TRIBUNE DE DISCUSSION

QUELQUES RESULTATS APPAREMMENT NON EXPLIQUES

itoire dans

DANS LES EXPERIENCES D'EXCITATION ATOMIQUE .

PAR COLLISION ELECTRONIQUE (DU TYPE FRANCK ET HERTZ) i

ZIN L
OCHE

T I - Introduction
. e .
: L'expérience de Franck st Hertz( ) gst considérée comme
1’une des expériences cruciales prouvant la validité du modele

des niveaux d'énergie atomiques proposé par Bohr, modéle d'ail-

i;i;i? leurs intégré dans la théorie quantique développée gar la suite
(voir par exemple le cours de Physique de Berkeley( ), section
3.8, p. 100-101). Rappelons le principe de cette expérience : on
envoie sur les atomes ¢'un gaz un faisceau d’électrons monociné-
tiques afin d’'étudier les possibilités de transfert d’'énergie de

CAS ces 3dlectrons aux atomes. D'aprés le modéle des niveaux, 1'énergle

GNAN de l'atome peut prendre seulement des valeurs discretes, donc un

PANGE 1 transfert d'énergie peut en principe avoir lieu seulement si

ARD l'énergie de 1’électron incident est supérieure ou égale aux éner-

gies des différentes transitions possibles. En fait ce schéma
peut 8tre plus compligué si l'on prend en considération la possi-

18 extérieures : pilité de formation d'ions n?%?tifs métastables (voir par exemple

NER ; l'article de revue de Schulz ), mals cette possibilité ne fut
considérée historiguement gque beaucoup plus tard.

Nous voulons présenter ici les &léments essentiels de l'his-
toire de la méthode des chocs électroniques entre 1914 et 1933
car elle révéle comment une théorie impose & 1l'expérimentateur un
choix parmi ses résultats expérimentaux et comment des résultats
inexpligués sont tout simplement abandonnés, Il nous a semblé
intéressant de montrer qu'aujourd’hui encore, des résultats sont
restés apparemment non expligués dans des expériences aussi cru-
ciales concernant la structure atomigue.




11 - Oss 0r1gihés_é’1928':'195 résonances au dessus du premier ni-

veau excité

Sommerfeld examing en détall cette histoire entre 1914 et
1921 dans la trpisiéme édition allemande (1822) de Atombau and
(M)
Spektrallinien < On trouveras aussi une présentation détaillée
, . S
- des faits expérimentaux dans le livre de Léon Bioch( ). Cans leurs

expériences initiales, Franck et Hertz observent les varlations

du courant d'électrons passant a travers la vepeur de mercure en
fonction du potentiel d’accélération des électrouns. Ils observent
au galvanométre que le courant croit tout d'abord lentement, lors-
que la tension augmente peuy & peu, puls on constate une brusque
limite qui margue les premiers chocs nen élastiques, c'est-a-dire
l?s chocs qui entrainrent une variation dans la constitution de
i'ziggiriﬁ,QUl nécessitent une perte d'énergie de la part de

) Pour l'atome de mercure, 1ls trouvent le premier choc non
e}astique 3 4,9 volts. Franck et Hertz ont signalé la significa-
tion spectrozcopique de ce nombre, en observant en effet pour
cette tension la production de la rale d’'émission A = 2537 A et
?n montrant que le produit hv gui v correspond est précisément
ggal & 1l'énergie correspondant & la tension d'accélération de
4,8 valts. Cette tension est appelée potentiel (tension) de ré-
sgnance et la rale spectrale correspondante raie de résonance.
On mit en évidence un potentiel d'ionisation correspdndant E
1'ionisation de 1l'atome.

Pu%s de nombreux expérimentateurs s'attachérent & améliorer
les‘condltions experimentales, & montrer pour le néon, l'argon
lihelium, 1'hydrogéne, le sodium, 1'existence de potentiels de’
res?nance et leur correspondance avec les observations spectros-
copiques.

Avance prudente dans la jungle des constatations empirigues
rglatives aux schémas des séries spectrales, confeortant progres-
;}vement la toute jeune théorie des guanta de Bohr-Sommerfeld.

En 1820, Franck et Einsparn(sj blid = g

: ! publient des résultats tras
gomplets sur le mercure obtenus & la fols par la méthode originale
de Franck et Hertz et par la méthode consistant & observer 12
:gu?ant produit sur une électrode photoélectrique sensible Epro’
tegee contre toute diffusicn de particules chargées), par l'action
sclt.du rayonnement émis par les atomes excitéscde Féible durée
cde vie, scit des atomes excités métastables qui viennent trans;é-
rer directement leur énergie & 1l'électrode [l’excitatién des atomes
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provenant des collisions avec les électrans), Ils observent des
potentiels de résonance qui ne correspondent pas a des rales ob-
servables optiguement, veérifilant ainsi que ls principe de sélec-
tion optigues ne concerne pas 1es transitlons produites par choc,
T1s gbservent ainsi las potentiels de réscnance & 4,88 et 5,47
volts qui correspondent & des transitions optiguement interdites,
du niveau énergétigue le plus bas au premier et au troisiéme ni-
veaux. Le potentiel deg 4,8 v. correspondait & la transition vers
le deuxiéme nilveau.

Le tableau I donne le schéma des niveaux d'énergie atomique
(limité aux 19 premiers niveaux]) et des termes énergétiques corres-
pondant aux transitions entre les niveaux.

Dans le tableau II, on peut trouver entre autres les poten-
tiels de résonance observés par Franck et Eirsporn et pour un
certain nombre d’'entre eux lsur correspondance avec des transi-~
tions d'excitation déduites du schéma des niveaux,

Remarquons gue le potentiel 8,06 n'était pas interprété par
ces auteurs alors gu'il correspond a la transition 0 - 6, Il était
présent sur leurs courbes mais ne figurait plus dans leur tableau,

ainsi gque le remarguait Messenger[ ) en 1926 ! Fait plus intéres-

sant, des potentiels de résonance apparaissent qui ne sgnt pas
interprétables comme des excitations de 1'atome & partir de son
niveau le plus bas. : 5,32, 5,76, 6,04,. 8,30, 7,42, 7,48, 8,35,
_'explication proposée par Franck et Einsporn fait intervenir
1'existence d'atomes dans un état excité & durée de vie suffisam-
ment longue (atome métastable) -ex.excitation au niveau 1- pour
qu'une seconde excitation par choc électronigue puisse s8 produi-
ré. Ainsi le potentiel de résonance de 5,76 v. correspond énergé-
tiquement & 1'ionisation de 1'état excité au niveau 1 (10,38 -
4,88 = 5,70). Remarquons gue les résonances 36,30 et & 7,12
pourraient s'interpréter comme des transitions de 1'état excité

1 vers des états d'autoionisation qui correspondent a des niveaux
gnergétiques au deld de 1a limite d'ionisation (nous noterons ces
états 1', 2' ...). Les états d'autoionisation correspondent en
fait & des niveaux de L'ion positif. Ainsi la résonance 3 6,30
pourrait s'interpréter comme la transition 1 =+ 1', et celle a
7,12 comme la transition 1 - 3' ou 5'.

I1 semble par contre difficile de trouver une telle inter-
prétation pour la résonance a 5,32 v. Une possibilité d'explica-

tion, non disponible & cette &poque, e§t fournig cependant par

le concept "d'ion négatilf temporaire"( )(I.N.T.) ou "état compo-
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Sé,n(ﬂ] Su eRtore "rdashane "(3)(8] = L . . .
griants . Pour 8vfter des confusions,

nous utilisérons le terme "rdsonance I.N.T.". Il ¢'agit la drétats

efcﬁtég dgyl'éon négatif situds dans le continuum, done états
d'autoionisation de L'ion ndgatif.

,Le tableau IIT donng lés résonances INT actuellement cdnhues
pour le mercure et 1'on volt 1'existence d'une telle résanance
pour 5,3 v. D& méme, la résonance de Franck et Einsporn & 8,35 V.
pourrait correspondre & la résanance INT n® 7. Cels signifierait
que dans les expériences, Franck, Hertz &t Einsporn et al.
interviendrait non sgulement 1'excitation de 1l'atome (1'électron
ineident céde de l'énergie mais n'est pas piégé) mals la formation

~d?ions. négatifs instables.

s , 9
Dans leur article de revue de 1926, Franck et Jordan[ )
rappellent les résultats de Franck st Einsporn( mais n'ont pas
de nouvelle explication & fournir.

' Signalons pour tonclure cette premiére partie de 1'histoire,
trois poeints intéressants
) 3
a? gn 1922, Sommerfeld( ) aleors gqu'il commente en détail
ces expériences, ne souffle mot des résonances inexpliquées de
Franck: et Einsporn:

~b) plusieurs résonanaes. présentes dans les courbes de Franck
et Einsporn correspondént & des niveaux énergétigues qui nfétaient
pas connus en 1929 3 partir de travaux spectroscopiques. Mais dés
8
1823-19824, Hertz( ) et Eldridge( )observent dans le spectre du
mergure, de nouvelless raies optigues guil correspondent aux obser-
vations. par.choc. électronique.

c) en 1926, Messenger reprodult les ré
’ > ésultats de Franck et
Einsporn en cherchant a identifier pour cheagque réscnance si les

~atomes excites rayonnent od sont métastables. Elle montre que la

- 3 . N
piupart des résonances inexpliguées correspondent & la formation

d’atomes metastables.

ce stade, il faut souligner que tous les expérimentatsurs

se trouvent o | Ral=
t d'accord pour-considérer que le probldme des réso-

artai:cinexp%igueeskest urprobleme  scientifique et non un
e ffpirlmeqtal. Ils pensent que la connaissance des ni-
< -atome de mercure est encore insuffisante.

III - De 1 & 1893 5
e 1826 & 1933 v les résonances au dessous du premier niveau

excite
n 1826, ‘paralt ure petite note dans Physical Review ol
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10 '
Jarvis J, gtudiant les potentiels critiques du mercure, trouve

en plus des potentiels devenus classiques de Franck et Einsporn,
stz potentiels de résonance situds au dessoug de 4,68 volts. Ob-
servations inexplicables. “The interpretation of these 1s much

“in doubt, as they imply that in nermal mercury vapor the valence

electron is in a higher energy level than that corresponding to
the ground orbit of the valence electron. Perhaps they may be
attributed to the molecule of mercury”. Ces potentiels étant plus
faibles que celul du premier niveau excitd, on ne peut envisager
que 1'atome effectus une transition a partir d'un état excité, &
moins de mettre en doute tout le schéma des niveaux.

11 .
Jarvis(, ) publisra en 1927 des etudes analogues sur le
gallium et 1'indium, en reppelant les résultats &tranges précé~
demment trouvés pour le mercure. Pour le gallium, il trouve
aussi une résonance située au dessous de la premi2rs transition

spectrale.

Mentionnons que, dans les travaux de Jarvis ainsi gue dans
ceux da Pavlov et Sueva indiqués ci-dessous, la méthode expérimen-
tale est différente de celle utilisée par Franck et Einsporn et
Messenger : au lieu de mesursr 1'énergle transférée aux atomes,
on mesure la quantité d'électrons ayant perdu leur énergle, essen-
tiellement au moyen d'un potentiel électrostatigue approprié : en
effet,. lors d'une résonance, le nombrs d'électrons reléchés avec
une vitesse quasi-nulle doit présenter ‘un maximum marqué. Remar-
quons d'ailleurs gue ce piégeage des électrons lents figure par-
mi les méthodes utilisées de nos jours pour 1'étude des résonances
T.N.T. (voir par exemple (3), section I.0,),

Durant cette méme année 1926, deux autres travaux concarnant
le probléme ont également pary, indépendamment de la note de

Jarvis -
al Pavlov( ) trouve (toujours pour le mercurs) des tensions

critiques qui ne correspondent pas au systéme des niveaux d’éner=~
gie déduits des résultats spectroscopiques : plus précisément,
deux tensions critiques (2,5 V et 3,5 V) situées au-dessous de la
valeur (4,88 V) correspondant au premier gtat excité, et deux
autres tensions critiques (12,6 et 15,7 V) situées au-desgsus du
potentiel d'ionisation, gui ne peuvent gtre interprétées comme
des sommes d'énergie d'excitation (ce qui correspondrait & des
chocs multiples d'un méme électron successivement ?Yec;plusieurs
atomes). Notons gque, au-dessous de 4,88 V, Jarvis( ) availt trou-
vé (la méme année, et donc certainement indépendamment) les va-
leurs : 1,23, 2,21, 2,80, 3,44, 3,80, 4,21 ; nous voyons que la
valeur 2,5 pourrait correspondre au couple (2,21 ; 2,80) tandis
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que 3,5 correspon?sparfaitement a 3,44.

b]'LoyarteF J, intrigué lui aussi par les potentiels de

résonance anormaux trouvés par Franck et Einsporn, entreprend a
son tour des mesures. Malheursusement, il s’intéresse plutét a des
valeurs élevées du potentiel, notamment au-deld du potentiel d’'io-
nisation (égal & 10,43 V), et les résultats obtenus dans cette
région paraissent moins cruciaux que ceux concernant la région
au-dessous du premier état sxcité (4,88 Vi. Oe plus, dés saon

15
s a
premier article sur ce sujetf ), Loyarte tente de fournir une

explication thdorique aux potentiels "anormaux” (ceux de Franck
et Finsporn, et les siems propres, au-dela du potentiel d'icnisa-
tion) : 1l propose gue ces potentiels "anormaux” seraient obtenus
a partir des potentiels "normeux” en ajoutant & ces derniers ces
multiples entiers de 1,4 V. Loyarte essaie donc de compléter le

schéma des niveaux (en ajoutant des niveaux supplémentaires et,

i . (Thy 5 1hy

dans une série de publications ultérieures” "), 11 tente
de justifier ces multiples de 1,4 V comme des énergies de rota-
tion quantifiges de l'atome, et il essale méme de retrouver dans
le spectre de l'atome de mercure des railes correspondant 3 son
schéma contenant ces niveaux supplémentaires. Evidemment, 1'in-
troduction d'une "énergie de rotation quantifiée” supplémentaire
dans le cas d'un atome n'étalt pas justifiable du point de vue
d'un traitement quantique exact (exemple de 1l'atome d'hydrogéne :
- - > > . >
r=r1r_ =-r_ [(r 1 2lectron, r

e p S 2
proton) est bien inclus dans le traitement conduisant au schéma
des niveaux habituel). Nous verrons un peu plus bas ce qu'il

advint de cette tentative de Loyarte.
(18)

le moment cinétigue du vecteur

En 1929, Pavlov et Sueva reprennent de nouveau des ex-
périences concernant le mercure. Ils sont en effet intrigués, non
seulement par les "potentiels anormaux” de Franck et Einsporn
(5 (L*a) . _ ,
et de Loyarte (supérieurs & 4,68 V), meis surtout par les

. NP \ ; (1)
potentiels anormaux inférieurs & 4,88 V trouvés par Jarvis

13,
et Pavlov( * ; 1ils signalent d'ailleurs que des résultats du mé-

me type (potentiels inmférieurs & la valeur correspondant au

premlier état excité) ont été obtenus antérieurement par Akesson
(17 . ) . "

(cité par Compton et Mohler ), mais ces résultats auraient été

considérés & 1'épogue comme douteux (sans doute & cause de leur

s i ) . . )

étrangeté). Quoiqu’il en soit, Pavlov et Sueva( mettent en
gvidence pas moins de 17 résonances au-dessous de la valeur 4,68 V
(premiére transition spectrale), et parmi elles se trouvent les

, ~ . ( :
six résonances obtenues par Jarvis ). Tout comme ce dernier,
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Pavlov et Sueva soulignent les difficultés gue pose l’interpréta-
tion de tels résultats. Ils citent la proposition de Loyarte, mais
sans la retenir, st ils remarguent que, si l'on admettait l'exis-
tence, dans la vapeur de mercure, d'atomes préalablement excités
sur l'un des niveaux normaux, alors l’excitation & partir d'un
tel niveau donnerait des valeurs situées dans le domaine des bas-
ses énergies qui est concerné ici ; mais l'énrergle des électrons
incidents est précisément trop faible pour créer ces états exci-
tés préalables |

. (18

A la suite de ce travail de Pavlov et Sueva, Loyarte

étend son schéma explicatif aux potentiels critigues inférieurs
& 4,88 V, (en proposant de retrancher, et non plus seulement
ajouter, aux niveaux normaux des multiples gg son nouveau "gquan-
tum” 1,4 V). Mais, en 1930, Loedel~Palumbo( ) oppose & Loyarte
une critique méthodologique dont la portée dépasse le cadre spé-
cifique du probléme en cause : il montre gue, en ajoutant & la
série des niveaux existant des multiples entiers d'un nombre
quelcongque, on psut obtenir des valeurs qui tomhent trés preés
des niveaux anormaux, mais on obtient aussi une infinité d'autres
niveaux supplémentaires.dont 11 faudrait établir la réalité, ce
que ne falsailt évidemment pas Loyargé. Du reste, apres une es-

guisse de réponse non convaincante , Loyarte abandonne appa-
remment . sa proposition d’une nouvelle énergle guantifiée (de
rotation) de 1’atome. : '

Indépendamment des vicissitudes des tentatives d'interpré-
tation théorique, on aurait au moins pu s'attendre & un dévelop-
pement des travaux expérimentaux, afin de confirmer ou infirmer
définitivement les observations antérieures, dont on pouvait
sérieusement envisager qu'elles n'étaient pas des artefacts d’'o-

rigine expérimentale. Mais & notre connaissance il n'en fut rien :
en 1833, dans leur article de revue, De Groot et Penning( rap-
pellent seulement les résultats de Franck et Einsporn( ) et

Messenger , en suggérant que leurs potentiels anormaux (donc

ceux supérieurs & 4,68 V) seraient dus & des atomes autres que

ceux de mercure : "Verschiedenen schwache Knicke sind wahrschein-
lich nicht dem Hg-Atom zuzuschreiben, da ihnen keine Termwserte
entsprechen” (réf.(21), section 25, p.55). L'interprétation pro-

. (13a) . : '
posée par Loyarte est citée, mais seulement pour soullgner
son caractére irrecevable, et aucune mention n'est faite des

. St (10
résultats expdrimentauxr de Jarvis ) et Pavlov et Sueva concer-
nant les potentiels anormaux situéds au-dessous du premier niveau
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excité.

Pour ce qui est d'attribuer les résonances étranges & une
gspece atomilque ou moléculaire autre que 1'atoms de mercure, re-
marquons sesulement gue la molécule de mercure : Hgs n'est pas un
candidat satisfaisant. En effet Hgz est un édifice moléculaire
trés peu stable (énergie de liaison 0,15 eV) du type complexe

22
de Van der Waals( ), ot de ce falt ses propriétés spectrales

doivent différer fort peu de celles du mercurs atomique. De plus
ies espéces moléculaires du type excim@re : atome de mercure

excitd + atome de mercure, ou du type Hg3 ne peuvent apparaigge
{

que pour des énergies asgez élevées des électrons incidents .
Ainsi 1'ion moléculaire Hg§ n’'apparalit qu'au dessus de 9,5 volts,

Pour éviter toute confusion, signalons ici qu'il existe
dans le domaine des basses énergies un phénameéne part%culier bien

connu sous le nom d'effet Ramsauer (voir par exemplet ]). Mais

il s’agit 13 d'un effet concernant les collisions élastiques et
consistant en l'apparition de maxima pour 1a quantité d'électrons
transmis sans déviation & travers un gaz pour certaines énergies
des électrons incidents. Cet effet ne nous concerne pas ici, puis-
qu'il correspond & des variations de la diffusion angulaire sans
changement d’'énergie, alors que nous nous intéressons au contraire
aux mécanismes impliguant des pertes {relatives) importantes d'é-
nergie.

IV - Les résonances au-dessous du premier niveau excité existent-
elles vraiment et peut-on les interpreter aujourd’hui ?

Nous avons déja vu gue certaines résonances de la courbe de
Franck et Einsporn pouvalsnt s'interpréter comme des "résgnances
I.N.T.” (états d'autoionisation de 1'ion négatif). Ces résonances
se trouvaient au voisinage d'états excités de 1'atome neutre. Mais
on a pu montrer théoriguement, 1’existence de résonances situées
au-dessous du premier état excité, certaines au voisinage (~ 0,5eV)
de 1'état excité mais certaines beaucoup plus bas se rapprachant

de 1'état fondamental {voir par exemple la revue( ]]. Ce dernier
tgge 9% résonance couramment mis en évidence pour les molécules
(= )n'a été que tras rarement signalé pour les atomes. En
fait, en 1975, on ne le signale gue pour 1'iode (CFf. (8) qui cite
les travaux (28) et 1273y, mais des calculs théorigues prévoient
de telles résonances pour les atomes en général (Cf. (8), section
2.2.3, p. 175). A ce propos, on peut souligner gue, deux ans avant

8 23
Popp[ ), Schulz( ) signale de telles résonances I.N.T. "basses”
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~our toutes les molécules diatomigques étudiées, mais ne mentionne

Encgre rien de tel pour les atomes( ) : ceci révele bienAque la
notion de résonance I.N.T. "basse” pour les atomes est relative-
ment récente. ! '

. On peut alors valablement poser la question suivants : les
résonances observées en dessous du premier niveau ezcité par

iaxygf it Pavlov et Sueva ne sont-elles pas toutes des résonances

Pour les deux premigres : 4,40 et 4,15-4,21, elles sont
proches des résonances I.N.T. connues 4,30 et 4,07eV . Quant aux
autres, de '3,85eV & 0,452V elles pourraient &tre pour la plu-
part des résonances I.N.T. au-dessus de 1’état fondamental,

??p?lées "low lying shape resonance” dans la littérature spécia-
séa.

Ainsi la question est posée aux sxpérimentateurs de savoir
si des résultats "étranges” trouvés an 1826-1827, psuvent &tre
aujourd'hui confirmés et représenter un phénoméns parfaitement
interprétable dans ls cadre des conceptions quantigues actuelles,

. Remarquons que ces observations ont certainement souffert

a lfépoque d'absence de cacdre théorique pour leur interprétation,
La notion de "réscnance” pour les atomes et les molécules est une
notion relativement récente et 1'étude expérimentale systémetigue

‘du probléme ne fait apparemment gue commencer.

I1 serait étonnant si Jarvis st Pavlov et Sueva avalent &t¢
d?s précurseurs oubliés, leurs résultats venant trop tdt dans le
développement de la mécanique guantigue. Nous posons la guestion
aux expérimentateurs et aux théoriciens., Plus généralement, nous
demandons & ceux qui auraient connalssance de situations analogue
dans d'autres domaines de la microphysique de participer a cstte
tribune en nous snvoyant leurs remarques. '

La rédaction.

{(Théme fourni par P. CLAVERIE et S. DINER)
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Paviov Jarvis Pavlov Jarvis | Messenger Frank Attributions
Sueva Sueva : Einsporn
0,45 4,865 4,53 4,70 4,68 01
0,65 4,95 4,97 4,90 4,90 02 -+
0,95 5,25 5,22 5,25 5,32
1.2 1,23 5,45 5,37 5,40-5,45 5,47 0-3
1,40 5,75 5,70 5,75 5,76 1o
1,65 6,05 6,05 6,00 6,04
1,80 6,30 6,46 6,30 6,30 11"
2,00 6,65 6,79 6,70 6,73 0-4
2,25 2,21 7,10 7,13 N.Ao 7.12 1+3°,5"
2,45 7,45 7,41 7.45 7,46
2,60 7,70 7,74 7,75-7,80 7,73 0-5
2,85 2,80 8,05 8,02 8,00 8,1 06
3,10 8,3 8,33 8,30 8,35
3,45 3,44 8,55 8,60 8,54 0+»7 08 0-8
3,60 8,75 8,74
3,85 3,80 8,85 8,82 8,80 8,86 0->10....15
4,15 4,21 3,00 ) 016
4,440 9,15 017
3,21 018
89,33 39,30
9,45 9,37-9,43 0--19
10,4 10,38 10,30 O-re0
au dessous du premier . . . s
- o au dessus du premier niveau excité
niveau excité
TABLEAU II - Potentiels de résonance observés pour le mercure
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
6p3P0 | 6p3p0 | 6p3P0 | 6plP0 | 7535 | 7sls | &p3P0 | 7p3p0 | 7p%p0 | 7ptP?
0 P 1 P 2 P 1 1 0 P 2 P 0 P 0 P 2
0 4,66 4,88 5,45 6,70 7,72 7,92 8,53 8,61 8,63 8,82
g 0,22 D,79 2,03 3,086 3,28 3,87 3,95 3,87 4,16
2 8,57 1,82 2,84 3,04 3,65 3,73 3,75 3,94
3 1,24 2,27 2,46 3,08 3,15 3,17 3,36
11 12 13 14 15 18 17 18 19
7p1p% | 60'p “ | 6a%0 | 6d30 | 6d30_ | 6p30° | Bs®s_ | 8s's | 8p’P?l
1 1 2 3| 3 1 0 0
0 8,83 6,84 8,84 8,84 8,85 9,08 9,16 9,22 9,47
1 4,17 4,17 4,17 4,18 4,19 4,38 4,49 4,55 4,81
2 3,85 3,85 3,985 3,96 3,87 4,18 4,28 4,33 4,59
3| 3,38 | 3,38 3,38| 3,39 3,39 | 3,60| 3,70 | 3,76 | 4,01

TABLEAU I - Niveaux d'énergie et transitions du mercure (en eV])
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Kuyatt et al. , o Fano and Cooper
(1965) Zapesochnyi and Shpenik (1966) (1965)
6Py 735, 6D 8.5,
Feature No. A=2537 & 5461 A 3650 A 1916 &
(Fig. 38) Transmission | Ez=4.89 eV 7.73 eV 89 eV 9.2 eV Designation
i~ 4.07 (6s652) Py
2 4.30 (656974 Pap
3 . 4.89 ves (656%)*Psp
s 5.0
5.3
e 5.6
4 7.81 .
5 7.94
6 8.14
7 8.22 8.5 8.2
: 8 . - 8.83 8.8
9 .8.99 9.0 9.0 g.1
10 9.75 9.7 9.6 9.8 9.5
11 10.29 10.0 10.2 10.2 10.2
12 10.58 10.4
13 10.88
see 11.2 11.1 11.1 i1.4
11.9 11.7 11.9
vee ~12.2 12.4
12.5 ~12.5 12.6
TABLEAU III - Résonances INT du mercure (d'aprés Schulz mwuu

262

R R




