NOTIZEN

Bestimmung von Oszillatorenstiarken
durch Lebensdauermessungen der ersten
angeregten Niveaus fiir die Elemente

Ga, Al, Tl, Mg und Na

Von B. Bream *, W. Demtr6DER * und O. OsBErRGHAUS *

Physikalisches Institut der Universitdat Bonn
(Z. Naturforschg. 16 a, 843 [1961] ; eingegangen am 15. Juli 1961)

Zur Messung der Lebensdauer eines angeregten
Atomzustandes wird der Dampf des betreffenden Ele-
mentes periodisch mit hochfrequent moduliertem Licht
bestrahlt. Das von den angeregten Atomen ausgesandte
Resonanzfluoreszenzlicht hat dann einen mit derselben
Frequenz modulierten Intensitdtsverlauf, der aber in
seiner Phase gegeniiber dem Primairlicht zuriickbleibt.
Zwischen der Phasenverschiebung ¢ und der mittleren
Lebensdauer des angeregten Zustandes besteht die Be-
ziehung Ty =tg ¢/w , wenn w =2 st v die Modulations-
frequenz des anregenden Lichtes ist.

Als Lichtquelle wird eine Hohlkathode verwendet,
deren Innenwand mit dem untersuchten Element aus-
gekleidet ist. Das Licht wird mit einer stehenden Ultra-
schallwelle bei einer Frequenz von 18 MHz moduliert.
Man 148t abwechselnd das Primér- oder das Fluoreszenz-
licht auf den Spalt eines Spektrographen fallen, der aus
dem Spektrum die untersuchten Linien aussortiert und
erhilt so hinter dem anschlieBenden Multiplier zwei HF-
Spannungen, die gegeneinander die Phasenverschiebung
@=arctg w-Tp haben. Wegen der geringen Grole des
Signals sind schmale Filter (1 Hz Bandbreite) notwen-
dig, um das Signal aus dem Rauschpegel zu heben.
Deshalb werden die HF-Signale durch eine Einseiten-
bandmodulation auf Niederfrequenz (20 kHz) transfor-
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miert. Die zu messende Phasenverschiebung tritt bei
dieser Transformation unverdndert zwischen den NF-
Spannungen wieder auf. Die Mellgenauigkeit der Ap-
paratur ist etwa 3-107 11 sec. Sie wurde gepriift, indem
das Licht hinter der Ultraschallzelle in zwei verschie-
den lange Lichtwege aufgespalten und die Phasendif-
ferenz des Umweglichtes gegeniiber dem Direktlicht als
Funktion der Umwegldnge gemessen wurde.

Tab. 1 zeigt die bei den einzelnen Elementen gemes-
senen Uberginge, die Lebensdauer des oberen Terms
mit dem GesamtmeBfehler und die daraus bestimmten
Ubergangswahrscheinlichkeiten Aum und Oszillatoren-
starken f,, . Die letzte Spalte gibt den f-Wert des ge-
samten Uberganges an.

Das Verhiltnis der A4,, bei den P —S-Ubergingen
wurde bei Ga und Al nach den Intensititsregeln fiir
Feinstrukturkomponenten unter Beriicksichtigung des
Frequenzunterschiedes bestimmt, bei Tl wegen der gro-
Ben Aufspaltung des 6 P-Terms Messungen von Von-
WILER ! entnommen.

Von Orringer und Ziock wurde die Lebensdauer des
5Sye-Terms von Ga nach einem anderen Verfahren 2
zu 9,7-107° £ 25% sec gemessen.

Beim Natrium wurde auflerdem die Abhingigkeit
der Lebensdauer des 3 P-Terms vom Druck beigefiigter
Fremdgase untersucht.

Die Messungen zeigen, dafl bei einem Zusatz von
8 Torr Stickstoff die Lebensdauer bereits auf die Halfte
verkiirzt wird, daraus errechnet man einen Wirkungs-
querschnitt fiir die Ausloschung der Resonanzfluoreszenz
Q=43-10"16cm?2.

Bei Helium als Zusatzgas sinkt die Lebensdauer bei
einem Druck von 200 Torr nur auf 1,2-1078 sec, also
auf 3/4 des urspriinglichen Wertes (Q =34-10718 cm?).

Element Tm-108 sec Fehler Ubergang Anm-10"7 sec™?! f-Wert Gesamt-f-Wert
Ga 0,988 1,5% | { 5 g;ﬁ:g gig 2:22 g:gg;i } 0,086
Al 0,643 1.8% { . g;g:j gig . g:gg ‘ gzgf | } 0,122
Tl 0,866 3% { . g;j I gi/: g:gg gﬁg ‘ } 0121
Mg 0,329 5% 3S, —3P, 30,4 — 1,11
Na 1,59 1% { g S;g:g I;;Z g:gg | 8:222 } 0,982

Tab. 1.
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