
Übergangswahrscheinlichkeiten für strahlende und strahlungslose Prozesse 
im kristallinen EU2(S04)3-8 H 2 0 

V o n B E T T I N A R I N C K * 

Aus dem Zweiten Physikalischen Ins t i tu t der Universi tät Göttingen 
(Z. Naturforschg-. 3 a, 406—412 [1948]; eingegangen am 25. März 1948) 

Durch Kombination mehrerer Messungen werden im kristal l inen Europiumsulfat be-
stimmt: 1. Die Wahrscheinlichkeit f ü r s trahlende Übergänge vom angeregten Term X 
zu allen 7 Komponenten des Grundtermmult ip le t ts 7 F. Es handelt sich um Strahlung 
höherer Näherungen mit Übergangswahrscheinl ichkeiten der Größenordnungen 10—2 bis 
10 sec—1. 2. Die Wahrscheinlichkeit von strahlungslosen Prozessen vom Term X zu allen 
t iefer liegenden Termen. Sie ist gleich 5,3 • 103 sec—1. 3. Die „Leuchtfähigkei t" (gleich 
Prozentsatz der unter Strahlung von X ausgehenden Ubergänge) des Terms X. Sie is^ von 
der Größenordnung 1%. Die Bedeutung der Abschirmung der 4 f -E lek t ronen auf die 
Größenordnung der angegebenen Wahrscheinlichkeiten wird diskutiert . 

1. Ü b e r s i e h t 

Im leeren R a u m k a n n ein a n g e r e g t e s A tom n u r 
u n t e r A u s s e n d u n g von S t r a h l u n g in t i e fe r ge-

legene Z u s t ä n d e ü b e r g e h e n . I s t es j edoch a l s B a u -
s te in e ines K r i s t a l l g i t t e r s a n N a c h b a r a t o m e ge-
b u n d e n , so k o m m e n neben den s t r a h l e n d e n Ü b e r -
g ä n g e n a u c h s t r a h l u n g s l o s e vor , bei denen die 
f r e i w e r d e n d e A n r e g u n g s e n e r g i e a l s S c h w i n g u n g s -
e n e r g i e dem Gi t t e r z u g e f ü h r t w i r d . Sei de r ge-
r a d e be t rach te te T e r m mit X, die F o l g e der noch 
u n t e r h a l b von X l i egenden T e r m e vom G r u n d -
z u s t a n d a u f w ä r t s mit de r L a u f z a h l n = 0, 1, 2 . . . 
beze ichnet , so seien Anx die W a h r s c h e i n l i c h k e i t e n 
f ü r s t r ah l ende , Wn r die W a h r s c h e i n l i c h k e i t e n f ü r 
s t r a h l u n g s l o s e , W ä r m e e r z e u g e n d e Ü b e r g ä n g e 
von X n a c h den t i e fe r l iegenden T e r m e n . 

E s ist d a n n Ax = 2Anxdie W a h r s c h e i n l i c h k e i t , 
n 

mit der da s A tom den Z u s t a n d X d u r c h i rgend-
e inen s t r ah l enden , Wx= S Wn x die W a h r s c h e i n -

n 
l ichkei t , daß es diesen Z u s t a n d d u r c h i r g e n d e i n e n 
s t r a h l u n g s l o s e n P r o z e ß n a c h u n t e n ve r l äß t . D a s 
V e r h ä l t n i s 

miß t demnach den P r o z e n t s a t z d e r j e n i g e n von X ' 
a u s g e h e n d e n Ü b e r g ä n g e , die mit S t r a h l u n g ver-
k n ü p f t s ind. E s ist somit L r ein M a ß f ü r die 
„ L e u c h t f ä h i g k e i t des T e r m e s X " . I s t Wx > Ax, so 
er lebt da s A tom den S t r a h l u n g s p r o z e ß nicht , da 
se ine A n r e g u n g s e n e r g i e bere i t s vo r Ab lau f de r 

d u r c h die S t r a h l u n g s ü b e r g ä n g e definierten Lebens -
d a u e r in S c h w i n g u n g s e n e r g i e ve rwande l t w i r d . 
D e r T e r m X leuchte t a lso nicht , se ine L e u c h t f ä h i g -
kei t ist p r a k t i s c h Nul l . U m g e k e h r t folgt a u c h s te t s 
die G r ö ß e n b e z i e h u n g J F ^ ^ a u s der Beobach-
tung , d a ß ein a n g e r e g t e r T e r m X t ro tz f ü r S t r a h -
l u n g e r l a u b t e r Ü b e r g ä n g e zu t ie feren T e r m e n 
n ich t leuchte t . D ie se T a t s a c h e w i r d s p ä t e r be-
n u t z t w e r d e n . I m a l lgemeinen ha t Lx i r gende inen 
W e r t z w i s c h e n 0 u n d 1, u n d die vor l iegende A r b e i t 
stell t e inen V e r s u c h da r , a n e inem speziel len Bei-
spiel Lx sowie die Anx u n d Wx ge t renn t zu be-
s t immen 1 . 

G e g e n s t a n d de r U n t e r s u c h u n g w a r da s in P u l -
v e r f o r m vor l iegende , k r i s t a l l i n e Salz E u 2 ( S 0 4 ) 3 

• 8 H 2 0 . D e r t i e f s te Z u s t a n d des d r e iwe r t i gen 
E u + + + - I o n s is t d e r j e n i g e höchs t e r Mul t ip l iz i tä t , 
n ä m l i c h 7F. D a r e g u l ä r e T e r m o r d n u n g vor l iegt , 
ist die t iefs te K o m p o n e n t e 7FQ. J e d e Mult iplet t -
k o m p o n e n t e ist im Kr i s t a l l f e ld ih re r se i t s w iede r 
in 2 J + 1 s e h r eng l iegende S t a rke f f ek tkomponen-
ten a u f g e s p a l t e n . A u ß e r d e m ü b e r l a g e r n s ich jedem 
d iese r E l e k t r o n e n t e r m e die S c h w i n g u n g s n i v e a u s 
des K r i s t a l l g i t t e r s . Al le diese, a u s einem T e r m des 
f r e i e n I o n s h e r v o r g e h e n d e n u n d im K r i s t a l l en g 
b e n a c h b a r t l iegenden Komponen ten bi lden eine 
T e r m g r u p p e , D e n Ü b e r g ä n g e n zwischen ihnen 
e n t s p r e c h e n G r u p p e n von L in ien , die w i r h i e r 
s u m m a r i s c h zu „ F l u o r e s z e n z b a n d e n " z u s a m m e n -
f a s s e n . D a s en t sp r i ch t den im fo lgenden d a r g e -
stel l ten E x p e r i m e n t e n , in denen die L i n i e n s t r u k -
t u r n ich t vo l l s t änd ig au fge lös t wurde . U n t e r den 
Anx u n d Wnx s ind im fo lgenden stets die S u m m e n 

* (20a) Hameln (Weser) , -Domeierstraße 2. 1 K. H. H e l l w e g e , Naturwiss. 34. 212 [1947]. 
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der Übergangswahrscheinlichkeiten von X zu 
allen Tennen der n-ten Termgruppe verstanden. 

D i e bei dem Salz beobachte te F l u o r e s z e n z w i r d 
von G o b r e c h t 2 gedeute t d u r c h Ü b e r g ä n g e des 
E u + + + - I o n s von einem e inz igen ange reg ten , n ä m -
l ich dem t ie fs ten ü b e r 7F l i egenden T e r m X zu 
dem yo l l s t änd igen Septett (vgl. Abb . 1 ; be im 
E u + + + - I o n l ä u f t a l so n von 0 b is 6 u n d gibt die 
«/-Werte des G r u n d t e r m s 7F an) 3 . Die F l u o r e s z e n z 
e r s t r eck t s ich vom gelben bis i n s u l t r a r o t e Spek-
t ra lgeb ie t (vgl. Abb. 10*) . 

D a a u c h eine A b s o r p t i o n n a c h aus sch l i eß l i ch 
o b e r h a l b X l iegenden T e r m e n n u r 4 die von X a u s -
gehende , n ich t a b e r die von h ö h e r e n T e r m e n zu X 

Abb. 1. Termschema. 

f ü h r e n d e F l u o r e s z e n z l iefert , m ü s s e n die h ö h e r an -
ge reg t en I o n e n s t r a h l u n g s l o s in den Z u s t a n d X ge-
l a n g e n . W i r d a l so die die F l u o r e s z e n z e r r e g e n d e 
E i n s t r a h l u n g abgeschal te t , so w i r d noch eine W e i l e 
l a n g der Z u s t a n d X d u r c h Ü b e r g ä n g e von höhe-
r en T e r m e n h e r angere iche r t . D ie se Z u w a n d e r u n g 
z u X m u ß s e h r k r ä f t i g sein, denn die helle, von 
X a u s g e h e n d e F l u o r e s z e n z b e r u h t z u m g r ö ß t e n 
Te i l auf i h r ; u n d w e n n s ie s t r a h l u n g s l o s e r fo lg t , 
bedeute t das , d a ß die Summe der W a h r s c h e i n l i c h -
ke i t en Wx y der s t r a h l u n g s l o s e n , von h ö h e r l iegen-
den T e r m e n Y zu X f ü h r e n d e n Ü b e r g ä n g e g r o ß 
ist gegen die en t sp rechende W a h r s c h e i n l i c h k e i t s -
s u m m e de r s t r a h l e n d e n : 

2 W > 2 A . (2) xy xy V / 
y y 

W e i l n u n f e r n e r h i n n a c h a l len E r f a h r u n g e n 

* Die Abb. 4—11 s. Tafel S.412a—b. 
2 H. G o b r e c h t , Ann. Physik (5) 28, 673 [1937]. 

Durch unsere Abklingmessungen wird eine weitere 
Bestä t igung dieser Deutung gegeben, s. weiter unten. 
/ 3 Es wird außerdem noch eine sehr schwache, von 

dem nächsten über X liegenden Term ausgehende und 
zu 7Fo und 7Fi führende Fluoreszenz beobachtet, aber 
sie ist gegen die von X ausgehende sehr schwach und 
s tör t auch nicht die folgenden Überlegungen. Sie wird 
demnach im weiteren nicht berücksichtigt. 

ü b e r die Spek t r en der Sel tenen E r d e n die Über -
g a n g s w a h r s c h e i n l i c h k e i t e n Axy v o n d e r s e l b e n 
G r ö ß e n o r d n u n g oder g r ö ß e r s ind a l s die Anx , gi l t 
a u c h 

2 W r > 2 A = A . (3) 
x y nx x v ' 

V n 

D a s h a t a b e r fo lgende K o n s e q u e n z : D ie Zeit , in 
der n a c h dem L ö s c h e n de r e r r e g e n d e n E i n s t r a h -
l u n g die h ö h e r a n g e r e g t e n I o n e n s t r a h l u n g s l o s in 
den Z u s t a n d X ü b e r g e h e n , ist v e r n a c h l ä s s i g b a r 
k le in g e g e n ü b e r d e r Abk l ingze i t de r vom T e r m X 
a u s g e h e n d e n F l u o r e s z e n z . M a n darf a l so v o r a u s -
setzen, d a ß die s t r a h l u n g s l o s e Z u w a n d e r u n g bei 
Beg inn e ine r F l u o r e s z e n z a b k l i n g m e s s u n g bere i t s 
beendet ist . D i e Z a h l der in X ange reg t en A tome 
Arx(t) ist a l so 

(0 = Nm (0) ( Ä * + w * ) * = A (0) < r ' . 
(4) 

Dabe i is t de r N u l l p u n k t der Z e i t z ä h l u n g dor t -
h in gelegt w o r d e n , w o die Z u w a n d e r u n g zum 
T e r m X p r a k t i s c h zu E n d e ist . D i e bei den Ü b e r -
g ä n g e n z u r n - t e n M u l t i p l e t t k o m p o n e n t e des 
G r u n d z u s t a n d e s emi t t ie r te S t r a h l u n g s l e i s t u n g ist 
gegeben d u r c h 

J n x ( f ) = Nx(t)Anxhvnx = Jnx (0) (5) 

D ie A b k l i n g k o n s t a n t e l r de r F l u o r e s z e n z ist e ine 
e indeu t ige F u n k t i o n a l le in des Z u s t a n d e s X, von 
dem sie a u s g e h t . Sie m u ß d a h e r die g le iche sein 
f ü r a l le von demselben T e r m , a u s g e h e n d e n Über -
gänge , womi t e ine Kon t ro l lmög l i chke i t f ü r die 
G o b r e c h t sehe D e u t u n g gegeben is t 5 . Die Mes-
s u n g d iese r A b k l i n g k o n s t a n t e l iefer t den N e n n e r 
de r L e u c h t f ä h i g k e i t Lx [Gl. ( 1 ) ] . 

D e r Z ä h l e r m u ß d u r c h eine zwei te M e s s u n g be-
s t immt w e r d e n : D a s V e r h ä l t n i s de r bei den Ü b e r -
g ä n g e n vom T e r m X zu den ve r sch iedenen Mult i -
p l e t t komponen ten s ich e rgebenden S t r a h l u n g s l e i -
s t u n g e n i s t . n a c h Gl. (5) u n a b h ä n g i g von der Zeit : 

J o x : J i x : J o x
: • • • 

= *)-•••• ( 6 ) 

E s läßt s ich a l so d a s V e r h ä l t n i s der Ü b e r g a n g s -
w a h r s c h e i n l i c h k e i t e n Anx bes t immen a u s den meß-
b a r e n I n t e n s i t ä t s v e r h ä l t n i s s e n de r F l u o r e s z e n z -
b a n d e n . D a n n s ind aber , soba ld m a n n u r einen der 

4 Ausschließlich der in Anm. 3 genannten. 
5 G o b r e c h t s Deutung wird durch unsere Mes-

sungen an der gelben und roten Emissionsbande voll 
bestätigt, vgl. Abb. 11. 



i K - W e r t e abso lu t kennt ; a u c h a l l e ^ ^ - W e r t e u n d 
dami t i h r e Summe Ax b e k a n n t . D a s ich e ine d iese r 
W a h r s c h e i n l i c h k e i t e n , n ä m l i c h die z u r t ie fs ten 
K o m p o n e n t e 7 F 0 f ü h r e n d e , a u s e ine r A b s o r p t i o n s -
m e s s u n g bes t immen läßt , ist somi t e in W e g z u r 
exper imente l l en E r m i t t l u n g der L e u c h t f ä h i g k e i t 
Lx, a l so a u c h der sons t n ich t f a ß b a r e n W a h r -
sche in l i chke i t W x f ü r die s t r a h l u n g s l o s e n P r o -
zesse, gewiesen . E s s ind 3 M e s s u n g e n zu kombi -
n ie ren , n ä m l i c h 

1. eine A b s o r p t i o n s m e s s u n g f ü r 7 F 0 —- X, 
2. eine A b k l i n g m e s s u n g f ü r X — 7F, 
3. eine re la t ive I n t e n s i t ä t s m e s s u n g a l l e r 7 B a n -

den X — 7 F j u n t e r e i n a n d e r . 

V o n dem benu tz t en Sa lz s t a n d n u r so a u ß e r -
o rden t l i ch w e n i g z u r V e r f ü g u n g , d a ß es u n m ö g -
lich w a r , e inen E i n k r i s t a l l zu züch ten . E s m u ß t e 
d a h e r mit K r i s t a l l p u l v e r gearbe i te t u n d auf e ine 
A b s o r p t i o n s m e s s u n g , u n t e r B e r ü c k s i c h t i g u n g der 
A n i s o t r o p i e n a c h H e l l w e g e 0 , verz ich te t we rden . 
E s w u r d e auf da s E r g e b n i s der f r ü h e r e n Ab-
s o r p t i o n s m e s s u n g e n von - J o o s u n d H e l l w e g e 7 

z u r ü c k g e g r i f f e n . 

2. A b k 1 i n g m e s s u n g 

D a s A b k l i n g e n der F l u o r e s z e n z w u r d e mit 
e inem Becque re l schen P h o s p l i o r e s k o p gemessen , 
und z w a r d u r c h v isue l len Verg le i ch de r Hel l igke i t 
de r s i c h t b a r e n F l u o r e s z e n z b a n d e n mit der Hel l ig -
kei t des g le ichen Spek t r a lbe re i ches im S p e k t r u m 
e i n e r G l ü h l a m p e . Abb. 2 zeigt die V e r s u c h a n o r d -
n u n g . 

Das P räpa ra t P (Kristal lpulver , zwischen zwei 
Quarzplatten gepreßt) befand sich zwischen den bei-
den völlig gleich gebauten Sektorscheiben Si , Sa 
(Durchmesser = 20 cm, Sektorgröße 60 °) des Becque-
rel - Phosphoreskopes. E r regung durch eine Queck-
silberhöchstdrucklampe HBO 501 von Osrain, Abbil-
dung des Präpara tes im Fluoreszenzlicht auf die obere 
Hälf te des Spaltes Sp eines lichtstarken, kleinen Zeiß-
schen Einprismenspektrographen. Da der Meßbereich 
des zur Ver fügung stehenden Tourenzählers T f ü r die 
erforderliche hohe Umdrehungszahl der Sektorschei-
ben von 7000 U/min nicht ausreichte, wurde diese mit-
tels der Stroboskopscheibe S3 (20 Schlitze) um den 
Faktor 20 untersetzt . Auf die untere Häl f te des Spek-
trographenspal tes fiel über das Ablenkprisma A das 
Vergleichslicht, welches von einer seitlich angebrach-
ten, mit Glühlämpchen erleuchteten Ulbrichtschen 
Kugel U herkam und durch zwei gegeneinander dreh-
bare Nicoische Prismen Ni und N> meßbar geschwächt 

6 K. H. H e 11 w e g e , Z. .Physik 121, 588 [1943]. 
7 G. J o o s u. K. II. H e 11 w e g e , Ann. Physik 

(5) 39, 25 u. 128 [1941]. 

werden konnte. Durch eine in der Ebene des Spek-
t rums angebrachte, in Dispersionsrichtung verschieb-
bare Spaltblende SB wurde der Spektralbereich einer 
Fluoreszenzbande8 ausgeblendet, so daß bei SB eine 
einzelne, hinsichtlich ihrer Intensität quergeteil te 
Spektral l inie zu sehen war (s.Abb. 6 a! Die Fläche 
z—y wurde durch das Fluoreszenzlicht beleuchtet, 
y—x durch das Vergleichslicht), die durch Nicol-
Drehung auf einheitliche Helligkeit gebracht wurde. 

Mit de r Methode der ro t i e renden Sek to ren ist 
da s fo lgende P r o b l e m v e r k n ü p f t , auf da s n u r sei-
n e r p r a k t i s c h e n B e d e u t u n g wegen h ie r k u r z h in -
gewiesen sei : 

Eine Hell igkeitsmessung l iefert nicht einen Punkt 
der Abklingkurve Jux(t), sondern deren über das Zeit-
intervall At erstrecktes Integral, wobei At durch Tou-
renzahl und Sektorgröße gegeben ist, und bei uns aus 
Intensi tä tsgründen viel größer gewählt werden mußte 
als die Schrit tweite t , , — t = bt zwischen zwei be-

9 + 1 

Abb. 2. Versuchsanordnung zur Abklingmessung. 

naclibarten Meßpunkten. Der Sektorwinkel be t rug 60°, 
die Versetzung der Sektorscheiben Si gegen S2 änderte 
sich von einem Meßpunkt zum andern nur um 5°, so 
daß zwei benachbarte, je zu einem Hell igkeitswert ge-
hörige Zeit intervalle At sich zu "/12 ihrer Ausdeh-
nung überdeckten (s .Abb.3). Weil das fluoreszierende 
P räpa ra t nicht spontan zur Beobachtung freigegeben 
wird, sondern die Sektorscheibe in einem zeitlichen 
Nacheinander immer größer werdende Teile der 
fluoreszierenden Fläche freigibt (bzw. am Schluß wie-
der zudeckt), sind die Integralflächen seitlich nicht 
durch Paral le len zur Ordinate begrenzt, vielmehr — 
beim ersten Meßpunkt z. B. in Abb. 3 — wird der ge-
messene Hell igkei tswert gleich der Fläche unter der 
gestrichelt gezeichneten Kurve, dividiert durch die 
Zeitdauer eines Umlaufes (Mittelwert). Bekanntlich 
nehmen hier — und zwar nur auf Grund des inneren 
Charakters der e-Funktion — die gemessenen Hellig-
kei tswerte doch nach derselben Weise zeitlich ab wie 
die Abkl ingkurve; sie sind daher zur Bestimmung 
der Abklingkonstante Xx geeignet. Bei nicht exponen-
tiellem, etwa hyperbolischem Abklingen wird jedoch 
die Messung fehlerhaf t . Ferner ergibt sich der fol-
gende, zum Experimentieren wichtige Hinweis: Die 

8 Die Bande war nicht in ihre Komponenten auf-
gelöst, siehe oben. 



Zeit zwischen Ende der Belichtung und Freigabe des 
Fluoreszenzlichtes f ü r die Beobachtung darf inner-
halb der Messung einer Abklingkurve nicht durch 
Veränderung der Tourenzahl var i ier t werden, son-
dern nur durch Versetzung der Sektorscheiben Si 
gegen S 2 . Der sonst begangene Fehler nimmt mit 
wachsendem Abszissenwert t nach derselben Rich-
tung hin monoton zu, so daß die gemessenen Hellig-
keiten nach einem anderen Gesetz abfallen als die Ab-
kl ingkurve . 

Mit dem A u g e k ö n n e n zwei F l ä c h e n h e l l i g k e i t e n 
n u r d a n n g e n a u verg l ichen werden , w e n n sie 
s c h a r f a n e i n a n d e r g r e n z e n . I n dem S p e k t r o g r a p h e n -
a u s t r i t t s s p a l t SB w a r die G r e n z l i n i e a u ß e r o r d e n t -
l ich k u r z , n ä m l i c h gleich der Spa l tb re i te (s iehe 

Jnx(t) 

Abb. 3. Zur Messung der Abklingkonstanten. At = Dauer 
der Belichtung bzw. Beobachtung durch die Öffnungen 
der Sektorscheiben; bt = zeitlicher Abstand der Meß-

punkte. 

Abb . 6 a ) . D a s w a r u n g ü n s t i g , abe r n o c h viel 
empf ind l i che r w u r d e die M e s s u n g d a d u r c h be-
e in t r äch t ig t , d a ß g e r a d e die en tsche idenden, a n die 
T r e n n l i n i e d i rekt ansch l i eßenden Tei le de r F l ä -
chenhe l l igke i t en d iesse i t s u n d j ense i t s de r G r e n z e 
in versch iedene , s i ch nicht ü b e r d e c k e n d e R a u m -
w i n k e l b e r e i c h e h i n e i n s t r a h l t e n 9 . Abb. 4 zeigt den 
S t r a h l e n g a n g . 

D a s dicht gepunk te t e B ü n d e l kommt h e r vom 
f l uo re sz i e r enden P r ä p a r a t , da s weit gepunk te t e 
von d e r U l b r i c h t s c h e n Kuge l . ( D e r l i n k s von A 
geze ichne te Tei l des wei t gepunk te t en B ü n d e l s 
s teh t in W i r k l i c h k e i t , von v o r n e kommend , senk-
recht auf der Pap i e r ebene , er ist bei de r Zeich-
n u n g u m 9 0 ° in die Ze ichenebene h ine ingek ipp t 
w o r d e n . ) M a n e rkenn t , daß die u n t e r e B a s i s -
f läche a des A b l e n k p r i s m a s A vom weit gepunk te -
ten B ü n d e l die u n t e r e Hä l f t e , vom dicht g e p u n k -
teten die obere H ä l f t e abdeckt , de ra r t , d a ß h i n t e r 

9 Ein Fehler, der auch bei einem von der Industr ie 
gel iefer ten Spektralphotometer nicht einwandfrei be-
seit igt war . 

de r Spa l tb l ende S B die be iden B ü n d e l s ich g e r a d e 
n o c h b e r ü h r e n , a b e r n i r g e n d s ü b e r s c h n e i d e n . 
E i n e A u g e n p u p i l l e w i r d d a h e r j e n a c h dem Ort . 
a n dem s ie s i ch g e r a d e befindet , d u r c h d a s dicht 
g e p u n k t e t e L i c h t b ü n d e l m e h r oder w e n i g e r a u s -
ge leuchte t a l s d u r c h d a s wei t gepunkte te . N u r bei 
g e n a u s y m m e t r i s c h e r A u g e n s t e l l u n g s ieht m a n 
den w a h r e n H e l l i g k e i t s u n t e r s c h i e d zwi schen den 
beiden F e l d e r n . F ü r s o r g f ä l t i g e M e s s u n g e n be-
d u r f t e es a l so noch e ine r op t i schen K o n s t r u k t i o n , 
die e ine r se i t s die A b h ä n g i g k e i t von der A u g e n -
s t e l l u n g besei t ig te u n d a n d e r e r s e i t s e ine l ä n g e r e 
B e r ü h r u n g s l i n i e z w i s c h e n den beiden zu verglei-
chenden L e u c h t f l ä c h e n l iefer te . Beides leis tete eine 
k l e ine P r i s m e n o p t i k , de ren A n o r d n u n g Abb . 5 zeigt. 

Auf die F l a n k e n des E - P r i s m a s ist e in A lu m i -
n iumsp iege l gedampf t , h i n t e r dem de r B e o b a c h t e r 
die beiden Sp iege lb i lde r d e r H ä l f t e n de r d u r c h den 
Spal t S B a u s g e b l e n d e t e n Spek t r a l l i n i e in i h r e r 
L ä n g s a u s d e h n u n g p a r a l l e l de r b r echenden K a n t e 
l iegen s ieht ( s . A b b . 6) . D u r c h eine Spindel k a n n 
d a s E - P r i s m a s e n k r e c h t z u r P a p i e r e b e n e der 
Abb. 5 a b z w . 6 b bewegt u n d d a d u r c h der A b s t a n d 
der Sp iege lb i lder v o n e i n a n d e r va r i i e r t w e r d e n . 

Z u r L ö s u n g des A u s l e u c h t p r o b l e m s w i r d d a s 
E - P r i s m a in d ie j en ige L a g e gebrach t , bei de r die 
beiden Spiege lb i lder der L i n i e n h ä l f t e n g e n a u z u r 
D e c k u n g k o m m e n . Bei E i n s t e l l u n g der L u p e auf 
den F i r s t des D a c h p r i s m a s E s ieht de r Beobach-
ter ke ine Spa l tb i lde r m e h r , s o n d e r n zwei l ä n g s 
de r g a n z e n F i r s t l i n i e a n e i n a n d e r g r e n z e n d e , a u s -
g e d e h n t e F e l d e r , de ren e ines vom F l u o r e s z e n z -
licht, d a s a n d e r e vom Verg le i chs l i ch t be leuchte t 
w i r d . W i e e ine n ä h e r e , i h r e s U m f a n g e s wegen 
h i e r u n t e r d r ü c k t e Ü b e r l e g u n g zeigt, v e r l a u f e n die 
L i c h t b ü n d e l je tzt so, d a ß die b e n a c h b a r t e n F l ä -
chenhe l l igke i t en völ l ig t i n a b h ä n g i g von de r Stel-
l u n g des A u g e s s ind . 

3. R e l a t i v e I n t e n s i t ä t s m e s s u n g d e r 
v e r s c h i e d e n e n F l u o r e s z e n z b a n d e n 

Z u r B e s t i m m u n g des V e r h ä l t n i s s e s 

-A2x: . .. 

f ü r die s t r a h l e n d e n P r o z e s s e m ü s s e n die zu den 
Anx p r o p o r t i o n a l e n S t r a h l u n g s d i c h t e n f SF (v) dv 

» 

der F l u o r e s z e n z b a n d e n n = 0 . . . . 6 gemessen wer -
den. D a s gesch ieh t d u r c h Verg le i ch mit e ine r 
L i ch tque l l e b e k a n n t e r s p e k t r a l e r Energ ieve r t e i -
l u n g ( W o l f r a m b a n d l a m p e d e r abso lu t en T e m p e r a -
t u r T ) . A m Or t der S p e k t r o g r a p h e n k a s s e t t e er-



zeugt die F l u o r e s z e n z die B e l e u c h t u n g s s t ä r k e 
i?F(v) , die W o l f r a m b a n d l a m p e die B e l e u c h t u n g s -
s t ä r k e B w ( v , T ) . F ü r die g e s u c h t e S t r a h l u n g s -
dichte der w-ten B a n d e gilt 

K l ä r " 
S w ( v , T ) d v , (7) 

wobe i <Sw(v, T) die spek t r a l e S t r a h l u n g s d i c h t e des 
W o l f r a m s ist. 

Die zu dieser Formel führende Rechnung muß aus 
Pla tzgründen weggelassen werden. Es seien hier nur 
ihre Gültigkeitsbedingungen angegeben: Is t&(v)[cm] 

dv 
die Breite des Spaltbildes, — [sec—i cm-1] die Dis-

da 
persion an derselben Stelle der Photoplat te und 

/ \ dv 7 r _n 
0 ^ = ha {V) ^S6C J ' 

so müssen sein: 1. o (v) < Frequenzabstand benach-

bar ter Banden, 2. größenordnungsmäßig dv < 0 , 0 1 

fü r alle v. Dies war bei unseren Messungen erfül l t . 

Bei der A u s w e r t u n g des auf de r r ech ten Seite 
s t ehenden I n t e g r a l e s der Gl. (7) b e n u t z e n w i r die 
T a t s a c h e , d a ß die T e m p e r a t u r s t r a h l u n g des W o l -
f r a m s p r a k t i s c h g r a u , d. h. d a ß 

S w ( v , T ) = C(T).Sp(v/TF) (8) 

ist. D a b e i i s t TF{T) die F a r b t e m p e r a t u r , T die ab-
solu te T e m p e r a t u r des s t r a h l e n d e n W o l f r a m s u n d 

( v , T p ) die S t r a h l u n g s d i c h t e des s c h w a r z e n 
K ö r p e r s bei de r T e m p e r a t u r TF. Sp (v , T F ) w i r d 
a l so n a c h de r P l a n c k s c h e n F o r m e l ( I n d e x P ) be-
rechnet . D a s A b s o r p t i o n s v e r m ö g e n C (T) < 1 
h ä n g t w o h l von de r T e m p e r a t u r T, n i ch t a b e r von 
de r F r e q u e n z v ab . B e n u t z t m a n a l s Ve rg l e i chs -
l ichtquel le zu allen F l u o r e s z e n z b a n d e n i m m e r die 
W o l f r a m b a n d l a m p e bei einer u n d de r se lben Tem-
p e r a t u r , so k ü r z t s ich also, w e n n m a n mit (8) in 
(7) e ingeht u n d d a s gesuch te V e r h ä l t n i s 

JSF(v)dv: f S F ( v ) d v 
n m 

bildet, C (T) for t , d . h . m a n k a n n in (7), s o l a n g e 
m a n sich n u r f ü r die r e l a t iven S t r a h l u n g s d i c h -
ten der F l u o r e s z e n z b a n d e n in t e re s s i e r t . S w ( v . T ) 
d u r c h Sp ( V , T f ) e r se t zen : 

C BT 'F M 
Bw ( v , T ) S * ( v ' T ' ) d v 

A v W X r n x I B»<?) 
(9) 

Bw (v, T) 
Sp(v,Tv)dv 

A l s e igent l iche exper imente l le A u f g a b e bleibt 
a l so die B e s t i m m u n g des V e r h ä l t n i s s e s BF (v) / 
B w ( v , T ) d u r c h die F r e q u e n z b e r e i c h e a l l e r B a n -
den h i n d u r c h , wobe i T f e s t zuha l t en ist . D a z u h a t 
m a n f ü r die be t re f fenden F r e q u e n z e n v die S c h w ä r -
z u n g s k u r v e n de r P l a t t e zu bes t immen. E s w u r d e 
ein H a n s e n s c h e r S t u f e n b l e n d e n k o n d e n s o r von 
Ze iß mit 10 S t u f e n benutz t . Dabe i w a r dre ie r le i 
zu beach ten : 

1. Streng genommen braucht man fü r jede Frequenz 
v die mit dieser Frequenz bestimmte Schwärzungs-
treppe. Man erhäl t alle diese Treppen, indem man das 
aus diesem Stufenblendenkondensor (Beleuchtung: 
Ulbrichtsche Kugel mit Glühlampe) austretende Licht 
spektra l zerlegt photographier t (Abb. 7 b) . 

Photometrie senkrecht zur Dispersionsrichtung 
l iefert f ü r jede Stelle die richtige Schwärzungs-
kurve. Zum Vergleich zwischen Fluoreszenzbande und 
Wolframkont inuum ist also f ü r jedes v eine andere 
Schwärzungskurve zu benutzen. Statt dessen wird 
tatsächlich f ü r jede Bande nur eine Schwärzungs-
kurve benutzt, die mit gefiltertem Licht, dessen Be-
reich etwa dem Spektralbereich der Bande gleich ist, 
bestimmt wurde (Abb. 7 a). Der dadurch begangene 
Fehler blieb bei unseren Messungen jedoch, wie ein 
f ü r jede Bande einmal durchgeführ ter Vergleich zwi-
schen je einer Auswer tung nach Abb. 7 a und 7b er-
gab, unterhalb von 3—10%. Da die s tärksten Banden 
die kleinsten Fehler zeigten, macht sich dieser Feh-
ler im Endresul ta t der Arbeit kaum bemerkbar, er 
ist in der dortigen Fehlergrenze enthalten. 

2. In dem zwischen den Banden befindlichen Spek-
tralbereich emitt ierte das fluoreszierende Salz nichts. 
Damit die t iefste Stufe der Schwärzungstreppe die 
kleinsten Schwärzungen des Fluoreszenzspektrums 
noch unterschr i t t , wurde unter das Fluoreszenz-
spektrum noch ein schwaches Kontinuum als Unter-
grund gelegt. Es wurde erzeugt durch das Streulicht 
einer zwischen P räpa ra t und Spektrograph befind-
lichen, seitlich beleuchteten Mastixlösung (Abb. 8). 
Auf diese Weise wurden auch die äußersten schwa-
chen Flügel der Fluoreszenzbanden in den Bereich 
der von der Schwärzungskurve erfaßten Schwärzun-
gen gehoben und Fehler in der Bestimmung der Ban-
denflächen vermieden. 

3. Das Beleuchtungsstärkeverhältnis B F I B W war 
teilweise so außerordentlich verschieden von 1, daß zur 
Erreichung normaler Schwärzung Fluoreszenz- und 
Wolframspektrum verschieden lange belichtet werden 
mußten. Es mußte also zur Ermittlung der Beleuchtungs-
s tärkever te i lung innerhalb des Wolf ramspekt rums 
eine Schwärzungstreppe mit der Belichtungszeit 
der Wolframspektralaufnahme, zur Ermittlung der Be-
leuchtungsstärkeverteilung innerhalb der Fluoreszenz-
bande eine solche mit der Belichtungszeit t F der 
Fluoreszenzspektralaufnahme aufgenommen werden. 
Damit jede der beiden Schwärzungstreppen jeweils 
den gesamten Schwärzungsbereich vom Plattenschleier 
bis zur totalen Schwärzung umfaßte, mußte die Be-



l euchtungss tärke im Stufenblendenkondensor den ver-
schiedenen Belichtungszeiten J w u n d angepaßt wer-
den. Zur Stufenbelichtungszeit tF gehörte also eine 
andere Stromstärke I p der Glühbirne in der Ulbricht-
schen Kugel des Stufenblendenkondensors als zur Be-
lichtungszeit £ w d e s Wolframspektrums. Die beiden 
Schwärzungskurven sind also sowohl mit verschiede-
ner Belichtungszeit als auch mit verschieden s tarker 
Beleuchtung (Stromstärke I) aufgenommen. Mit ihnen 
läßt sich also ein Vergleich zwischen Wolfram- und 
Fluoreszenzspekt rum nicht herstellen. Es muß noch 
eine dri t te Schwärzungskurve (Br = Brücke) be-
stimmt werden mit der Belichtungszeit t = tF der 
Fluoreszenzbande und der Stromstärke I — / w bei 
der zum Wol f ramspek t rum gehörenden Schwärzungs-
treppe, oder umgekehr t (t = t w , 1 ~IF ; vgl. Abb. 9). 
Zur wechselseit igen Kontrolle wurden bei unseren 
Messungen beide Wege eingeschlagen. In manchen 
Fäl len besonders großer Intensitätsunterschiede war 
es nötig, noch wei tere Schwärzungstreppen einzu-
schalten. Die dadurch neu hereinkommenden Fehler 
wurden wieder durch wechselseitige Hontrolle ver-
schiedener Wege von einer Treppe zur anderen klein-
gehalten. 

Auf einer P l a t t e 1 0 w u r d e n a l so a u f g e n o m m e n : 

1. D a s F l u o r e s z e n z s p e k t r u m mit S t r e u u n t e r g r u n d 
(s. Abb . 8) . 

2. D e r S t r e u u n t e r g r u n d a l le in u n t e r sons t glei-
chen B e d i n g u n g e n , u m ihn s u b t r a h i e r e n zu 
k ö n n e n . 

3 . D a s S p e k t r u m de r W o l f r a m b a n d l a m p e n a c h 
p y r o m e t r i s c h e r B e s t i m m u n g der s c h w a r z e n 
T e m p e r a t u r . Die z u g e h ö r i g e F a r b t e m p e r a t u r 
T f u n d abs . T e m p e r a t u r T w u r d e n d a n n n a c h 
den M e s s u n g e n von F o r s y t h e u n d W o r -
t h i n g ü b e r n o m m e n 1 1 . 

4. D a s E i s e n b o g e n s p e k t r u m z u r F e s t l e g u n g der 
F r e q u e n z s k a l a . 

5. Al le z u r A u s w e r t u n g nö t igen S c h w ä r z u n g s -
t r eppen ( m a x i m a l 7 ve r sch i edene ) . 
D i e P l a t t e n w u r d e n mi t dem Ze ißschen Mikro-

p h o t o m e t e r p h o t o m e t r i e r t u n d die Pho tome te r -
k u r v e n auf BF (V) b z w . Bw (V, T) umgeze ichne t . 
D a n n w u r d e g e m ä ß Gl. (7) [bis auf den f ü r al le 
B a n d e n g le i chen F a k t o r C ( T ) der Gl. (8) ] SF(y) 

berechne t , a u f g e z e i c h n e t u n d p l an ime t r i e r t . Abb . 10 
zeigt da s E r g e b n i s f ü r a l le 7 B a n d e n . 

V o n den B a n d e n X - 7 F 0 , X - 7F1, X 7 F 2 , 

X — 7 F 3 u n d X— 7 F 4 w u r d e n j e 3 a u s w e r t b a r e A u f -
n a h m e n gemach t . D e r m i t t l e r e q u a d r a t i s c h e F e h -

10 Benutzte Sorten: Agfa-Isopan F, Agfa-Rot-Rapid, 
Agfa-Infrarot-750-Rapid, I l ford S 1919. 

11 F o r s y t h e u. W o r t h i n g , Hb. d. Experimental-
physik XI, 3, Leipzig 1931, S. 82, Tab. 12. 

ler d r e i e r so l che r A u f n a h m e n u n t e r e i n a n d e r l a g 
bei den ve r sch i edenen B a n d e n z w i s c h e n 3 u n d 
7 % . D i e B a n d e X — 7F& w u r d e n u r zwe imal , 
X — 7 F 5 n u r e inma l a u s w e r t b a r a u f g e n o m m e n 
(beide h a t t e n eine F l u o r e s z e n z b e l i c h t u n g s z e i t von 
30 S tdn . ) . D a jedoch a u s diesen 3 A u f n a h m e n be-
re i t s zu e n t n e h m e n w a r , d a ß die Ü b e r g a n g s w a h r -
sche in l i chke i t en d iese r be iden B a n d e n im V e r h ä l t -
n i s zu den a n d e r e n so k l e in s ind, daß , selbst w e n n 
m a n bei i h n e n e inen F e h l e r von 100 % zul ieße , 
der 2M n a . -Wer t d a d u r c h n o c h n ich t wesen t l i ch ge-

n 
s tör t w ü r d e , b e g n ü g t e n w i r u n s mit diesem E r -
gebnis . 

4. E r g e b n i s s e 

I n Abb. 11 s ind die M e s s u n g e n e i n e r A b k l i n g -
k u r v e g r a p h i s c h darges te l l t . A l s A b k l i n g z e i t e r -
g a b s ich 

r = (1 ,87 ± 0 , 0 4 ) 1 0 ~ 4 s e c , 

wobei die F e h l e r g r e n z e den mit den M e ß p u n k t e n 
g e r a d e noch zu v e r e i n b a r e n d e n G r e n z n e i g u n g e n 
der G e r a d e n in Abb . 11 en t sp r i ch t . Mi th in ist 

I A + 2 1 W = 1 = ( 5 3 5 0 + 115) s e c - 1 . n x ' n x T
 v — ' n n v 

F ü r die Ü b e r g a n g s w a h r s c h e i n l i c h k e i t e n d e r 
s t r a h l e n d e n P r o z e s s e f a n d e n w i r 

Alx=^(380 ± 1 1 % ) • A
0 x , 

= (97,7 ± l l o / 0 ) . A 0 x , 

^ = (1147 ± r / o ) - A 0 x , 

A5X = ( 3 ,6 ± 5 0 7 . ) . ^ 0 x » , 

= (70 ,2 ± 5 0 % ) . ^ - . 

D a b e i is t n a c h J o o s u n d H e 11 w e g e 7 

An — 0 , 0 2 7 6 s e c - 1 
0 x 7 

zu se tzen. Mit d iesem W e r t ergibt s ich 

Alx = 10 ,48 ± 1 , 1 4 s e c " 1 , 

A2x = 2 0 , 5 6 ± 1 , 7 0 s e c - " 1 , 

A 9 = 2 ,69 ± 0 , 2 9 s e c - 1 , 3 x 7 — 7 ' 
AÄ = 3 1 , 6 0 + 2 , 2 1 s e c - 1 , 4x ' ~— ' 7 

A = 0 , 1 0 + 0 , 0 5 s e c - 1 , 
5 x ' 7 7 

A a = 1 ,94 ± 0 ,97 s e c - 1 . 6x ' 7 

12 Diese Fehlergrenzen sind sehr vorsichtig ge-
schätzt. 



A u f f ä l l i g e r w e i s e ze igen diese Ü b e r g a n g s w a h r -
sche in l i chke i t en AJx k e i n e n s y s t e m a t i s c h e n G a n g 
mit de r Q u a n t e n z a h l J . D e u t s c h b e i n 1 3 ha t ge-
zeigt, d a ß bei den Ü b e r g ä n g e n X — 7 F 0 u n d 
X —- 7F2 e r z w u n g e n e e l ek t r i s che D i p o l s t r a h l u n g , 
beim Ü b e r g a n g X — 7F1 m a g n e t i s c h e D i p o l s t r a h -
l u n g emit t ier t w i rd . S o l a n g e jedoch de r S t r a h l u n g s -
c h a r a k t e r der ü b r i g e n Ü b e r g ä n g e noch u n b e k a n n t 
ist, s ind w i r n ich t in der L a g e , G r ü n d e f ü r die 
g r o ß e n S c h w a n k u n g e n in den AJx- W e r t e n zu 
d i sku t i e r en . 

F ü r die W a h r s c h e i n l i c h k e i t , d a ß der Z u s t a n d 
X d u r c h i r gende inen strahlungslosen P r o z e ß ver-
l a s s e n wi rd , e rg ib t s ich 

W = 2W = — - 2 A 
x n x r nx n v n 

= (5 ,3 ± 0 , 2 ) . 10 3 s e c ' " 1 . 

D a m i t e rg ib t s ich f ü r die L e u c h t f ä h i g k e i t 

L = 0 , 0 1 2 5 ± 0 , 0 0 1 2 . X 1 ' 

E s m u ß h i e r z u bemerk t w e r d e n , daß der von 
J o o s u n d H e l l w e g e ü b e r n o m m e n e y l 0 a . -Wer t mit 
e inem F e h l e r von m a x i m a l e inem F a k t o r 2 be-
h a f t e t sein k a n n , da e r mit u n p o l a r i s i e r t e m L ich t 
o h n e B e r ü c k s i c h t i g u n g der A n i s o t r o p i e des mono-
k l i n e n K r i s t a l l s bes t immt ist6. D a in e r s t e r Nähe-
r u n g Lx p r o p o r t i o n a l zu ZL4Ha.ist, m a c h t s ich h i e r 

n 
ein F e h l e r von J o o s u n d H e l l w e g e empf indl ich be-
m e r k b a r , im G e g e n s a t z z u m . 'S,Wn x-Wert , dessen 

ii 
F e h l e r g r e n z e d u r a h die A b k l i n g m e s s u n g wesen t -
lich bes t immt ist . Auf a l le F ä l l e ist a b e r 

0 , 0 0 6 < L < 0 , 0 2 5 . ' x ' 

Die L e u c h t f ä h i g k e i t des e r s ten ange reg t en , 
d i rek t ü b e r dem G r u n d t e r m l iegenden T e r m e s X 

13 O. D e u t s c h b e i n , Ann. Physik (5) 36, 183 
[1939], 

liegt a l so s i che r in der G r ö ß e n o r d n u n g 1 % , d. h . 
bei diesem f luoresz ie renden Salz k o m m e n auf 
e inen s t r a h l e n d e n Ü b e r g a n g noch i m m e r g r ö ß e n -
o r d n u n g s m ä ß i g h u n d e r t s t r a h l u n g s l o s e , e in er -
s t a u n l i c h e s E r g e b n i s anges i ch t s der T a t s a c h e , 
d a ß die 4 f - E l e k t r o n e n tief im I n n e r n de r E l ek -
t r o n e n h ü l l e des I o n s ( I o n e n r a d i u s 1,15 Ä, R a d i u s 
der 4 f - S c h a l e ~ 0,25 A) s i che r n u r e ine s c h w a c h e 
W e c h s e l w i r k u n g mit den G i t t e r s c h w i n g u n g e n 
h a b e n k ö n n e n . T a t s ä c h l i c h kommt die ü b e r w i e -
gende Häuf igke i t der s t r a h l u n g s l o s e n P r o z e s s e 
a u c h n u r d a d u r c h zus t ande , daß die S t r a h l u n g 
„verboten" , d. h. ein Ef fek t h ö h e r e r N ä h e r u n g ist . 
E s ist a l so nicht n u r die W a h r s c h e i n l i c h k e i t f ü r 
s t r a h l u n g s l o s e , s o n d e r n e rs t recht die f ü r s t r a h -
l e n d e P r o z e s s e kle in gegen die bei e r l a u b t e r D ipo l -
s t r a h l u n g vor l iegende G r ö ß e n o r d n u n g 1 0 8 s e c ~ 1 . 
E s ist a lso ke ineswegs , w ie ge legent l ich g e ä u ß e r t 
wi rd , die A b s c h i r m u n g der L e u c h t e l e k t r o n e n 
gegen die U m g e b u n g bere i t s eine h i n r e i c h e n d e Be-
d i n g u n g f ü r da s A u f t r e t e n von L u m i n e s z e n z . Spe-
ziell bei den Sa lzen der Sel tenen E r d e n is t von 
H e 11 w e g e1 4 der Z u s a m m e n h a n g de r L u m i n e s z e n z 
mit der chemischen B i n d u n g a u f g e k l ä r t w o r d e n . 
D ie obige B e s t i m m u n g der L e u c h t f ä h i g k e i t u n d 
der Ü b e r g a n g s w a h r s c h e i n l i c h k e i t a u c h f ü r die 
s t r a h l u n g s l o s e n P r o z e s s e stellt e inen q u a n t i t a t i -
ven B e i t r a g zu den dor t a n g e s c h n i t t e n e n F r a g e n 
der W e c h s e l w i r k u n g zwischen L e u c h t e l e k t r o n e n 
u n d Kr i s t a l lg i t t e r da r . 

Die vorliegende Arbeit wurde in der Zeit vom F r ü h -
jahr 1944 bis F rüh jah r 1946 auf Anregung von Hrn. 
Dozent Dr. K. H. H e l l W e g e ausgeführ t . Ihm danke 
ich herzlich f ü r sein förderndes Interesse. Fe rne r bin 
ich dem Research Branch der CCG zu Dank verpflich-
tet f ü r die Beschaffung von In f ra ro tp la t t en aus Eng-
land. 

14 K. H. H e l l w e g e , Ann. Physik (5) 40. 529 [1941]. 
H9411. 



b. Hinck. Übergangswahrscheinlichkeiten (Seite 406j. 

Abb. 4. S t r a h l e n g a n g im S p e k t r o g r a p h e n a u f r i ß 
in R i c h t u n g des in Abb. 2 gezeichneten P fe i l e s 
genommen. A Ab lenkp r i sma mit der un te ren 
F läche a, Sp E i n t r i t t s s p a l t zum S p e k t r a l a p p a r a t 
in L ä n g s a u s d e h n u n g , P P r i s m a im Spek t ra l -
a p p a r a t . SB Spal tb lende am Spek t rog raphen -

a u s g a n g . 

Spektral- t 
Apparat : 

a 

E-Prisma 

=>y I 

Abb. 5 Abb. (i 

Abb. 5. a : Anbl ick der P r i s m e n o p t i k vom S t a n d p u n k t des Messenden gesehen (vgl . auch Abb. 2: P O ! ) b: Die 
in P f e i l r i c h t u n g genommene Sei tenansicht . SB ist die Spa l tb lende am S p e k t r o g r a p h e n a u s g a n g , A, r>, O, u 
und E s ind r e f l ek t i e rende Pr i smen . Das F iuo reszenz l i ch i w i r d übe r die r r i s m e n B und D ge lenkt , das V er-
g le ichs l ich t übe r A und C. Die ges t r iche l ten bzw. sti i c h p u n k t i e r t e n L i n i e n z ü g e kennze ichnen je eine Licüt-
bi indelachse . Bei « l a u f e n die L ich tbünde l senkrech t zur Zeichenebene auf den Beobach te r zu und durch-

se tzen dabei die durch den p u n k t i e r t e n K r e i s a n g e d e u t e t e L u p e . 

Abb. 6. Anbl ick der zu verg le ichenden He l l igke i t s f l ächen : a ohne , b mi t P r i s m e n o p t i k . Die in a bei y a n e m -
ande rg renzenden Tei le l iegen in b ü b e r e i n a n d e r . 

\ b b 7 a- S p e k t r a l unzerlegte S c h w ä r z u n g s t r e p p e , b : S p e k t r a l zerlegte S c h w ä r z u n g s t r e p p e . Man sieht deut l ich 
die (bei unse rem Meßve r f ah ren h e r a u s f a l l e n d e ) A b h ä n g i g k e i t der P l a t t enempf ind l i chke i t von der F r e q u e n z 

( A g f a - I s o p a n F ) . 

Abb. 8. E r r e g e n d e L ich tque l l e : Hg-Höchs td ruck lampe 
HBO 501. F i und F 2 : k o m p l e m e n t ä r e F i l t e r . K : Quarz-
k ü v e t t e mit f l uo re sz i e r endem Salz. M: Mast ixte i lchen-
lösung. B: Sei t l iche G l ü h l a m p e n b e l e u c h t u n g mit Ab-
sch i rmung . S: S t e inhe i l -3 -P r i smenspek t rog raph bei 
k u r z b r e n n w e i t i g e r Opt ik ( Ö f f n u n g s v e r h ä l t n i s 1 : 3 ) . 

Zei t schr i f t f ü r N a t u r f o r s c h e r 3a. Seite 412a. 



Abb. 9. Schwärzungsbrücke zwischen Fluoreszenz- und Wolf ramspekt rum. a: mit t F und 7W JJ: MJT / w und / F . 
Ordinate: Schwärzung; Abszisse: Be leuch tungss tä rke in wi l lkür l icher Einheit . Die Schwärzungskurven sind 

aus Gründen der Übersicht l ichkei t in Richtung der Abszisse gegeneinander verschoben. 

vkurz 
Jwgroß 
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Abb. 10. Relat ive St rahlungsdichten der Fluoreszenzbanden. Die beiden mit *) versehenen Banden sind wegen 
ihrer ger ingen Intens i tä t in Ord ina tenr ich tung 10-mal zu hoch gezeichnet! 
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Ahb. 11. Abkl ingkurve f ü r die rote ( O) und gelbe ( • ) 

Fluoreszenzbande. 
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