NOTIZEN

Uber die depolarisierende Wirkung
der Sekundarfluoreszenz
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Bei der Bestimmung des wahren Polarisationsgrades
p des Fluoreszenzlichtes einer mit polarisiertem Licht
erregten Losung hat man bekanntlich zu beachten, daf}
die Polarisationsmessungen im allgemeinen infolge der
durch das reabsorbierte Fluoreszenzlicht erzeugten Se-
kundédrfluoreszenz kleinere Werte als p ergeben. Wawi-
Low hat eine empirische Methode empfohlen !, aus dem
gemessenen Polarisationsgrad p’ auf den wahren zu
schlieBen. Ferner hat GaLaniN unter stark vereinfachen-
den Voraussetzungen den Polarisationsgrad des sekun-
diren Fluoreszenzlichtes berechnet 2. Zur weiteren Kla-
rung dieser Fragen und der schon erhaltenen Ergeb-
nisse 3 haben wir theoretische und experimentelle Un-
tersuchungen durchgefiihrt, iiber deren Resultate (ins-
besondere iiber die Schichtdickenabhéngigkeit der de-
polarisierenden Wirkung der Sekundérfluoreszenz) hier
kurz berichtet werden soll.

Die als optisch inaktiv und beziiglich der Absorption
als isotrop vorausgesetzte Losung befinde sich in einer
zylindrischen Kiivette der Liange [, die in Richtung
ihrer Achse durch ein paralleles, monochromatisches
und linear polarisiertes Erregungslichtbiindel der Wel-
lenlinge A bestrahlt wird. Von dem Fluoreszenzlicht
gelange ein mit dem Erregungsbiindel koaxiales Biindel
zur Messung, dessen Strahlen mit der Kiivettenachse
hochstens einen kleinen Winkel (<C3°) bilden und
dessen Querschnitt entweder klein oder grof} gegen den
Querschnitt des Erregungsbiindels ist (der groBere
Querschnitt sei 7 R?). Fiir beide Fille gilt zwischen p’
und p dieselbe Beziehung, bei deren Herleitung auBer
der geometrischen Bedingung m®>=(R/[)2> 1 noch
die folgenden Annahmen verwendet wurden: 1. Jedes
Volumenelement der Losung 1dft sich hinsichtlich der
Beschreibung seiner Strahlung durch drei inkohérente,
aufeinander senkrecht stehende lineare Oszillatoren er-
setzen 4. 2. Als Sekundarfluoreszenz wird die von den
primiren Ersatzoszillatoren in ihrer Wellenzone erregte
Fluoreszenz betrachtet. 3. Die Intensitdten und die Po-
larisationsgrade der in die MeBanordnung gelangenden
tertidiren, quaterniren usw. Fluoreszenzstrahlungen neh-
men wie die Glieder einer geometrischen Reihe ab.
4. Es sollen nur solche Wellenlingen ‘A" des Fluoreszenz-
lichtes zur Messung gelangen, fiir die der Absorptions-
koeffizient £(4") der Losung viel kleiner als derjenige
fiir die Erregungswellenldnge 4 ist. Diese bei den Po-
larisationsmessungen iibliche Einschrinkung £(1")==0
bedeutet eine groBe Vereinfachung und macht die For-
meln davon unabhingig, ob die Beobachtung an der

1 S. 1. Wawirow, Dokl. Akad. Nauk UdSSR 16, 263 [1937];
Gesammelte Werke (Verlag der Akademie, Moskau 1952),
Bd. 2, S.22.

2 M.D.Garaniy, Trudy Fiz. Inst. im. Lebedewa 5,341 [1950].
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Vorderflache oder an der Riickfliche der Kiivette er-
folgt.

Unter den obigen Annahmen und einigen fiir m? > 1
zuldssigen Vereinfachungen ergab sich zwischen p’ und
p die Beziehung

’ 1-P;x—Pyu
P=PI=F wb.u’ (1)
dabei sind
3 4—5p+3p? 3 p(11—9p)
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» eine an anderer Stelle ® angegebene Funktion, die im
Falle p=0 das Intensitdtsverhiltnis der sekundiren
und der primédren Fluoreszenzstrahlung angeben wiirde,

=p* = f n(") f(27) p* d2” ()
mit
o b
—e—A,5y—a
et

f(2”) bzw. 7 (2”) das normierte Quantenspektrum bzw.
die absolute Quantenausbeute der Losung, a=1Ik(1),
y=01k(2”) . Die im allgemeinen Fall recht komplizierte
Formel (1) vereinfacht sich fiir hinreichend kleine «
und y (etwa fiir a <<3%, ypax<<1) zu

b 3 [ 5
P=p|l=1gm—p |(T-11P+65)
(7Ei(=my) —y Ei(=7) |+ 2 @9-41p+185%) 7| |
die Bedeutung des Querstriches ist durch (2) erklirt.

Zur Priifung der Theorie wurden mit Hilfe einer
schon frither beschriebenen photoelektrischen Polarisa-
tionsmeBeinrichtung 3, bei der die eingangs angenom-
menen Versuchsbedingungen weitgehend eingehalten
wurden, Messungen an alkalischen Losungen von Fluo-
rescein in Glycerin-Wasser-Mischungen durchgefiihrt.
Die Punkte in Abb. 1 stellen die Polarisationsgrade p’
dar, die bei den Fluoresceinkonzentrationen ¢=5-10"%
und 5-1074 Mol/l (Temperatur 30 °C, Dichte 1,177
bzw. 1,223 g cm ™3, Zihigkeit 0,1234 bzw. 0,1285 Poise)
fir 6 bzw. 7 verschiedene Schichtdicken [ (zwischen
0,001 und 0,795 cm) gemessen wurden; die Erregungs-
wellenldnge war 436 mu.

Die auf Grund der Formel (1) vorgenommenen Be-
rechnungen, bei denen die experimentell bestimmten

3 A.Bup6 u. I. KerskemEry, J. Chem. Phys. 25, 595 [1956] ;
Acta Phys. Hung. 7, 207 [1957].

4 Tu. Forster, Fluoreszenz Organischer Verbindungen, Van-
denhoeck & Ruprecht, Gottingen 1951, S. 163.

5 I. KerskemETY u. L. Szaray, Acta Phys. Hung. 5,305 [1955].
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Abb. 1.

NOTIZEN —BESPRECHUNGEN

Absorptions- und Emissionsspektren sowie die im we-
sentlichen nach der schon frither angegebenen Methode §
erhaltenen Quantenausbeuten verwendet wurden, erga-
ben fiir die zwei Losungen — praktisch unabhiingig
von der Schichtdicke — die wahren Polarisationsgrade
p=14,19% bzw. 12,40%. Die mit diesen Werten berech-
neten theoretischen Kurven der Abb.1 stimmen, wie
man sieht, recht gut mit den gemessenen Werten iiber-
ein. Dies weist darauf hin, daf} der wahre Polarisations-
grad auf Grund von (1) auch bei Verwendung grofe-
rer, also vom experimentellen Standpunkt aus giinsti-
gerer Schichtdicken genau bestimmt werden kann.

Eine ausfiihrliche Darstellung wird in Acta Phys.
Hung. veréffentlicht. Den Herren E. Sarkovirs und L.
Gareya sei fiir ihre wertvolle Hilfe bei den Messungen
und Rechnungen herzlich gedankt.

6 A.Bup6, J. Domsr u. L. Szorrosy, Acta Phys. Chem. Szeged
2, 18 [1956].

BESPRECHUNGEN

Grundlagen der modernen Quantenphysik. TeilI: Quanten-
mechanik. Von G. Heser und G. Weser. Verlag B. G.
Teubner, Leipzig 1956. VI, 146 S. mit 24 Abb.; Preis
geb. DM 7.50.

Die Einfiihrung von Heser—WeBEr in die moderne
Quantenphysik ist in zwei Teile gegliedert. Im Teil I
wird die Quantenmechanik behandelt. Die Verfasser ge-
hen hier den didaktisch wohl besten, schon aus anderen
Darstellungen bewédhrten Weg, mit dem Dualismus von
Licht und Materie (dessen wichtigste experimentelle
Grundlagen kurz beschrieben werden) zu beginnen und
zuniichst eine klassische Wellentheorie neben die klas-
sische Teilchentheorie zu stellen. Die eigentliche Quan-
tenmechanik wird dann im 3. Abschnitt aus einer Ver-
einigung von Teilchen- und Wellenbild, zunachst fiir die
Partikelzahl 1, gewonnen. Auf die dltere Borr—SoMMER-
rELpsche Quantentheorie wird hierbei kein Bezug ge-
nommen; diese wird nur kurz in einem einfithrenden
Abschnitt gestreift.

Im Hauptteil des Buches wird dann die Operatoren-
darstellung der Quantenmechanik eingefiihrt, die Ma-
trizenrechnung erldutert und iiber die Vertauschungs-
regeln gewinnt schlieflich die Quantenmechanik ihre
allgemeine Formulierung, auch fiir Systeme mit mehre-
ren Teilchen, alles aber vorldufig noch ohne Beriicksich-
tigung des Spins. Dieser tritt erst im letzten Abschnitt
des Buches auf, wo stufenweise erst die PavLische Spin-
theorie, dann die Dirac-Gleichung und die Diracsche
Lochertheorie vorgestellt werden.

Der ganze Aufbau ist iiberaus klar gehalten, die
einzelnen Schritte — bei dem geringen Umfang des
Buches konnen schwierigere Ableitungen natiirlich nicht
ausfithrlich gebracht werden — in ihrer Bedeutung
verstindlich gemacht, so daf} das Buch fiir die Einfiih-
rung der Studenten und auch anderer Interessenten in
Sinn und Methoden der Quantenmechanik recht gut
geeignet erscheint.

W. Braunsek, Tiibingen.

Grundlagen der modernen Quantenphysik. Teil II: Quanten-
feldtheorie. Von G. Heser und G. Weser. Verlag
B. G. Teubner, Leipzig 1957. VI, 138 S. mit 20 Abb.;
Preis geb. DM 7.50.

Auch die Bearbeitung der Quantenfeldtheorie im
Teil II des Buches von HeBer—WEBER bietet durch ihren
klaren Aufbau einen gut verstdndlichen Zugang zu dem
neuesten und nicht gerade einfachen Zweig der Quan-
tenphysik. Im Vordergrund der Darstellung steht die
Quantenelektrodynamik, die ja am weitesten ausgebaut
ist, doch wird auch die Quantenfeldtheorie der Mesonen
kurz beriihrt.

Nach der Beschreibung der Quantisierung isolierter
Wellenfelder wenden die Verfasser ihr Hauptaugen-
merk auf die Wechselwirkung zwischen elektromagneti-
schem Feld und Elektron—Positron-Feld. Die S-Matrix,
die Feysman—Dysonschen Graphen, Wirkungsquerschnitte,
spontane Emission und Paarerzeugung sind einige be-
sonders wichtige Abschnitte dieses Teils. In den hdhe-
ren Ndherungen der Stérungstheorie wird das Problem
der Selbstenergie und die Vakuumpolarisation behan-
delt. Renormierung von Masse und Ladung und Re-
gularisierungsverfahren zur Beseitigung der typischen
Divergenzen sind weitere dargestellte Gegenstinde.
Auch die experimentellen Stiitzen der Quantenelektro-
dynamik (Lams-Shift und anomales magnetisches Mo-
ment des Elektrons) werden erortert.

Bedenken gegen die Zulissigkeit des Storungsverfah-
rens, die in letzter Zeit aufgetaucht sind, werden von
den Verfassern nicht verschwiegen. Da aber zu vermu-
ten ist, daB die Grundziige der Theorie auch bei einer
spiter vielleicht mdglichen besseren Fundierung erhal-
ten bleiben, ist doch die Storungstheorie, die eben die
am weitesten durchgebildete Methode darstellt, als
Schwerpunkt der Darstellung beibehalten worden.

Auf jeden Fall vermittelt das Buch auf knappem
Raum einen guten Einblick in die modernen Entwick-
lungen und Verfahren auf diesem Gebiet.

W. Braunsek, Tiibingen.
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