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Die Lebensdauer des 53P;-Zustandes (s. Abb.1)
wurde bereits mehrfach mit verschiedenen Methoden

und zum Teil widerspriichlichen Ergebnissen unter-
sucht.
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Abb. 1. Ausschnitt aus dem Termschema des Sr-Atoms.

Prokorsew ! bestimmte 1928 aus der anomalen Dis-
persion (Hakenmethode) das Verhiltnis der Oszillato-
renstirken f(51P; <— 51S,)/(f(53P, <— 51S;) zu
1660. Daraus folgt mit der Lebensdauer 7(5 P,) =4,97
nsec von Lurio? (1964) der Wert 7 (5 3P;) =18 usec.
Die Messung der Oszillatorenstirke f(5 3Py <— 5 1S,)
im Kohlebogen von Esermacen?® (1955) ergibt fiir
die Lebensdauer 7(53%P;) einen Wert von 16 usec.
Horper und VoceLe ¢ (1964) fanden 7 (5 3P;) = 6,4 usec
aus der Linienbreite eines Doppelresonanzsignals. Ein
weiteres Doppelresonanzexperiment von zu PurLitz et
al.® (1965) erbrachte: 7(53%P,) =18 usec. Das Ergeb-
nis der vorliegenden Messung ist:

7(53P,) = (74 £ 28) usec.

Messungen von Lebensdauern dieser Groflenordnung
sind dadurch erschwert, dafl die Atome ihre Anregungs-
energie teilweise durch StoBe mit den GefdBwinden
verlieren (s. Anm. 7), bzw. bei Atomstrahlversuchen
angeregt das Beobachtungsgebiet verlassen (Sr-Atome
fliegen bei T =640 °C in 23 usec im Mittel 1 cm weit).
Dies wurde z. B. bei * nicht geniigend beriicksichtigt.

Im folgenden wird iiber eine direkte Messung der
Lebensdauer 7(53%P;) durch Beobachtung des Abklin-
gens der Interkombinationslinie 6893 A nach Abschal-
ten der Anregung berichtet.
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NOTIZEN

Versuchsaufbau

Ein Sr-Atomstrahl wird im Raum zwischen Gitter
und Anode (Abb.2) durch Elektronensto gepulst an-
geregt. Die indirekt geheizte Kathode liegt auf Erd-
potential, Gitter und Anode sind galvanisch verbunden.
An ihnen liegt eine Rechteckspannung (Frequenz 1 kHz);
Gitter- und Anodenstrom zusammen betragen bei An-
regung ca. 100 mA. Mit einem Photomultiplier (RCA
6217) wird das senkrecht zum Atomstrahl emittierte
Licht registriert. Durch einen Spalt beobachtet man je-
weils nur einen scheibenformigen Querschnitt des
Atomstrahls von 2 mm Dicke. Die Spaltstellung wurde
zwischen zy=2,5 cm und zy=6,8 cm variiert. Mit Inter-
ferenzfiltern werden die jeweils gewiinschten Linien aus-
gesondert. Die Ausgangsspannung des Photomultipliers
wird iiber einen Kathodenfolger auf einen Oszillogra-
phen gegeben und das Abklingsignal nach Abschalten
der Anregungsspannung photographiert.
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Abb. 2. Skizze der Apparatur.

Auswertung

Da die Abklingkurven keine Exponentialfunktionen
sind, wurden die Abfallszeiten 7,5, 7oy, T4 aus den
Aufnahmen bestimmt. Dabei ist 7,, das Zeitintervall, in
dem das Signal von dem Wert, den es 10 usec nach
dem Abschalten der Anregungsspannung annimmt, auf
1/e dieses Wertes abfillt. Entsprechend sind 75 und 74
definiert. Diese Abfallszeiten wurden als Funktion der
Spaltstellung ermittelt. Es zeigte sich ein deutliches An-
wachsen der Abfallszeiten mit wachsender Spaltstellung
2o . Bei kleinem z, (d.h. Beobachtung am Beginn der
Anregungsstrecke) fliegen die angeregten Sr-Atome in
wenigen usec aus dem Beobachtungsgebiet heraus. In
diesem Fall betrdgt z. B. 7, nur wenige usec und
wird kaum beeinflullt von der wesentlich groleren Le-
bensdauer des Terms 53P;. Bei grofem z, werden
nach dem Abschalten der Anregung die aus dem Beob-
achtungsgebiet herausfliegenden angeregten Atome
durch nahezu gleichviel einfliegende ersetzt. Hier wer-
den die Abfallszeiten im wesentlichen von der Lebens-
dauer 7(5°%P;) bestimmt. Unter Beriicksichtigung der
Geschwindigkeitsverteilung wurden fiir verschiedene an-
genommene Lebensdauern 7 (5 3P;) die zu erwartenden
Signale nach der folgenden Formel berechnet:

4 M. Baumany, M. Houper u. H. VoceLe, Phys. Verhandlgn.
1964, 2, S. 41.
5 Inc-Jiusy Ma, G. zu Puruirz u. G. Scrirre, Zeeman Cen-
tennial Conference, Amsterdam 1965.
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I(zg,1) ~Jv2exp{—mvz/(2kT)}[j wt(;:) exp{—(xo—:t)/(vr)}dz]dv.
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zo,  =Spaltstellung,

t =Zeit nach dem Abschalten,

v =Geschwindigkeit eines Atoms
m =Masse eines Atoms,

Es wurde beriicksichtigt, daBl die Wahrscheinlichkeit,
ein Atom anzuregen, sich lings der Anregungsstrecke
indert. Dies wurde experimentell mit Hilfe der 4607 A-
Linie (Abb. 1) ermittelt. Wegen der kurzen Lebens-
dauer des 5 'P;-Zustandes 2 ist die Intensitét dieser Linie
an einer Stelle z ein direktes Mal} fiir die Zahl der
Atome, die dort angeregt werden. Die Anregungswahr-
scheinlichkeit w(z) fiir den 5!P;-Zustand nimmt von
z=0cm bis £=6,8 cm mindestens auf die Hilfte, je-
doch nicht mehr als auf ein Fiinftel ab. Die gleichen
Anregungsverhéltnisse wurden fiir den Term 5 3P, vor-
ausgesetzt. Die experimentellen und rechnerischen Er-
gebnisse zeigt Abb. 3 am Beispiel von 75 .
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Abb. 3. Abfallszeit 7,, als Funktion der Spaltstellung z, .
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Die eingetragenen Fehlerbalken stellen jeweils die
Streuung von durchschnittlich 7 MeBwerten dar. Die
Kurven wurden fiir 7(53P;) =100 usec bzw. 57 usec
berechnet. Dabei wurde eine lineare Abnahme der An-
regungswahrscheinlichkeit auf die Halfte (unterbrochene
Kurven) bzw. auf ein Fiinftel (durchgezogene Kurven)
vorausgesetzt. Unter Beriicksichtigung der entsprechen-
den Ergebnisse fiir 74, und 7,, ergibt sich als obere
Grenze fiir 7(5 3P,) 102 usec, als untere Grenze 54 usec.
In den Fehlergrenzen sind auch schon die Unsicherhei-
ten der Temperaturmessung enthalten.

Weitere Fehlermaglichkeiten

Strahlungsdiffusion und StoBprozesse diirften uner-
heblich sein. Der Sr-Druck im Atomstrahlofen wurde
um einen Faktor 10 variiert, ohne daB eine Anderung
der Abfallszeiten nachweisbar war.

k =Borrzmann-Konstante,

T =Temperatur im Ofen in °K,
w(z) = Anregungswahrscheinlichkeit,
T =mittlere Lebensdauer.

Um den EinfluB von Kaskadeniibergingen zu erfas-
sen, wurde das gesamte UV- und sichtbare Spektrum
zwischen 6878 A und 3183 A (Abb. 1) durchgemessen.
Alle beobachtbaren Linien klingen schneller als in
1 usec ab. Uberginge, die aus Intensititsgriinden nicht
beobachtet werden konnen, liefern auch keinen merk-
lichen Beitrag zum Ubergang (53P; <— 51S;). Die
Lebensdauer 7 (4 1D,) ist groBer als 1 msec ®. Der Uber-
gang (4'Dy <—>53P,) wurde unseres Wissens noch
nie beobachtet, er diirfte also zur Besetzung des Zu-
standes 53P; nicht beitragen. Die Infrarotiibergidnge
(4%D;5—53P;) bei 2,74 u bzw. 2,69 4 und (43D,
<—> 53P;) bei 2,60 4 wurden durch ein Filter (Max:
2,64 u, Breite: 0,12 ) ausgesondert und mit einem
Bleisulfid-Photoleiter (Valvo 61 SV) untersucht. Die
MeBgenauigkeit wurde vor allem durch die grofe Zeit-
konstante des Photoleiters (70...80 usec) beschrinkt,
so daB} nur eine obere Grenze fiir 7(4 3D1,2) von 20 usec
angegeben werden kann. Um den eventuellen Einflufl
der Uberginge (4 3Dy,2 <—> 53P,) abzuschitzen, wur-
den Abklingsignale der Linie 6893 A unter der An-
nahme 7 (4 3D1,2) =20 usec fiir verschiedene Werte von
7(53P;) berechnet. Dabei wurde der Beitrag der Uber-
ginge (43Dj2 <—> 53P;) zur Anregung des Zustands
5 3P, gegeniiber der direkten Anregung durch Elektro-
nenstol und schnelle Kaskaden (schneller als 1 usec)
variiert. Die Signalform wird von diesem Verhéltnis
stark beeinfluBt. Ein Vergleich mit den experimentel-
len Kurven zeigt, dal die Besetzung des 5 3P;-Terms
iiber den Ubergang (43D;2<—> 53P;) hochstens
gleichwahrscheinlich ist wie die direkte Anregung. Im
ungiinstigsten Fall ergibt sich eine Verschiebung der
unteren Grenze%on 7 (5 3P;) nach 46 usec.

Um etwaige systematische Fehler des MeB- oder
Auswerteverfahrens zu iiberpriifen, wurde der entspre-
chende Versuch an der Zinklinie (4 3P; <— 41S;) bei
3075 A durchgefiihrt. Es ergab sich: 7(43P,;) = (20
+5) usec, in guter Ubereinstimmung mit dem von
Byron et al. 7 in einem Doppelresonanzexperiment ge-
fundenen Wert von (20 £ 2) usec.

Herrn Prof. Dr. H. Kriicer danken wir fiir die stete Forde-
rung dieser Arbeit.
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