.30 4 aLWTB13 Lal85059 Blend knf

5816.39 5 aLWTB13 OG Lal85051

5818.29 3 aLW13 OG Lal71016 knf aLWTB13 OG Lal85441

5821.27 2 aLWTB13 OG Lal85025

5821.53 2 aLWTB13 OG Lal85021

5824.13 2 aLWTB13 OG Lal85002

5825.03 3 aLWTB13 OG Lal84098 Lal84101

5825.98 2 aLWTB13 OG Lal84096

5827.763 1 in La708-712 aLWTB13 OG Lal84079

5833.48 3 aLWTB14 OG La222075 knf140424
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Tabelle 2: Bisher nicht klassifizierbare Linien

Wellenl. /A rI. Bemerkung

5835.11 2 aLWTB14 OG La222062 Blend

5835.79 2 aLWTB14 OG La222056

5836.32 1 aLWTB14 OG La222051/052

5837.09 2 aLWTB14 OG La222048

5838.04 3 aLWTB14 OG La222045 210414 nf6408? nf63957 nf62507 knf
29042014 knf6608

5839.67 1 aLWTB14 OG La222034 Blend

5839.83 3 aLWTB14 OG La222033 Blend

5840.36 1 aLWTB14 OG La222031

5840.62 1 aLWTB14 OG La222030

5841.09 2 aLWTB14 OG La222029 knf140424

5841.34 1 aLWTB14 OG La222027

5841.54 2 aLWTB14 OG La222027

5841.91 3 aLWTB14 OG La222024 nf-4109

5842.05 2 aLWTB14 OG La222024 Blend knf140424

5842.14 4 aLWTB14 OG La222024 Blend knf140424

5842.24 5+ alLWTB14 OG La222023 nf4540 nf4652 nf4479

5842.35 1 aLWTB14 OG La222023

5844.72 1 aLWTB14 OG La222003

5845.25 4 aLWTB13 OG Lal98017 aLWTB14 OG La221121
5847.55 2 aLWTB14 OG La221112

5848.06 1 aLWTB14 OG La221107

5850.95 4 aLWTBCGLS14 OG La221093

5851.34 2 aLWTB14 OG La221086

5852.41 4 aLWTB14 OG La221076

5853.32 2 aLWTB14 OG La221071 Blend

5853.77 1 aLWTB14 OG La221068 Blend
5854.76 aLWTB14 OG La221063

5854.80 aLWTB14 OG La221063 Blend
5854.986 in La708-712 aLWTB14 OG La221063

R
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Tabelle 2: Bisher nicht klassifizierbare Linien

Wellenl. /A rI. Bemerkung

5855.02 5+ alWTB14 OG La221063 nf-4122
5855.29 4 aLWTB14 OG La221056
5856.29 1 aLWTB14 OG La221051
5856.77 2 aLWTB14 OG La221044
5857.62 1 aLWTB14 OG La221039
5857.72 ) aLWTB14 OG La221040
5858.12 1 aLWTB14 OG La221038

5858.42 4 aLWTB14 OG La221034 knf a140429
5858.93 3 aLWTB14 OG La221030 knf 29042014
5859.33 4 aLWTB14 OG La221019 Blend a140429 knf
5859.61 2 aLWTB14 OG La221019

5860.05 3 aLWTB14 OG La221005 nf5498

5861.64 3 aLWTB14 OG La220153

5861.74 1 aLWTB14 OG La220152

5862.18 3 aLWTB14 OG La220150 nf5742 nf-5530

5862.74 1 aLWTB14 OG La220145
5863.10 2 aLWTB14 OG La220144
5864.21 3 aLWTB14 OG La220140 nf-6606
5865.00 3 aLWTB14 OG La220133
5865.08 3 aLWTB14 OG La220133 Blend
5865.24 1 aLWTB14 OG La220129
5865.43 4 aLWTB14 OG La220128 Blend
5865.58 4 aLWTB14 OG La220127 Blend
5866.09 3 aLWTB14 OG La220126
5868.59 3 aLWTB14 OG La220111

5869.13 1 aLWTB14 OG La220105
5869.21 aLWTB14 OG La220106
5870.56 aLWTB14 OG La220090
5871.63 1 aLWTB14 OG La220082

N W
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Tabelle 2: Bisher nicht klassifizierbare Linien

Wellenl. /A rI. Bemerkung

o871.73 5+ aGaLW13 OG Lal65049 nf6752 nf6325 nf6108 nf46066 nf5542
alLW13 OG Lal71000 aLWTB14 OG La220079

5872.01 3 aLWTB14 OG La220076

5873.36 1 aLWTB14 OG La220063 Blend

5873.74 1 aLWTB14 OG La220061

5873.82 2 aLWTB14 OG La220060

5874.06 3 aLWTB14 OG La220061

5874.20 1 aLWTB14 OG La220058

5874.26 1 aLWTB14 OG La220058

5874.44 1 aLWTB14 OG La220058

5874.54 5+ alLWTB14 OG La220053

5874.99 1 aLWTB14 OG La220045

5875.06 aLWTB14 OG La220045

5875.19 aLW13 OG Lal80050 aLWTB14 OG La220044 Blend

5875.82 1 aLWTB14 OG La220037

5876.19 3 aLWTB14 OG La220035

5876.45 1 aLWTB14 OG La220033

5876.58 4 aLWTB14 OG La220033

5877.10 1 aLWTB14 OG La220031

o877.36 2 aLWTB14 OG La220025

5877.71 1 aLWTB14 OG La220019

S W

5878.55 2 aLWTB14 OG La220015
o878.65 2 aLWTB14 OG La220015
5878.73 1 aLWTB14 OG La220014 Blend
5879.10 1 aLWTB14 OG La220011
5879.24 2 aLWTB14 OG La220011
5879.44 2 aLWTB14 OG La220010

5880.54 1 aLWTB14 OG La219141 Blend
5882.31 3 aLWTB14 OG La219131 knf4137
5882.98 2 aLWTB14 OG La219128
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Tabelle 2: Bisher nicht klassifizierbare Linien

Wellenl. /A rI. Bemerkung

5885.02 2 aLWTB14 OG La219113
5885.28 3 aLWTB14 OG La219113
5886.40 1 aLWTB14 OG La219109

5887.02 5 aLWTB14 OG La219108

5888.84 3 aLWTB14 OG La219099 Blend
5889.37 1 aLWTB14 OG La219097

5890.13 1 aLWTB14 OG La219092

5890.22 2 aLWTB14 OG La219092

5891.22 3 aLWTB14 OG La219084

5891.92 3 aLWTB14 OG La219082

5892.55 ) aLWTB14 OG La219078

5893.21 1 aLWTB14 OG La219072

5893.40 1 aLWTB14 OG La219072

5893.70 2 aLWTB14 OG La219071

5893.81 4 aLWTB14 OG La219071

5893.93 1 aLWTB14 OG La219069

5895.15 3 aLWTB13 OG Lal94015 La219059
5895.38 4 aLWTB13 OG Lal94015 aLWTB14 OG La219059 Blend nf-4158

5895.49 1 aLWTB13 OG Lal94015 aLWTB14 OG La219058
5895.86 5+ alLWTB14 OG La219054

5896.06 1 aLWTB14 OG La219055

5896.44 1 aLWTB14 OG La219051

5896.64 1 aLWTB14 OG La219048

5897.02 3 aLWTB14 OG La219050

5897.28 1 aLWTB14 OG La219047

5897.41 5+ alWTB14 OG La219044 Blend

5897.51 2 aLWTB14 OG La219044 Blend

5898.53 3 aLWTB14 OG La219041

5898.91 1 aGalW13 OG Lal65033 aLWTB14 La219039
5899.50 2 aLWTB14 OG La219036
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Tabelle 2: Bisher nicht klassifizierbare Linien

86

Wellenl. /A rI. Bemerkung

5900.48 1 aLWTBI14 OG La219031

5901.16 4 aLWTB14 OG La219019 Blend

5901.42 5+ alWTB14 OG La219019

5901.54 3 aLWTB14 OG La219019

5902.21 1 aLWTB14 OG La219010

5902.28 1 aLWTB14 OG La219010

5902.68 2 aLWTB14 OG La219008

5902.87 2 aLWTB14 OG La219007

5903.01 3 aLWTB14 OG La219006

5904.88 3 aLWTB14 OG La218109

5905.53 1 aLWTB14 OG La218106

5906.04 3 aLWTB14 OG La218102

5906.68 2 aLWTB14 OG La218100

5906.746 5+ alLWTB14 OG La218098

5907.09 ) aLWTB13 OG Lal95010 La218096 nf5454 nf5158

5907.24 4 aLWTB13 OG Lal95010 aLWTB14 OG La218093 nf5414 nf4+4015
nf-7531

5908.24 2 aLWTB14 OG La218286

5909.04 1 aLWTB14 OG La218082

5909.31 3  alLWTB14 OG La218081

5909.87 3 aLWTB14 OG La218080

5910.35 3 aLWTB14 OG La218077 Blend

5912.18 1 aLWTB14 OG La218065 Blend

5918.09 3 aLWTB14 OG La218025 Blend

5918.76 1 aLWTB14 OG La218022 Blend

5918.90 3 aLWTB14 OG La218022 Blend a300414 knf

5920.42 3 aGalLW13 OG Lal68016 aLWTB14 OG La218009/013 nf5231
nf5067

5920.50 3 aGalW13 OG Lal68016 aLWTB14 OG La218009/013 nf5231

nf5067
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Tabelle 2: Bisher nicht klassifizierbare Linien

87

Wellenl. /A rI. Bemerkung

5920.72 3 aLWTB14 OG La218009 Blend

5921.50 1 aLWTB14 OG La217109

5925.20 ) aLWTB14 OG La217090 nf6751 nf-5739 nf+5540 nf5323 nf4945
nf3672

5926.12 2 aLWTB14 OG La217086

5926.74 3 aLWTB14 OG La217080

5926.99 2 aLWTB14 OG La217079 Blend

5927.64 5+ alWTB14 OG La217077

5927.89 2 aLWTB14 OG La217077

5928.03 3 alWTB14 OG La217077 nf-7664 nf64557

5928.49 4 aLWTB14 OG La217064

5931.60 ) aLWTB14 OG La217044 nf-5649 nf5638 nf5562 nf+5540 nf-5555
nf-4568 nf3672

5932.23 3 aLWTB14 OG La217038 Blend

5932.44 4 aLWTB14 OG La217038 a230414 knf a290414 knf

5933.38 5 alLWI13 OG Lal74014 (wl aus Lal74016) nf54547 nf-5567 nf-5630
aLWTB14 OG La217030 nf+5567

5933.69 2 aLWTB14 OG La217031

5934.43 2 aLWTB14 OG La217025

5935.10 1 aLWTBI14 OG La217022

5935.46 1 aLWTB14 OG La217021

5936.23 3 aLWTB14 OG La217011

5936.64 1 aLWTB14 OG La217008

5937.17 2 aLWTB14 OG La217006

5938.12 ) aLWTB14 OG La217001 nf-4608 (Ar?)

5938.93 3 aLWTB14 OG La216155 nf5338 nf-5415 nf-4015 nf4567

5940.02 2 aLWTB14 OG La216147

5940.68 3 aLWTB14 OG La216141

5941.17 2 aLWTB14 OG La216138

5941.63 5+ alWTB14 OG La216136 Blend OGsat La225006-007
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Tabelle 2: Bisher nicht klassifizierbare Linien

Wellenl. /A rI. Bemerkung

5941.98 2 aLWTB14 OG La216134
5943.04 3 aLWTB14 OG La216228 Blend
5944.13 2 aLWTB14 OG La216220

5946.01 3 aLlWTB14 OG La216109

5947.16 5+ aLWTB14 OG La216103 4125 4334 4897 £4921 viele nf nf+4648
5949.20 3 alLlWTB14 OG La216090 Blend

5951.36 2 aLlWTB14 OG La216071

5951.79 3 aLWTB14 OG La216064

5951.92 2 aLWTB14 OG La216063

5954.29 3 aLlWTB14 OG La216044 Blend

5956.82 3 aLWTB14 OG La216031

5958.67 2 alLlWTB14 OG La216016 Blend

5958.94 2 aLlWTB14 OG La216014

5959.46 3 aLWTB14 OG La216013

5962.56 3 alLlWTB14 OG La215131 Blend

5963.97 3 alWTB14 OG La215112

5965.17 2 aLWTB14 OG La215099

5965.75 3 aLWTB14 OG La215092

5965.83 1 alLlWTB14 OG La215094

5967.10 4 aLWTB14 OG La215089 Blend

5968.15 1 aLlWTB14 OG La215085 Blend a290414 knf
5968.34 4 alLlWTB14 OG La215071 Blend a220414 knf
5969.58 3 alLlWTB14 OG La215063

5970.01 3 aLWTB14 OG La215061

5971.89 2 alLlWTB14 OG La215050

5972.32 2 aLlWTB14 OG La215049

5973.52 3 aLWTB14 OG La215043 Blend

5974.53 2 alLlWTB14 OG La215037 Blend

5974.98 2 alLlWTB14 OG La215034

5975.07 3 aLWTB14 OG La215033 Blend
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Tabelle 2: Bisher nicht klassifizierbare Linien

Wellenl. /A rI. Bemerkung

5978.46 3  aLlWTB14 OG La215014 Blend

5979.22 3 aLWTB14 OG La214141 Blend a220414 knf 5458

5979.85 1 aLWTB14 OG La214132

5980.10 ) aLlW13 aLWTB14 OG La214134 nf-5740 nf-5658 nf5253 nf51057
nf-5646 nf-6246 5461

5983.96 2 aLWTB14 OG La214107

5984.10 3 aGalW13 OG Lal65039 aLWTB14 OG La214107 Blend
5984.97 2 aLWTB14 OG La214104

5985.35 3 aLW13 OG Lal79019 aLWTB14 OG La214101
5985.46 3 aLWTB14 OG La214100

5985.81 2 aLWTB14 OG La214100

5987.24 3 aLWTB14 OG La214074 Blend

5988.40 2 aLWTB14 OG La214065 Blend

5992.21 3 aLWTB14 OG La214045

5992.58 4 aLWTB14 OG La214040 Blend

5992.91 4 aLWTB14 OG La214040 Blend

5996.29 3 aLWTB14 OG La214027

5996.64 ) aLWTB14 OG La214026 nf5270 knf4993
5997.16 4 aLWTB14 OG La214023

9997.55 2 aLWTB14 OG La214021

5998.50 3 aLWTB14 OG La214013

5999.33 3 aLWTB14 OG La214009 220414 knf

6001.93 4 aLWTB14 OG La213112 Blend

6002.81 3 aLWTB14 OG La213110 a240414 knf
6003.009 1 in La717-719 aFy09 kf aLWTB14 OG La213110 Blend
6004.14 3 aLWTB14 OG La213103 Blend

6005.96 3 aLWTB14 OG La213098

6009.56 3 aLWTB14 OG La213070

6009.70 3 aLWTB14 OG La213070 a290414 knf

6010.26 4 aLWTB14 OG La213067 knf240414
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Tabelle 2: Bisher nicht klassifizierbare Linien

Wellenl. /A rI. Bemerkung

6011.72 3 aLWTB14 OG La213062 Blend
6012.13 3 aLWTB14 OG La213059

6014.29 3 aLWTB14 OG La213044

6015.51 3 aLWTB14 OG La213039

6016.01 3 aLWTB14 OG La213037

6017.54 5 aLWTB14 OG La213016 Blend
6023.39 2 aLWTB14 OG La212091

6024.31 3 aLWTB14 OG La212084 a290414 knf
6024.90 2 aLWTB14 OG La212083

6026.07 1 aLWTB14 OG La212073

6026.97 2 aLWTB14 OG La212071

6028.22 2 aLWTB14 OG La212067

6029.17 2 aLWTB14 OG La212062 a290414 knf Blend
6029.85 2 aLWTB14 OG La212060

6030.04 2 aLWTB14 OG La212059

6034.57 1 aLWTB14 OG La212031

6040.14 3 aLWTB14 OG La210115

6046.29 3 alLW13 OG Lal71027 aLWTB14 OG La210085
6047.170 2 in La717-719 aLWTB14 OG La210083
6056.43 2 aLWTB14 OG La210050

6060.83 2 aLWTB14 OG La210039

6063.23 2 aLWTB14 OG La209055

6063.32 3 aLWTB14 OG La209055

6065.11 2 aLWTB14 OG La210016 Blend
6067.44 3 aLWTB14 OG La209041 Ne?

6074.79 4 aLWTB14 OG La227002

6083.61 3 aLWTB14 OG La205115

6087.82 3 aLWTB14 OG La205097

6088.46 3 aLWTB14 OG La205096

6094.06 2 aLWTB14 OG La205077
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Tabelle 2: Bisher nicht klassifizierbare Linien

Wellenl. /A rI. Bemerkung

6096.06 2 aLWTBI14 OG La205069
6098.40 2 aLWTB14 OG La205060
6101.31 2 aLWTB14 OG La205049

r.I. ... Anhand des Signal-Rausch-Verhéltnisses der Registrierungen abgeschétzte relative
Intensitét:
1 Struktur kaum vom Rauschen abgehoben
2 Struktur erkennbar, vom Rauschen abgehoben
3 Struktur klar vorhanden
4 kaum Rauschen in der Struktur vorhanden
5 kein Rauschen mehr sichtbar
5+ sehr starke Struktur ohne Rauschen
nf5760 . .. negative Fluoreszenz beobachtet bei 5760 A
£3828 ... positive Fluoreszenz beobachtet bei 3828 A
knf/kf ... keine negative / keine positive Fluoreszenz beobachtet
- ...schwaches Signal
+ .. .starkes Signal
OG ...optogalvanische Aufnahme
OGsat ... Aufnahme mit OG-Sattigungsspektroskopie
La206015 ... Dateiname, unter dem die Registrierung der Linie abgespeichert ist
La717-719 ... Dateinname, unter dem das F'T-Spektrum abgespeichert ist
J ...Bahndrehimpuls
LW ... Laurentius Windholz
TB ... Tobias Binder
CG ...Ceylan Giiney
LS ... Lukasz Sobolewski
Ga ... Bettina Gamper
Iq ...Imran Siddiqui
Fy ...Feyza Giizelcimen

PG ... Przemystaw Glowacki
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Tabelle 3: Neu entdeckte Niveaus

J P Energie/cm™

A /MHz

Bemerkungen

Neu entdeckte Niveaus ungerader Paritat

3.5 o

4.5 o

3.5 o

38900.70

39075.06

39520.77

110(30)

122(5)

50(30)

*LW140218 ab904.55 OG La218111 {3828.4
£3895.645 £3974.48 a5895.68 OG La219056 knf
*LW140218 a5835.66 OGsat La207024 £4533.523
£3869.38

*LW140218 ab687.67 OG Lal94037 {3878 J

kénnte auch 9/2 sein

Neu entdeckte Niveaus gerader Paritat

0.5 e

2.5 e

2.5 e

2.5 e

2.5 e

2.5 e

36588.369

40136.163

40273.672

40800.78

41053.02

41350.82

1060(5)

248.5(20)

10(20)

200(10)

120(20)

282(20)

*LW140207 a6033.53 OG La206015 nf5760
nf+5268 nf4992 Energie korr. LW14 (4637.623)
*LWTB131121 a5649.17 OG Lal84920 nf5144
nf5055 a5768.11 OG Lal84022 nf5177 Blend
ab939.10 OG Lal84430 nf5211 J sicher Energie
korr. D214097

*LWTB140424 a5605.61 OG Lal99086 a5890.97
OG La219085 nf5045 nf5211 nf4493 a5862.59
OG La220147 nf5234 nf5067 a6096.37 OG
La205068 nf-4187 Energie korr. LW 14 (4447.868)
*LWTB140422 a5981.99 OG La214120 nf+4339
ab966.84 OG La215089 nf4157 a6099.18 OG
La205058 nf4280 J sicher

*LWTB140411  a5878.33 OG  La220017
nf++6108 a5893.03 OG La219074 nf++4337
a5922.81 OG La217104 nf+} 44648 J sicher
*LWTB140203 a5720.58 OG Lal91477 nf4187
ab935.56 nf4080 OG La217418 ab901.16 OG
La219419 a6026.71 OG La212472 a6080.88 OG
La204420
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Tabelle 3: Neu entdeckte Niveaus

J

P Energie/cm~!

A /MHz

Bemerkungen

1.5

2.5

2.5

3.5

1.5

2.5

2.5

1.5

3.5

e

41510.48

41545.897

41582.541

41629.83

41672.33

41681.53

41742.44

41975.68

41978.11

257(5)

460(10)

50(20)

270(2)

360(20)

352(10)

138(2)

90(10)

*LWTB140113 a5724.36 OG Lal91462 nf4156
ah969.26 OG La215465 nf4037 ab879.82 OG
La220408 nf4079 nf4650 a6049.34 OG Lal195035
nf4177 nf4479 nf4549 nf4652

*LWTB140429 a5984.76 OG La214105 nf46698
3951 Energie korr. LW14 (3951.024)
*LWTB140203 a5714.66 OG Lal91103 nf4340
ah645.73 OG La205406 a5742.65 OG La205407
ab855.01 OG La204428 Blend

*LWTBI131125 ab805.55 Lal86353 nf4282
a6041.92 OG La210109 J sicher LW140411
ah838.83 OG La222441 nf4079 nf4262 nf4650
*LWTB140423  ab964.21 OG  La215111
nf++4494 nf4+4564 a5869.30 OG La220109
nf-4238 nf-4550 nf6468 a5990.68 OG La205139
nf-6327 J kann auch 2.5 sein

*LWBT140120 a5682.46 OG Lal96015 nf4337
ah614.35 OG Lal99029 nf4185 a6132.80 OG
La202022 nf4567

*LWBT140116 a5662.90 OG Lal97045 nf4336
ah965.61 OG La215095 nf4177 a6001.07 OG
La214005 J sicher

*LWTB140411 Fit La221335 ab858.22 OG
La221035 nf++4495 ab883.71 OG La219127
nf4++4177 nfd479 nf4++4549 a6050.96 OG
La210073 nf+3927 J sicher

*LWTB140120 a6023.26 OG La212094 nf4567
nf4468 ab882.86 OG La219029 nf4549 nf4479
nfd177
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Tabelle 3: Neu entdeckte Niveaus

J

P Energie/cm~!

A /MHz

Bemerkungen

0.5

3.5

1.5

0.5

3.5

3.5

e

42041.20

42285.04

42441.339

42457.17

42605.71

44112.48

44297.40

*. .. Niveau bestitigt

ab756.40 . .. angeregt bei der Wellenlénge 5756.40 A

58(10)

-535(60)

198(20)

60(30)

130(50)

130(30)

110(130)

*LWTB140110 a5701.84 OG Lal92059 nf4079
aFyld 8230 L2146L05 nf4500 aFyl4d 7972
12539101 nf4581 kénnte auch J=7/2 haben
*LWTBCGLS140709 a5753.91 OG Lal89047
nf6070 J sicher

*LWTBCGLS140715 a5859.69 OG La221012
nf4567 nf4108 nf4468 a5804.56 OG Lal87003
nf5489 nf4137 nf5638 Energy corr.

*TB140127 ab879.60 La200135 nf3927 nf5565
nf4387 a5649.87 OG La200135 ab936.51 OG
La217011 knf

*TB140118 ab649.62 OG La200135 nf4495
nf6699 nf6357 nf4564

*LWTBCGLS140716 a5979.39 OG La214138
nf+++5275 nf++5167 nf+++4905 a5860.87
OG La220156 nf-4242 nf4++4+5846 nf-5829 J si-
cher

*LWTB140423  a5913.99 OG  La218055
nf++3650 nf3797 nf4905 nf5023 nf5168
ab824.18 OG Lal85002 nf4144 nf5239 a5798.03
OG La072016 Lal87034 nf4243 J sicher

nf5760 . .. negative Fluoreszenz beobachtet bei 5760 A

£3828 ... positive Fluoreszenz beobachtet bei 3828 A

- ...schwaches Signal

+ ...starkes Signal

++ ...stérkeres Signal
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++4+ ...schr starkes Signal

OG ...optogalvanische Aufnahme

OGsat ... Aufnahme mit OG-Sattigungsspektroskopie

La206015 ... Dateiname, unter dem die Registrierung der Linie abgespeichert ist
J ... Bahndrehimpuls

P ... Paritat

LW ... Laurentius Windholz

TB ... Tobias Binder

CG ...Ceylan Giiney

LS ... Lukasz Sobolewski

Iq ...Imran Siddiqui

LWTB131206 ... Niveau berechnet von LW und TB am 6. Dezember 2013
Energie korr. LW14 ... Die Energie wurde von LW 2014 korrigiert
D214097 ... Dateiname, unter dem die Fitdatei gespeichert ist
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Tabelle 4: Linien als Ubergénge zu den neu entdeckten

Niveaus ungerader Paritat

Wellenl. /A | Eg/em™  Jo Ao/MHz | Ey/em™! Jy Ay/MHz
3828.38 38900.7 3.5 110(30) | 12787.399 25  97.51
3895.652 13238.331 35  -19.1
3974.48 13747276 45  -63.83
4569.652 17023.342 3.5 162.3(2.5)
5895.68 21943.811 3.5  58(3.7)
5904.55 21969.299 2.5 165.5(3.0)
3869.37 39075.06 4.5  122(5) | 13238.331 3.5  -19.1
4533.523 17023.342 3.5 162.3(2.5)
5835.67 21943.811 3.5  58(3.7)
3878.855 | 39520.77 3.5  50(30) | 13747.276 4.5  -63.83
5687.6875 21943.811 3.5  58(3.7)

.. A-Faktor des oberen Niveaus

... A-Faktor des unteren Niveaus

.. Oberes neu entdecktes Energieniveau

.. Bahndrehimpuls des oberen Niveaus

.. Unteres bereits bekanntes Energieniveau

.. Bahndrehimpuls des unteren Niveaus

96
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Tabelle 5: Linien als Ubergéinge zu den neu entdeckten

Niveaus gerader Paritat

Wellenl. /A Ao/MHz | Ey/em™!  Jy  Ay/MHz
4637.6225 1060(5) | 15031.634 1.5 -672.6(4)
6033.56 20018.977 1.5 -38.7(5.2)
6056.96 20082.982 1.5  83.6(10)
6099.21 20197.342 0.5  132.6(2.0)
5649.166 244(4) | 22439.347 1.5 149.5(3.2)
5768.11 22804.25 2.5  45.4(6.5)
5910.26 23221.097 3.5  -76.4(3)
5939.10 23303.257 3.5 -28.1(0.5)
3910.5265 10(20) | 14708.913 1.5  586.2(4)
4447.868 17797.301 1.5  1335(1)
5605.61 22439.347 1.5 149.5(3.2)
5862.59 23221.097 3.5  -76.4(3)
5890.97 23303.257 3.5 -28.1(0.5)
6096.35 23874.946 2.5 241.7(2.3)
4175.230 200(10) | 16856.793 2.5  262.5(0.5)
5686.80 23221.097 3.5  -76.4(3)
5966.83 24046.095 2.5  325.8(1.7)
5981.98 24088.541 3.5 -134.1(4.0)
6099.19 24409.684 3.5 188.4(1.7)
5762.71 120(20) | 23704.816 1.5 105.1(2.0)
5819.76 23874.946 2.5 241.7(2.3)
5878.33 24046.095 2.5  325.8(1.7)
5893.05 24088.541 3.5 -134.1(4.0)
5922.84 24173.83 1.5 -228.9(2.2)
6006.76 24409.684 3.5 188.4(1.7)
6042.42 24507.871 2.5 188(2)
5665.45 282(20) | 23704.816 1.5 105.1(2.0)
5720.59 23874.946 2.5 241.7(2.3)
5901.16 24409.684 3.5 188.4(1.7)
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Tabelle 5: Linien zu neuen Niveaus gerader Paritat

Wellenl./A | Eg/em™  Jo Ao/MHz | Ey/em™  Jy  Ay/MHz
5935.558 24507.871 2.5 188(2)
6026.706 24762.602 1.5 418.0(1.0)
6080.88 24910.375 1.5 -301.3(0.5)
6108.34 24984.294 2.5 284.5(1.7)
6145.54 25083.356 3.5  70.8(0.5)
5614.64 4151048 1.5 257(5) | 23704.816 1.5 105.1(2.0)
5668.80 23874.946 2.5 241.7(2.3)
5724.35 24046.095 2.5 325.8(1.7)
5879.82 24507.871 2.5 188(2)
5925.61 24639.262 1.5 -199.6(1.0)
5969.25 24762.602 1.5 418.0(1.0)
6022.39 24910.375 1.5 -301.3(0.5)
6049.33 24984.294 2.5 284.5(1.7)
3951.024 | 41545.897 5.5  460(10) | 16243.165 4.5  614.2(5)
5984.76 24841.41 5.5 422(5)
6074.93 25089.316 4.5  5.0(3.4)
6338.57 25773.798 6.5  373.5(5)
3984.302 | 41629.83 3.5  270(2) | 16538.378 3.5  146.2(2)
5630.71 23874.946 2.5 241.7(2.3)
5685.49 24046.095 2.5 325.8(1.7)
5751.87 24248.994 4.5  405(2)
5805.55 24409.684 3.5 188.4(1.7)
5838.83 24507.871 2.5 188(2)
6041.92 25083.356 3.5  70.8(0.5)
6044.10 25089.316 4.5  5.0(3.4)
6844.05 27022.612 2.5 -147.7(1.6)
5614.36 41681.53 2.5 360(20) | 23874.946 2.5 241.7(2.3)
5682.50 24088.541 3.5 -134.1(4.0)
5908.92 24762.602 1.5 418.0(1.0)
6132.82 25380.28 3.5 391.0(0.5)
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Tabelle 5: Linien zu neuen Niveaus gerader Paritat

Wellenl./A | Eg/em™'  Jo Ao/MHz | Ey/em™'  Jy  Ay/MHz
5662.90 24088.541 3.5 -134.1(4.0)
5845.24 24639.262 1.5 -199.6(1.0)
5939.39 24910.375 1.5 -301.3(0.5)
5965.61 24984.294 2.5 284.5(1.7)
6001.07 25083.356 3.5  70.8(0.5)
5858.22 41975.68 1.5 138(2) | 24910.375 1.5 -301.3(0.5)
5883.71 24984294 2.5  284.5(1.7)
5965.86 25218265 2.5 101(5)
6050.96 25453.951 0.5 -368.9(3.7)
5882.86 4197811 3.5 90(10) | 24984.294 2.5 284.5(1.7)
5965.01 25218265 2.5  101(5)
6023.23 25380.28 3.5 391.0(0.5)
5701.84 420412 2.5 58(10) | 24507.871 2.5  188(2)
5835.80 24910.375 1.5 -301.3(0.5)
5861.06 24984294 2.5 284.5(1.7)
5895.34 25083.356 3.5 70.8(0.5)
7972.91 20502.176 2.5  49.3(0.5)
8230.706 20894.913 3.5  467.9(2.2)
5705.37 42285.04 0.5 -535(85) | 24762.602 1.5 418.0(1.0)
5753.91 24910.375 1.5 -301.3(0.5)
5939.74 25453.951 0.5 -368.9(3.7)
5997.82 25616.928 0.5 -297.3(1.5)
6007.21 25643.001 1.5  270(5)
5804.55 42441.339 3.5 198(20) | 25218.265 2.5  101(5)
5859.66 25380.28 3.5 391.0(0.5)
5649.87 42457.17 1.5 60(30) | 24762.602 1.5 418.0(1.0)
5879.59 25453.951 0.5 -368.9(3.7)
5936.51 25616.928 0.5 -297.3(1.5)
5945.71 25643.001 1.5 270(5)
5649.64 42605.71 0.5 130(50) | 24910.375 1.5 -301.3(0.5)
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Tabelle 5: Linien zu neuen Niveaus gerader Paritat

Wellenl./A | Eg/em™'  Jo Ao/MHz | Ey/em™'  Jy  Ay/MHz
5828.69 25453.951 0.5 -368.9(3.7)
5884.60 25616.928 0.5 -297.3(1.5)
5893.65 25643.001 1.5  270(5)
6002.39 25950.323 1.5 478.5(1.9)
5860.87 4411248 3.5 130(30) | 27054.94 4.5  183(1)
5979.40 27393.027 2.5 143.8(1.0)
5798.03 442974 3.5 110(130) | 27054.94 4.5  183(1)
5824.20 27132.434 3.5 76(1)
5913.99 27393.027 2.5 143.8(1.0)

.. Oberes neu entdecktes Energieniveau

.. Bahndrehimpuls des oberen Niveaus

.. A-Faktor des oberen Niveaus

.. Unteres bereits bekanntes Energieniveau
.. Bahndrehimpuls des unteren Niveaus

... A-Faktor des unteren Niveaus
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