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Die Molekülkonstanten des Jodmoleküls im Grund-
zustand wurden von R A N K und R A O 1 mit großer Ge-
nauigkeit ermittelt, wobei interferometrische Messun-
gen von R A N K und B A L D W I N 2 und UV-Messungen von 
V E R M A 3 zugrunde lagen4. Mit Hilfe dieser Molekül-
konstanten und mit Hilfe von Messungen des Dublett-
abstandes der P ( / ' + 1)- und R ( / ' —1)-Ubergänge kön-
nen die Quantenzahlen der von verschiedenen Laser-
linien bei Resonanzmessungen angeregten Rotations-
zustände bestimmt werden. Diese Quantenzahlen, rich-
tig zugeordnet, sind notwendig, um die Molekülkon-
stanten für den angeregten Zustand aus Resonanzfluo-
reszenzmessungen zu ermitteln. 

Die bisherigen Zuordnungen der Quantenzahlen der 
angeregten Rotationszustände6-9 stimmen nicht über-
ein. In der vorliegenden Arbeit wird versucht, eine 
Klärung durch Messungen der Resonanzfluoreszenz-
spektren des Jods bei Anregung mit einem He-Ne-
Laser (6328 Ä) und einem Argonionenlaser (5145 Ä 
und 5017 Ä) unter Verwendung eines hochauflösenden 
Fabry-Perot-lnterferometers herbeizuführen. 

Zur Anregung der Fluoreszenzspektren standen der 
He-Ne-Laser (Modell 125) und der Argonionenlaser 
(Modell 140) der Fa. Spectra Physics zur Verfügung, 
mit denen der Joddampf bei Zimmertemperatur in einer 
evakuierten 0,5 ml-Küvette fokussiert beleuchtet wurde. 

Das selbstgebaute Fabry-Perot-Interferometer besteht 
aus zwei Platten aus Quarzglas mit einem Durchmesser 
von 50 mm, die von der Fa. B. Halle Nachf., Berlin, 
hergestellt wurden und eine Ebenheit von 2/100 be-
sitzen. Sie sind durch einen Abstandsring aus Invar-
stahl getrennt. Die Einstellung der optischen Wellen-
länge des Interferometers erfolgt durch Regulierung 
des Gasdruckes in einem thermostatisierbaren Gehäuse. 
Das vom Interferometer kommende Licht wird zunächst 
in einem Doppelmonochromator (Fa. RSV, Hechendorf, 
Obb.) vorzerlegt und mit einem auf - 2 0 °C gekühlten 
Photomultiplier (RCA, Typ 7265) registriert. Eine zu-
sätzliche Steigerung der Multiplierempfindlichkeit wird 
mit Hilfe einer magnetischen Defokussierung nach 
T O P P U. a.1 0 erzielt. Die Aufzeichnung der Spektren 
erfolgt mit einem X-Y-Schreiber. Die druckproportio-
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nale Spannung für den X-Kanal liefert ein Hg-Mano-
meter mit einem koaxial ausgespannten Widerstands-
draht. Die Abweichungen von der Linearität sind klei-
ner als 1 Torr. 

Das Interferometer wurde mit zwei Plattenabständen 
betrieben. Zur Messung des Plattenabstands wurde 
die Dicke des Abstandsringes mechanisch auf l/lOOO 
mm gemessen, während die Abstandsverringerung 
durch Zusammendrücken der Platten bei ihrer Parallel-
justierung interferometrisch bestimmt wurde. Beim Ab-
stand 10,030 mm betrug der freie Spektralbereich des 
Interferometers in der Mitte des über vier Ordnungen 
mit H2 regelbaren Druckbereiches 0,4985 c m - 1 , die 
apparative Halbwertsbreite 0,012 c m - 1 . Beim Abstand 
0,696 mm ergab sich entsprechend ein freier Spektral-
bereich von 7,18 cm^1. Als Dispersionsgas wurde hier 
Butan verwendet. 

Bei Erregung mit der He-Ne-Laserlinie (6328 Ä) 
wurde das Dublett mit dem Abstand 4,80 cm""1 unter-
sucht. Die Ubersichtsmessung an der Erregerlinie mit 
kleinem Abstand der Interferometerplatten ergab, daß 
der Übergang im P-Zweig stattfindet, da die nicht mit 
der Erregerlinie zusammenfallende Fluoreszenzlinie auf 
der kurzwelligen Seite der Erregerlinie liegt. Abbil-
dung 1 zeigt die Abnahme des mit großem Platten-
abstand gemessenen Dublettabstandes, welcher aus den 
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Abb . 1. Abhängigkeit des Dublettabstandes der P ( / ' + l ) -
und R ( / ' — 1 ) - U b e r g ä n g e von v" für das Dublett mit dem 
Linienabstand 4,8 c m - 1 bei Erregung mit der Linie 6328 A 
des He-Ne-Lasers. Die durchgezogenen Linien stellen das Er-
gebnis der Rechnung mit den Molekülkonstanten von RANK 

u. R A O 1 dar. 
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Molekiilkonstanten von R A N K und R A O 1 mit Hilfe der 
dort angegebenen Gleichungen bestimmt wurde. Für 
die beiden benachbarten Rotationsquantenzahlen ver-
laufen die Kurven parallel dazu in einem Abstand von 
ca. 0,15 c m - 1 , während die Streuung der Meßwerte 
unter 0,02 c m - 1 liegt. Aus Abbildung 1 ist damit die 
Zuordnung 3 " — 6 ' P ( 3 3 ) , die auch von S T E I N F E L D 

u. a . 6 für dieses Dublett angegeben wurde, klar er-
sichtlich. 

Bei Anregung mit der Laserlinie Ar+-5145 Ä wer-
den neben einigen anderen Linien zwei etwa gleich-
starke Dubletts beobachtet (Abb. 2) . Je eine Linie der 
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Abb. 2. Resonanzfluoreszenzspektrum in der Umgebung der 
Erregerlinie Ar+ -5145 Ä , aufgenommen mit dem Fabry-Perot-
Interferometer (Plattenabstand 0,696 m m ) . Die Erregerlinie 

wurde mit verringerter Empfindlichkeit registriert. 

beiden Dubletts liegt links und rechts der Erregerlinie, 
während die zweite jeweils mit der Erregerlinie zusam-
menfällt. Das langwelligere Dublett mit einem Dublett-
abstand 2,46 c m - 1 ist R-erregt, das kurzwelligere mit 
dem Dublettabstand 1,87 c m - 1 P-erregt. Für diese 
beiden Dubletts ergaben sich die Rotationsquantenzah-
len ; ' = 16 bzw. / ' = 12 (Abb. 3). Diese beiden Werte 
liegen jeweils um eine Quantenzahl höher als bei 
S T E I N F E L D U. a.6 . Mit wachsendem Abstand von der 

Abb . 3. Abhängigkeit des Dublettabstandes der P ( / ' + l ) -
und R ( / ' — l ) - U b e r g ä n g e von v" für die beiden von Ar+ -
5145 Ä erregten Dubletts mit den Linienabständen 1,8 c m - 1 

und 2,4 c m - 1 . Die durchgezogene Linie stellt das Ergebnis 
der Rechnung mit den Molekülkonstanten von RANK U. RAO 1 

dar. 

Erregerlinie spaltet die den beiden Dubletts gemein-
same Linie auf, und zwar so, daß sich die beiden Du-
bletts mit zunehmendem v" immer mehr überschneiden. 
Nur unter dieser Annahme ergibt sich die gemessene, 
in Abb. 3 dargestellte Abhängigkeit der Dublettab-
stände von v". Bei t>" = 10 beträgt die Aufspaltung nur 
0,072 c m - 1 und kann deshalb mit einem üblichen Git-
terspektrographen nicht mehr gemessen werden. Ab-
bildung 4 zeigt die interferometrisch gemessene Auf-
spaltung. Die durchgezogene Linie gibt das Ergebnis 
der Rechnung mit den Molekülkonstanten von R A N K 

und RAO1 wieder, wobei die Zuordnung 0 " —43' für 
beide Dubletts zugrunde gelegt wurde. Damit aller-
dings die theoretische Kurve durch Null ging, mußte 
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A b b . 4. Abhängigkeit der Aufspaltung der gemeinsamen Linie 
beider von Ar+ -5145 Ä eregten Dubletts von v". Die durchge-
zogene Linie stellt das Ergebnis der Rechnung mit den Mole-

k ü l k o n s t a n t e n v o n R A N K U. R A O 1 d a r . 



sie um den konstanten Wert —0,054 c m - 1 verschoben 
werden11. Die Zuordnung 1" —49' für beide Dubletts 
würde eine viermal so große Verschiebung erfordern, 
so daß die oben angegebene Zuordnung wahrschein-
licher ist. Die in 9 vorgeschlagene gemischte Zuordnung 
l " —49' und 0" —43' ist deswegen ausgeschlossen, weil 
in diesem Fall nach der Rechnung die Dubletts mit 
zunehmendem v" sich nicht mehr überschneiden, son-
dern schnell voneinander entfernen. Die beiden schwä-
cheren Linien beiderseits der Erregerlinie (Abb. 2) ge-
hen von / ' = 14 aus. Dieses Niveau wird unter der Be-
rücksichtigung der Auswahlregel AJ = + 2 von den bei-
den angeregten Rotationsniveaus 7 ' = 16 und / ' = 12 
durch Stöße besetzt. 

Es wurde auch das von der Laserlinie Ar+-5017 Ä 
erregte Dublett mit dem Dublettabstand 4,1 c m - 1 unter-
sucht. In derselben Weise wie oben ergab sich aus dem 
gemessenen Dublettabstand die Rotationsquantenzahl 

11 Möglicherweise verschwindet diese Diskrepanz bei Verwen-
dung der in Fußnote 4 erwähnten Molekülkonstanten von 
Le R O Y 5 . 

J'= 21 für den angeregten Zustand, wobei die Er-
regung im R-Zweig stattfindet. Über den angeregten 
Schwingungszustand läßt sich nichts sicheres aussagen, 
da er nur 100 c m - 1 von der Dissoziationsgrenze ent-
fernt ist9. Für den Grundzustand gilt mit großer Wahr-
scheinlichkeit v" = 0. 

In Tab. 1 sind die neuen Zuordnungen zusammen-
gestellt. 

Laserlinie J' Übergang 

He-Ne 6328 A 15 798,00 c m - 1 32 3' 6' P (33) 
Ar+ 5145 Ä 19 429,73 c m " 1 16 0' ' — 43' R (15) 

12 0' ' - 4 3 ' P (13) 
Ar+ 5017 Ä 19 926,04 c m " 1 27 0' ? R (26) 

Tab. 1. Die Ergebnisse. 
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Unelastische Elektronenstreuung an 140Ce 
bis 3,5 MeV Anregungsenergie 
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(Z. Naturforsch. 25 a, 1358—1359 [ 1 9 7 0 ] ; eingegangen am 1. Juli 1970) 

From electron scattering experiments (scattering angle 
141°, primary energies 60 and 50 MeV) ground state radia-
tion widths were determined for the levels at 1.60 (2+ ) , 2.08 
(4+ ) , 2.46 (3" ) , 2.90, 3.12, and 3.32 MeV. 

Spins and parities of the last three levels which were known 
as 1+ or 2+ , could be classified as 2+ . 

Ergebnisse aus Experimenten mit unelastischer Elek-
tronenstreuung liegen bisher für leichte und mittel-
schwere Kerne sowie für Blei und Wismut vor. Für 
große Kernladungen gilt die Bornsche Näherung nicht 
mehr. Rechnungen mit Hilfe von DWBA (Distorted 
Wave Born Approximation)-Programmen, die zur Aus-
wertung von Messungen an schweren Kernen nötig 
sind, stehen seit einiger Zeit allgemein zur Verfügung. 
Allerdings erfordern Experimente für schwere Ele-
mente wegen der großen Niveaudichte auch bei klei-
nen Anregungsenergien eine hohe Energieauflösung. 
Eine Ausnahme bilden die Kerne mit abgeschlossenen 
Nukleonenschalen, bei denen die niedrig liegenden 
Niveaus verhältnismäßig große Energieabstände haben. 

Um Erfahrungen mit Targetmaterialien und Aus-
werteverfahren im Bereich der seltenen Erden zu ge-
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winnen, ist als erstes das Cer untersucht worden, denn 
das Hauptisotop (88,5%) 140Ce hat 82 Neutronen. Die 
Messungen wurden am Darmstädter Linearbeschleuni-
ger 1 durchgeführt. In Yale waren bereits im Zusam-
menhang mit der elastischen Streuung 2 an 142Nd auch 
die tiefsten Niveaus von 142Nd mit unelastischer Elek-
tronenstreuung untersucht worden, der Preprint hier-
über 3 enthält kein Spektrum. 

Selbsttragende Cerfolien mit natürlichem Isotopen-
gemisch dienten als Target. Abbildung 1 zeigt die bei 
einem Streuwinkel von 141° und Primärenergien von 
£0 = 50 und 60 MeV gemessenen Spektren. Wie man 
sieht, konnten die Zustände bei 1,60, 2,08 und 2,46 
MeV sehr gut aufgelöst werden. Diejenigen bei 2,90, 
3,12 und 3,32 MeV ließen sich mit dem Auswertepro-
gramm 4 ebenfalls auswerten. Das 0+-Niveau bei 1,90 
MeV war nicht sichtbar, auch das 6+-Niveau bei 2,11 
MeV bleibt bei den hier erreichbaren Impulsübertra-
gungen q <C 0,6 f m _ 1 unter der Nachweisgrenze. Die 
Abbildung zeigt deutlich, daß das Verhältnis der Li-
nienintensitäten in beiden Spektren stark von der 
Multipolarität des Übergangs abhängt. Die im 142Ce 
(11,5%) bekannten Zustände, von denen Störungen 
möglich sind (im wesentlichen das 2+-Niveau bei 1,54 
MeV und das 3~-Niveau bei 1,66 MeV), konnten beim 
Fit des Spektrums nicht nachgewiesen werden und 
wurden daher vollständig vernachlässigt; insoweit sind 
die Ergebnisse noch mit einer gewissen Unsicherheit 
behaftet. Die unelastischen Wirkungsquerschnitte wur-
den mit dem Duke-Code für das Tröpfchenmodell5' 6, 
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