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keit der Rel.

der Ausrichtung (alignment) der

st ;
He 3'P-, 4P, 3}"2 6‘D und 5 'D- Zusumh. m \Nung:gkexl vom Heliumdruck wurden Hanle-

Effekt-Me

i Ton Zun;

lichen Lebensdauern der untersuchten Zustinde za T(3'P) =

Durch E ion ergaben sich die natiir-
(26208) ns (L7ns); 1(4'P)

=(4,0£0,6) ns (39ns), (3'D)=(20,5%0,9 ns) (15,4 ns), tﬂl‘D)— 330"’2) 37,
7(5D) =(68%7) ns (72,7 ns). Auerdem konnten aus der Ih ( rn! ; 3!1!).
zeiten der 3'D-, 4'D- und 5 'D-Zustinde die Wirk ch der Zi der A
(alignment) durd: StoBe mit Atomen im angeregtem Zustand und Atomen im Grundzustand er-

mittelt werden:

¥ (3'D) =6-10~%cm?, ¢'®(4'D)=4-10—"cm?,

Du IonenstoBleuchten atomarer Gase ist unter
"
A g i “nd Ranhaskh: hads

6 (5)=7-10""em® (T'=297 °K).

Das Ziel der vorliegenden Lnlersud)ungcn war

gen teilweise polarisiert!. Die Ionenstoﬂruduung
stellt eine Vorzugsrichtung der Anregung dar und
fiihrt zu einer Ausrichtung (alignment) im angereg-
ten Zustand. Aus dem depolarisierenden Einflull

eines mugncli-chen Feldes, HANLE-Effekt?® (zero
field level ) lsl bei bek Lande—Faklor
die Rel

bestimmbar. Hanle- Eﬂ'ekl \le~sun"cn hurden bisher
im wesentlichen nur bei optischer Anregung und bei
Elektr B g3 durd ﬁihrl. Vicle Zu-

stinde konnen mit P
durch die Auswahlregeln, nicht dlreL( bcsr:m her-
den. Die StoBanregung, die an diese Auswahlregeln
nicht geb ist, ermoglicht es, solche Zustind:

direkt anzuregen und zu untersuchen. Zur Messung
kleiner Lebensdauern (r~ 1 ns) erfordert diese Me-
thode Magnetfeldstiirken bis zu 150 GauB. Magneti-
sche Feldstirken dncser Croﬂcnordnung haben bei
einer Elektr mit einer A

die M z der Rel lingerung des
3'P- und 4 'P-Zustandes bedingt durch die kohi-
reate Viellachstreuung und die Bestimmung der
Wirkungsquerschmitte fiir die Zerstérung der Aus-
richtung (alignment) des 3'D-, 4'D- und 5 'D-Zu-
standes durch StiBe mit Atomen im Grundzustand
und Atomen im angeregten Zustand.

1. Theorie

Der Relaxationsprozell angeregter Zustiinde kann
mit Hilfe zweier Relaxationszeiten z(t) nnd @), de-
nen "M ok 1, Shale b . 1.1
beschrieben mvnlen‘ Wihrend % die Relamlnons-
zeit der Orientierung darstellt, ist T als die der
Ausriditung eines angeregten Zustandes zu hezeich-
nen. Die Anregung durch Elektronen- bzw. Ionen-
stofl filhrt zu einer solchen Ausrichtung im angereg-
len Zusland so dall aus Hanle-Effekt- \l&ungen die

£ zung

energie von ~50eV wegen des grrml.en l\rum-
dius eines Ele}

jedodl den Verlust der ‘Ior:ugsndnung der An-

regung zur Folge. Dneser Einflu wird durdl die

Verwendung der I ver

it ©% der Ausrichtung wer-

den kann.
Die Form des Hanle-Effekt-Signales® (zero field
level-crossing) wurde von einigen Autoren aus der

Breit-Formel abgeleitet. Entsprechend der hier ver-

gung
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storung der Ausrichtung durch StiBe mit anderen
Atomen. Der Grenzwert fiir kleine Gasdichten ist gleich
der natiirlichen Breite I' des angeregten Zustandes
und gleich der reziproken natiirlichen Lebensdauer 7.
Der Index i bezeichnet den i-ten Ubergang aus dem
angeregten Zustand, withrend I';/I" das Verzwei-
gungsverhiiltnis angibt. Der Faktor 2 wurde von
SALOMAN und Haprer? tabelliert. Die Photonen-
einfangwahrscheinlichkeit z;, eine Funktion der Gas-
dichte, ist fiir die Druckabhiingigkeit der kohiren-

der TonenstoBrichtung in z- und der Beobachtung
parallel zum depolarisierenden magnetischen Feld H
in #-Richtung, wird die Magnetfeldabhiingigkeit des
Polarisationsgrades durch eine Lorentz-Kurve be-
schrieben (H;=0).
-1y _ I T
et =T (15 Qo HKT®)

Iy ist die parallel zur StoBrichtung polarisierte In-
tensititskomponente und /) ist die senkrecht zur
Stofirichtung polurlslerle Intensititskomponente des
StoBleuchtens. P bezeichnet den Polsari g
im Magnetfeld # =0 [GauB] und P den im Magnet-
feld H, g, ist der Landé-Faktor des angeregten Zu-
standes, 1ty das Bohrsche Magneton und I'* = 1/:®
die reziproke Relaxationszeit der Ausndllun" des
Z les. Bei k
snm Iy 1—1_)_ folgt daraus:

1) ~ 18 ~ 1+

(1)

(,“”"'!)21“ X o)

h o
Aus der Halbwembunc AH oy ergxbt sich die Re-
laxati it 7% des angereg zu
1 h
= o 291.“;3”\"1) (3)

Die Druckabhiingigkeit dieser reziproken Rehxa

tionszeit kann in der folgenden Form d
werden ®;

I'® =l (1-3za® TYT)+n(v) 5®. (4)

und beschreibt im zweiten Term der rechten Seite
22,0/ I'; den Einfluf der kohirenten Vielfach-

streuung 7 im dritten Term n(v) 3'¥ den der Zer-
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ten Vielfadt ortlich. Die Anzahl der
Atome/cm® ist mit n bezeichnet, (v) =4(kT/am)"
ist die mittlere relative Geschwindigkeit einer Max-
well-Boltzmann-Verteilung® und 3% der mittlere

Wirkungsq hnitt fir die Z g der Aus-
richtung.
Th ische Ut h zur kohi Viel-

fachstreuung durch eine ebene Gasschicht wurden
1959 von BARRAT 7 durchgefiihrt. Mit der Annahme
einer fiir alle Atome gleichen thermischen Geschwin-
digkeit vy ist die Druckabhingigkeit durch

z;=1—exp {—»”’g’r' 'L‘m] (6)]

2g kv
gegeben. g, und g, sind die statistischen Gewichte
des unteren und oberen Zustandes, 4; =2 zt/; ist die
Wellenlinge des Uberganges, v, die Geschwindigkeit
der Atome, L der effektive Radius (charakteristische
GefiBdimension) des StoBraumes und n; die Zahl
der Atome pro cm? im Zustand i.

Eine Erweiterung der Theorie gelang D'YAkoNOV
und PeReL 7, indem sie die Annahme einer gleichen
Geschwindigkeit v aller Atome in der Barratschen
Theorie durdm die Annahme einer Maxwellsd
Geschwi i Diese Untersu-
chung fiihrte fiir den Fnll daB der angeregte Zu-
stand einen Gesamtdrehimpuls j; = 1 und der Grund-
zustand j, = 0 besitzt, zu dem folgenden Ergebnis

ro-ri- - 24lan i) ©
mit ly=8a"v/(3adT) fir L>I,.

Fiir grofie Gefaldi L und Gasdichten n
liefern beide Theorien den gleichen Grenzwert
I'2 = 0,3 I'. Dagegen unterscheiden sich die Ergeb-

teilung

¥ Fiir eine Maxwell-Boltzmann-Verteilung gilt *:

2

(= (A2T)® p(+43),
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