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Ahnlich wie Lowke finden Cnnumﬂ. et a_l. 18 ix‘.:
77°K in D, fir E/N-Werte unterhalb 3.‘)8::'10
fiir Drucke von 10...500 Torr ebenfalbt'emeA Ab-
nahme von v_ mit steigendem Drudk, ..dle wne_fler
stiirker ist, als es durdh die Diffusion erklirbar wiire.
Der Effekt ist zehnmal grofer als man auf Grund

iffusion erwarten wiirde. )
d"Es!:le genaue Erklirung des Drud:el!tkles ", ins-
besondere iiber GroBe und Richtung, wird erst még-

1% R. W. Croxerox, M. T. Evrono u. A. J. McIxtosn, Aust. J.
Phys. 21, 43 [1968].

W.SROKA

lich sein, wenn mehr experimentelles Material, 5«
fiir andere Gase, vorliegt, inshesondere, wenn \t,
sungen zu kicineren E/p-Werten hin suser

werden. was mit dieser Apparatur bei Klemen Doy

ken nicht moglich war.

Ich danke Herrn Professor Dr. H. Rarrsen {00 -
Themenstellung und fiir die Forderung der Are
ferner danke ich Herrn Privatdozent Dr. H. Scsvc v oy
fiir Diskussionen.

”» N, AbschluB dieser Arbeit erschien eine Arbeit von |
Il\'::tm.lﬁys Rev. 172, 118 [1968]. in der vomuis
wird, die unter b) und ¢) genannten Abweihun
Ahnlichkeitsgesetz durch die Einfilhrung von Rutsro
resonanzzustinden zu erkliren.
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Lichtemission im Vakuumultraviolett durch Elektronenstoflanregung in Gasen
Teil A: Untersuchungen in Sauerstoff
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(Z. Natarforséh. 23 s, 2004—2013 [1968] ; eingegangen am 9. September 1968)

A nearly monochromatic electron beam of low

gas (04, N, etc.). The radiation emitt

energy (0—200 eV) interacts with molecules of a

ed in this collision process is observed with a vacuum-mono-

func-

chromator. The registered w-w-lfnglh can be

d to known

The
are d. It is found that the electrons

tions and the ap e, singl of these y
dissociate the molecules in a olli n
the vwnum~ulluvinlel.pl" I:nhemmn it is shm::l

le collision into excited atoms or jons which emit a radiation in

i rocesses also appear
that the above "'"'Eﬁ"ffe or Zopesr

in 1 t and in <

igin of the
field. The origin ¢ sceh

so-called gas-ionizing radiation is found to be a dissociation process com:

bined with an i
L
1.1. Einleitung

i i Anregungs-

In der vorliegenden Arbeit werden :
pm:esae von Gasen durch langsame !:.Ieklrunen
(0—200eV) untersucht, die zu einer Strahlungs-

ion im Vak Itraviolett fihren. Hierbei

i lekiile (0., Na, CO etc.) in einem

e ke o
= 1

Tonen — dissoziiert, die dann ihrerseits ein extrem
kurzwelliges Licht aussenden, z. B.:
Xs+e =X+X"+e
X*—>X+hy
Xo+e =X+X"+2e
X* =X +hy.

oder:

te der A

Die Absol

. '
st einr

der gungsproz S
destenergie erforderlich, die gleich der ‘;J"";.,
Anregungs-, Dissoziations- und u.U. o

funktionen s

zwischen 10777 und lO'“ccm;. Fiir den Fioee?
A

i g La
tionsenergie ist. Aus dem Einsalzpotental i

vielen Fillen auf den Energiezustand <

Di: iati duktes hi wer!

7 geachlossel o
vorliufige Mitteilung iiber diese Ergebnis=c
zu finden.

Es hat sich gezeigt, dall diesehdiisnzu!}' i ‘r
auch in 1b i
g; i .homngrnrn elektrischen Feld und ia - 7
PO lad i .1]. .
den u. a. solche Linien angeregt, c'l_eren “': o
kiirzer als die lonisicrungswellenlinge des -

! W. Snoxa, Physics Letters 25 A, 770 [1967].

* Gekiirzte Fassung einer Di
1968.

kiils sind. In einer Reihe friiherer Arbeiten 25
< diese sog. gasionisierende Strahlung behandelt
woden. Der Entstehungsmechanismus dieser Strah-
2 kann nun als ein dissoziativer Anregungspro-
iverstanden werden !, In den erwihnten Arbeiten
sden die verschiedenen Anteile der gasionisieren-
= Strahlung durch die jeweiligen Absorptionskoef-

seaten charakterisiert. Diesen Komponenten kén-

a jetzt die entsprechenden Wellenlingen zugeord-
« werden. Ferner lassen sich die dazugehorigen
erzinge in die bekannten Termschemata einord-

5;5 MeBprogramm umfat die Ermit(.lung der

“lenlingen der Strahlungskomy n, die bei
- StoBprozel aultreten sowie deren Anregungs-

altionen. Im Hinblick auf die Untersuchung der
sunisierenden  Strahlung miissen die. Spektren
roben erwiihnten Entladungstypen sowie die Ab-

i fhizi er einzel Linien gemes-

1 verden.
] 1.2. Das MeBprinzip

lar Messung der Anregungsfunktionen wird ein
Awonenstrahl variabler Energie in eine mit dem zu
mauchenden Gas gefiillte StoBzelle geleitet. Dabei
4 der Druck in der StoBzelle so gering gehalten
<1073 Torr), daB MehrfachstéBe ausgeschlossen
“en konnen. Die leuchtende Gassiule am Ort des
sronenstrahles wird mit einem Vakuummonochro-
“r untersucht. Als Detektor dient ein offener Multi-
= Ein Schreiber registriert direkt die Intensitit der
wiigen Strahlungskomponente als Funktion der
“tie der stobenden Elektronen. Andererseits kann
wonstanter Elektronenenergie die spektrale Intensi-
“*neilung der Strahlung ermittelt werden. Die Ein-
“g der Wellenliinge am M. h erfolgt
2 Drehung des Gitters, die mit dem Papiervorschub
~reibers gekoppelt ist.
‘e Stofizelle am Spekt pheneingang kann er-
“werden durdh einen StoBraum, in dem wahlweise
‘ vromschwache Koronaentladung oder eine unsélh-
‘e Entladung im homogenen elektrischen Feld
0 wird dhnlich denen, die in 4 und 3 benutzt
“0. Mit der so umgebauten Apparatur kann das
“rum der jeweiligen Entladung gemessen werden.
<rtem kénnen die Absorptionskoeffizienten der ein-
"3 Strahlungskomponenten ermittelt werden. Dazu
bei & Entlad bedi
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1.3. Die StoBapparatur und der Vakuum-
monochromator

Abb. 1 zeigt eine Skizze der StwoBapparatur. Der
Elektronenstrahl wird in ciner Pierce-Kanone erzeugt
und hat einen Querschnitt von 0.0%em x 1,5 cm. Es
wird eine indirekt geheizte Nickelsinterkathode ¢ be-
nutzt, die relativ unempfindlich gegeniiber Saverstoff
ist. An der Elektrode E, erfolgt die Strahlbegrenzung.
Die Spannung an der Elektrode E; liezt anndhernd auf
Kathodenpotential, damit die an den vorangekenden
Elektroden ausgelisten
StoBzeile ferngehalten werden. Die Blendenquerscitte
der iibrigen Elektroden sind groler als die von E,. Der
Ein- und Austritt des Elektronenstraales in die bzw.
aus der StoBzelle erfolgt iiber Druckstufen. Um die am
Auffinger ausgelisten Sekundirelekironen zurickzu-
halten, liegt die Elektrode E, cbenfalls auf Kathoden-
potential. Die Spannungen an Eq und Eg werden < ein-
gestellt, daB der Strom am Auffinge: (max. 150 uA)
bei Verinderung der StoBzellenspannung  konstant
bleibt. Der Strahl wird in Lingsrictung durch ein
homogenes Magnetfeld (100 — 400 GzuB) zusammen-
gehalten. Wihrend des Betriebes wird das Elektroden-
system auf einer Temperatur von ca. 230 °C gehalten,
um die Verschmutzung der Blenden zz verringern.

Abb. 2 zeigt eine Skizze der StoBapraratur im Quer-
schnitt. Die Strahlung — am Ort des Elektronenstrah-
les erzeugt — gelangt iiber eine Druckstufe auf das
Gitter des Monochromators (Typ Seva-Namioka). Das
Gitter besteht aus Platin und hat 1200 Linien/mm. Am
Monochromatorausgang wurde eine Spzltweite von 0,4
mm gewihlt. Das Signal des Multiptiers (Bendix M
306) wird iiber €incn Verstirker und ein damit gekop-
peltes Zihlr Bgerit auf die Y-Koordi eines
Zweikanalschreibers gegeben. An den X-Kanal wird
die Spannung der Stofizelle gelegt. Der Einsatz des
lonenstromes kann mit einer Sonde vad einem nach-

chal Gleichsy g irk Witk

den.

Das Wellenli flésungsvermégen der StoB pp
ratur betrigt nur ca. 12 4, da die leuztende Gas<iule
wegen der geringen Intensitiit direkt ‘ohne Eintritts-
spalt) aufl den Austrittsspalt abgebildet wird.

Die Eichung der Energieskala der soBenden Elek-
tronen erfolgt durch Messung des Einsz:zpotentials der
He-Resonanzlinie (2p'P— 1s 'S) bei 584 A, das bei
21.2 eV liegt. Dem zu untersuchenden Gas werden etwa
10—20% He zugesetzt. Das Verfahren wird am Beizpiel
der Abb. 3 fiir eine Sauerstofflinie (i =833 X) erlu.
tert. Zundchst wird die Anregungsfunktion der He-Linie

el

gen in der
uelle der Druck im Spektrographen variiert. Aus
‘erlauf der Intensitit in Abhiingigkeit vom Druck
Jrorptionsraum kann der Absorptionskoeffizient
2mt werden.

?'ln’nzu. Z. Physik 110, 611 [1938] und Electron Aval-
:::’\ and Breakdown in Gases, Butterworths, London

- L Teicw, 2. Physik 199, 378 [1967].
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d die der Sauerstofflinie. Zur
Kontrolle wird danach noch einmal die Anregungsfunk-
tion der He-Linic auf as Ei ial
der He-Linie markiert den Encrgiewert 21,2 eV. Die
E; ieskala kann — allerdings mit geringerer Ge-
* A. Puzysvisi, Z. Physik 151, 264 [1958].

* A Puzvsvisxs, Z. Naturforsch. 16, 703 [1961] und Z. Phy-

sik 168, 504 [1962]. .

* R.T.Lyxcu u. N.B. Hasxay, J. Appl. Phys. 24, 1335 [1953].
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