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Messung der Absorptionsoszillatorenstirken
von Sr-II Linien in den Spektralbereichen
von 1400 bis 1900 A und von 4000 bis 4400 A

J. v. SPECHT

Max-Planck-Institut fiir Physik und Astrophysik, Miinchen
(Z. Naturforsch. 24 a, 457—1458 [1969] ; eingeg. am 12. Dezember 1968)

The oscillator strengths of 15 Sr-II emission lines were
measured in the wavelength regions 1400 —1900 A and 4000 —
4400 A. The light source was a wall-stabilized cascade arc
burning in argon, into which a small quantity of SrCl, vapor
was introduced. Standard intensities were produced by the
central intensities of optically thick lines and by a carbon arc.
The transition probabilities of the lines Sr-II 4078 A and
Sr-IT 4216 A, which are known with an accuracy of about 10%,
were used to determine the particle density.

Die Oszillatorenstirken von Sr-II Linien wurden mit
Hilfe derselben Apparatur und derselben MeBverfah-
ren bestimmt, wie schon vorher die Oszillatorenstiarken
von Ba-IT Linien!. Daher wird hier nur das Wichtigste
kurz erwihnt, beziiglich weiterer Informationen sei
auf ! verwiesen.

Zur Ermittlung der Absorptionsoszillatorenstirken
fmn diente die fiir den linearen Teil der Wachstums-
kurve giiltige Beziehung:
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Hierin ist W; die Aquivalentbreite, / I; dA die Gesamt-
L

intensitit der Linie, / n,(T,z) dr die Besetzungszahl
0

des unteren Zustands der Linie pro cm® beobachteter
Flache und B;(T) die Intensitdt der Schwarzstrahlung
fiir die mittlere Wellenldnge 2 der Linie und die Tem-
peratur T des Plasmas.

Wird eine Spektrallinie aus optisch diinner Schicht
eines temperaturkonstanten, thermischen Plasmas emit-
tiert, so kann man f,, nach Gl. (1) berechnelfl, wenn eine

Methode zur Messung von W; und von of ny (T, z) dz

zur Verfiigung steht.

Als Lichtquelle diente ein in Argon brennender
Kaskadenlichtbogen, in den eine geringe Menge SrCl,
gedampft wurde. Das in ! geschilderte Verfahren er-
laubte es, den Teil der Strahlung der Sr-Ionen, der aus
einem Plasma konstanter Temperatur stammte, frei von

1 J.v. SPECHT, Z. Naturforsch. 23 a, 1499 [1968].
2 H. MAGDEBURG, Z. Naturforsch. 20 a, 980 [1965].
3 A. GALLAGHER, Phys. Rev. 157, 24 [1967].

Selbstabsorption in kilteren Schichten zu bestimmen.
Nur dieser Strahlungsanteil wurde zur Berechnung der
Absorptionsoszillatorenstirken verwendet.

Da die Strontium-Dichte um einen Faktor 103 unter
der Elektronendichte lag, konnte der Zusatz von SrCl,
keine merkliche Verdnderung einer der Zustandsgrofen
des Plasmas hervorrufen. Daher konnte die Temperatur
des temperaturkonstanten Plasma-Gebiets im reinen
Argon-Plasma aus der Elektronendichte und aus dem
end-on und side-on gemessenen Emissionsvermégen des
Argon-Kontinuums berechnet werden. Als Mittelwert
ergab sich:

T=11320°K*2%.

Im Vakuum-UV wurden als Normalintensititen die
durch die Kirchhoff-Planck-Funktion B;(T) bestimm-
ten Hohen optisch dicker C-I Linien verwendet. Die
Normalintensititen im sichtbaren Spektralbereich lie-
ferte ein Kohlebogen nach MAGDEBURG 2.

Da das Plasma in guter Néihfrung thermisch war,

konnten die Besetzungszahlen /[ n,(T,z) dz pro cm?
0
beobachteter Fliche mit Hilfe der Boltzmann-Verteilung
L
aus der Teilchenzahl [ n(z) dz pro cm? beobachteter
0

Fliache ermittelt werden.
L

Die Bestimmung der absoluten Teilchenzahlof n(z) dz

pro cm? beobachteter Fliche erfolgte durch Absolut-
messung der Intensititen der Linien Sr-II 4078 A und
Sr-I1 4216 A, fiir deren Ubergangswahrscheinlichkeiten
die von GALLAGHER 3 mittels Hanle-Effekt gemessenen
Werte eingesetzt wurden. Die von OSTROVSKII und
PENKIN ¢ nach der Hakenmethode gemessenen Werte
fiir die Ubergangswahrscheinlichkeiten dieser Linien
ergaben zwar bessere Ubereinstimmung der daraus be-
rechneten zwei Teilchenzahlen, die absolute Grofle der
von GALLAGHER gemessenen Werte ist jedoch wahr-
scheinlich richtiger.

Fiir jede der Sr-IT Linien im Vakuum-UV wurde der
gemessene Verlauf der Wachstumskurve gezeichnet. Es
erwies sich, da} alle Sr-II Linien tiber den ganzen ex-
perimentell verwendeten Bereich der Teilchenzahl aus
optisch diinner Schicht emittiert wurden.

Um zu priifen, ob auch die Sr-II Linien im sicht-
baren Spektralbereich aus optisch diinner Schicht emit-
tiert wurden, wurde jeweils fiir zwei Linien sehr ver-
schiedener Intensitidt die Teilchenzahl variiert und kon-
trolliert, ob die Intensititen linear voneinander abhin-
gen.

4 Yu. I Ostrovski u. N. P. PENKIN, Optics and Spectroscopy
11, 307 [1961].
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- Tab. 1. Gemessene Absorptionsoszillatoren-

~ unterer In oberer Im gn gm fmn A"Tl stirken f;,, und Ubergangswahrscheinlich-

[A] Term Term [sec™']  keiten Ay von Sr-11 Linien in den Wellen-

(n) (m) langenbereichen von 1400 bisA1900A und

von 4000 bis 4400 A.

1489.,0 4d 2D 5/2 8f 2F° 72 6 8 7,6 -10—3 171107
1531,3 4d 2D 3/2 7f 2F° 5/2 4 6 1,84-10—2 3,5 -10°
1537,9 4d 2D 5/2 7f 2p0 7/2 6 8 192-10—2 4,1 -107
1613,0 4d 2D 3/2 6f 2F° 5/2 4 6 5,7 -10—2 9,8 -107
1620,4 4d 2D 5/2 6f 2F° 7/2 6 8 56 102 1,06-108
1762,8 5p 2P? 3/2 9d 2D 3/2 4 4 39 ‘103 8,4 -108
1769.,6 4d 2D 3/2 5f 2F° 5/2 4 6 1,31-10—1 1,86-10°
17784 4d 2D 5/2 5f 2p0 7/2 6 8 1,45-10—1! 2,3 -108
1793,1 5528 1/2 6p 2P? 1/2 2 2 31 -10—* 6.4 -10°
1819,0 5p 2P? 1/2 8d 2D 3/2 2 4 196-10—2 1,97-107
1845,5 5p 2P? 3/2 8d 2D 5/2 4 6 1,84-10—2 2.4 -107
1846.,8 5p 2P? 1/2 9s 28 1/2 2 2 1,35-10—2 2.6 -107
18749 5p *P° 3/2 9s 28 1/2 4 2 42 -10-8 1,60-107
4161,8 5p 2P? 1/2 6s 2S 1/2 2 2 1,56-101 6.0 -107
4305,5 5p 2P¢ 3/2 6s %S 1/2 4 2 3,0 -10! 2,2 -108

In Tab.1 sind die gemessenen Absorptionsoszillato-
renstirken f,, und die ihnen entsprechenden Uber-
gangswahrscheinlichkeiten 4,,, der Sr-II Linien zusam-
mengestellt. Sie wurden nach
8a%er 1 gn

Anm = = N fm n

mec 2 gm

2

umgerechnet. Die Zuordnung der Sr-II Linien und die
Energien ihrer Terme wurden Tabellen von MOORE 5: &
entnommen.

Der Fehler der Absorptionsoszillatorenstarken f,.,
der Sr-II Linien im Vakuum-UV setzt sich aus den

Fehlern der MeBwerte W; und [ n,(T,z) dz zusam-
0

men. Der Fehler der Aquivalentbreiten #; betrigt un-

5 CH. E. MoorEg, Multiplet Table of Astrophys. Interest, Re-
vised Ed. NBS Tech. Note 36 [1959].

ter Beriicksichtigung eines moglichen systematischen
Fehlers bei der Festlegung der Schwarzstrahlung
eLtwa 15%. Bei der Bestimmung der Besetzungszahlen

[ n,(T,z) dr kann man einen Fehler von etwa 20%
0

ansetzen.

Insgesamt sind die in Tab. 1 angegebenen Werte [,
und A, der Sr-II Linien im Vakuum-UV also mit
einem Fehler von etwa 35% belastet. — Der Fehler der
in Tab.1 angegebenen Werte f,,, und A, der Sr-II
Linien im sichtbaren Spektralbereich betrigt etwa 20%.

Herrn Dr. G. BoLpT und Herrn Dr. W. HOFMANN danke ich
fiir zahlreiche Diskussionen.

6 CH. E. MoorEg, An Ultraviolet Multiplet Table, CNBS 488,
Section 2 [1952].



