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b2) 

in ~in bestimmtes Energieintervall (iillt .. durm 
die Decile dieses Intervalls Ui\·idieren: 

At . J....f!N 
" - N, dQ 

und weun Wi f N* gegcn dcn Ener~ ie\'erlust Q 
in der Mille des Energieinler\'nll~ uu£tra~en, so 
trhalten wit cine Poisson·iihnlichc r erteilung. 
Bezuglil~ des ... mittleren Brcchung-swinkels" 

(Abb.2): 
Analog hl) tragen wiT rp- 8,. gegen Q auf: 
Bei ldcinem Energicverlust erfolgt im l\liue! 
Bre<.nung zum Lot, bei groDem BrcdlUng yom 

LoL 

DBs Programm, das fur 12 Kombinatinnf'n ,,~_ 
EinlullswinLeI, Energie uod Folirndicle fi n¥tn./o4' 
i5t. wuroe auf einer IBi\l i040/32 K in el\\a 1~­
geret-hnet. 'Venn mit maximal 5?'; Sck.undiire:rLl : 
nen gcredmet wird, werden It 158 Spcil:herpl .. ~ 
benotigt. 

Die Ver(assc r danken henlich den! Leiter des Red,f' 
in~titul !! der Technischen HochsdlUle Wien. Prl' f. \1, 
lI. 1. STETTER, fUr die Erlaubnis, die umranf~t'i.I':"" 
Rec:hnllOgCD durdtfiihren 'ZU durfen. Das Pro!r"m~ 
steht Interessenlcn jederLCit zur Verfiigung. 

Messungen der Elektronenbeweglichkeit bei hohen Gasdrucken 
in Ar, He, N. und H.· 

R .CBihm£RC 

Institut fi.ir Angewandte Physik del' Unh'ersitit Hamburg 

(Z, N ... rforML 23 I , 1994--201» (l96I); ~i.a't,~11 1m 23 . .s..ptn.her 19611) 

Br mClln.s of a time of flight melhod the eleclron drift .-elocitJ '" _ in argon, helium. nitrog.~n . 
• nd hydrogen was de.termined .! function of E/p {V/Torr eml ~t room tcmper&ture .lId {or hlj!.h 
ple~ure up to 42 at., at ,,·hid! no measurements wt'U as )'cl .\illlablc .. In He and If! E/p "e de· 
erf'.~ to that range .. here the cll'(:trons a~ in thermat equlhbnllm wnh thet .,as. rn N, 1lI;lllIure· 
menlS were elltended nearl,. 10 Ihis range. and in AI measU(f'mcnls ",,'ere earned oul for E p wcll 

aboTh:!:::~aiCey o:r~:r~~ll:ql:~~~ni~m;he 1I,'ailahle pte'S!U~ tinge enabled an ex.nlinaliun or t~c 
similarity rule. For the rliatomic gllSCs N! and H: the me--."ureml'!ul!I ,how that for COIl!t:!nt £Ip, III 
the ranlle E/ p < 1, the drift "doc it ;C5 decrease wilh increa. .. ing prr:ssure. Tb,is ~flec:l , ""~ not f~u~d 
in At. In He no eRecl wu found in the pressure range up to 80$00 TUrT (or It lies wld"n the limits 
of error). 

,t Elcki.ron('n werden durdl einen kurzen Licht. 
t -:)(115 «I. h. kurz gcgen die Drihze il T _) an der 
'-lthade uurdl PhotoefTekt ausgc!osi. Eine- gennuere 

....mreibung dt"r Anordnung zur Erzcugung dec 
! m:rn Lidltimpulsc findet man in :!. Die Abb.l 
• ".!I da! Prin1.ip des Mcllver£ahrcns. Die in der 
.;dadungsstre<:ke C driftenden Elrklrollcn erzeugen 
.:..m Influenz einen Stroot iIll AuUenkreis. Det 

"'IJnnuDgs.1b(ali An R:I, wird verslarkt und oszillo· 
ljlhierl. Weitere Einzelheiten des Vt:rfahrens fin-

:.: man in 3. 

IE.! ist cine ge ..... isse Schwierigl..eit, im Elp-Bereich 
I ':rrhalb der Gas\'erstarkung Im pulshohen zu e r­

J ~en, die hinreidlend fiber dl'm Vcrsturkerrau­
~ von 50 ,tV liegen. Deshulh wird grundsatz· 
~ der inlegrierende Fall benutzl (li.·C groll ge­

'1l die Dauer der in C Oiel1enden Strome) . Dann 
J fur .den Spannungsabfall an Ra 

Un,(')-N~ I 

~ Plateauhohe fur l> T _ belragt daun 

UR~(oo) - ~'- . 

, Zeitpunkte 0 und T _ s ind durdl den gut mar· 
~ -rttn Uhergang des linearen Anslieg!! in die waage­
i"lten Linien gekennzeichnct l • 

j Die integrierende Schaltung oHein reich.t zur Er­
;~ung hinrcithender Impuhsholn:-n nom nieht aus. 

M'illels einu Laufzeilmethode wird die Elektro­
nenddftgesdlwiOlligkei t 11_ von Ar, lie. Nt uDd H: 
bei Zimmt:rtcmperalur und hohem Druck. (1 ..• 42 
at) oolimmt. bei weldlcm higher keine ~leS5ungen 
vorliegen. Die MC~<lUngl'n c rstret~(:n :!lith jm westnl· 
lichen auf den EII'·Uercim. in dem keinc Gusvr.r· 
stiirkung vorlif"l!t und reidlen fur He ulld H: herun· 
ter bis tU f :/ p.Werte.n. fur dic tlie Elrktroll(,11 (In! 
thermi5<lle Clei(n:.;cwir.nt mit clcm CIt'l c'rreidu!O; fur 
:"J. rei<.fien ~if: fu ... t un di~n Uf'rei. h hf'fan . Dos Ziel 
di~r Lntf'f!:udlClIlj! wor e~. die ulu-r cinclI E!rolS.:n 

Drurkbtreidl erreithharc Gennui~ke it \"on IX bis 
1.5X zur PrurulIg tic'!! Ahnlidlh-il'll!'·!'lf'tz.·~ au~zu· 
nutzen, dna im Ni.!cINd ru tkhercidl flir tlen hiec U!t· 

tenmchtf'n E/p.Ucreidi Lishec von allen Autoreo be· 

J - man aus vorstehender Forme! enlnimmt, Olull 
r rsei t, C (Driftslre<:ke tusal1lmen mit der Ein-

-z.kapllzi tOt des Verstiirkers) mOFlidl.~t klein und 
stiitigt worden isl (siehe Diskussion) . Danarb '"' , • -rersciH no mag lichst groO gcwiildt werden. On 
dil! Uri(tgeschwindigkeil nur von £/p unci ruth! { . ~ ~!ch t unter 20 pF hecabzuse lzen ist, mussen mit 
p abhiinp:c:n. Wie die Mt:!IsunSf'1l zeigcn. 1i .. ;t.'11 .- .-, ~UtZCII Lidllimpulsen (llall.!wcrbhrcitc 6 . .. 30 
N~ und II : hci hohem Drud< jcdoch AL,,·e'chur. ... ' .... ) an C elwa 106 Elektroncll au~geJijst werden. 
"om Ahnlidlkcilsgeseiz vor. J::ine ,'orii.iufi,:>e \, .,' I 'ith dies an reincn MetaHfl£id'r'n ni<ht crrcidlen 
ttilung tTM11ien in J. t · .",·urdcn die Elckt.roden au s Kupfer scfc rligt 

J..~ 1m homogencn Teil mil eincr Kupfcrjodid· 

• Cekunt .. F.,,,unp: lie. eRten T,.ib det Ojs~rt.tion. Uni· 
~nhit Ualnuurl 1968. 

1 . l\te8methode i Int vcrsehen, wodurul !liul .Iie Ausbcute urn 
)-"'1\ Fuklor 50 ... 100 erhtibte f,_ Eine rcine und 

oj Prin=ip d"s Jh /uhrell3 ulld einige expcrimtnl,..¥ ) # j..-,dicrle Elcktrotle guben kcinc untcr!!l.h iedlidlcn 
Ein;t.lhcilt ll Jl l.all! fur v __ Urn trotz ller I..lclncn Knpllzitiit 

Die EIl:ktruncn driften im hUnJOj!"n,'n el. l
.# 

~dlt'n FI·ld. tla~ \on cinem Phlltrnkondc""aIM 

_ bzw. 120Q 
- Rogowski .Prufil) crlcUi l .. 

I R.Gae" .. uc,Z.Pby •. 2&\12 (1%7] . 

20 pF die nedingung R.·C » 1'_ 1.U erfiillen, 
! ·ll:r Ver~lurkt:r einl'n hohcn dynumisulcn Ein· 

, l-\t,ider!'ltand und eine nieJrige ulltcre Bund· 

f •• flNIlI:AU. Z. Nal'tlrfonKit. 20., 2112 r l'If,SI . 
) a ,rJ'JfU , I-:I(:<: tron AvalanWe!I .lId Urul.dvwn in CbCa, 
<"'TWotth, l.ondon 1964. 

srenze haben. Diese Forderung la Gt s im mit Katho· 
dl·nrolgern erfullen ( R t~ 10' il). 

Einc genaue I3eschreibung des HL\dldruckrczipien­
h.'n unci dl'r Hodl:ipannUn~smessung findet siro bei 
MhU:R 5. Orr dorl in ALb. 1 mi t 2 bezt"idlOele 
\V3siierw iderstand \t,'urde hier durm cine metalli!lme 
VerLintlung ersetzl. Weitere cxperimcntelle Einzel· 
hei tcn !lind bt.'reits mitgeteill worden 1. 

Yor dem Gaseinlu6 wird der Drutkrezipient 
evukuierl. An dns Enclval..uum und die Lcd<ratc mull 
die Forderung gestell t werde n, daB die Reinheit 
Jer eingcfulJlcn Case wiihcenu nt'r Meflzei t nimt 
vcr~dlleehtert wird. Weil mit honen Drucken ge· 
arheite! wird , rc imen der Enddruck \'00 ) '10-3 Torr 
und die Lct.-krate von 2 '10- 5 Torr Jj sec nus, urn die 
Verunreinigung der Gase von etwa 10- 5 bei FljlJuo­
gen mit 1 at erst nam einigen Stunden und bei Hom· 
druddi.illungen erst nad) einigcn Togen zu ver­
schlcdltcrn. 

Aile Case werden uber Druckkuhlf31len eine:crla5-
sen, die flir H:, N! unn He m it fl u!'s igem Sticistoll 
und fur Ar mit einem {;(omisch au~ CO .. und A~eton 
( - 60 ° C) beschickt werden. Dcr Wa;serstoff win1 
zusatzlidl mil einem P4l1adiumfih~r gcreinig l. Vor 

dem Gasc inlall wird mit dem MeCzas etWD. fUnfmal 
gespUlt. -

c) Fehlerabschiilzuflg 

:\18n beslimmc T _ au! dem AIHand der SdlOilt­
punkle des linearen Teiles des ~pannuogso!lillo · 

sramms (siehe 1) mit den waa~erf"".hten Linien und 
hieruu~ tI_ ... d/ T _ (d - ElcklrOfltn all~ l und). Eillc 

~cwjsse Verru~dung tier Kanten dP:-l Osz illogramrns 
Hihrt nodI nidlt 2U Auswcrlefeltlern, do. die Sdmitt· 
punk Ie tnl!! d r. m zwischen dCII Kan te n linear \'e rlou­

I(·IH.lcn An~ti(-'A' ~cwonnen werden. Die MC~'Jun~ ord· 
oN einclIl f. jp-Wl'rt tin v_ - dIT _ 7.ll. Ocr feJl lcr 
fiir 1I_ sclzt sid. abo aUM u.'n FchJ~nt fur E, p unu 
T _ 7.ll'wmnlf:n; ,Ier fchler fur d und fiir d ie mitsuf· 
~czcidlJl!~ICn Zc itmarkcn kunn vemtHhl£i~ igi wer· 
01;0. Die Auswertung \'on 4. ••• 6 O~7. illogrummcn 
pro I\tl '/';I' unkl crgibl eincn Au:wt'f.:rtefchler von 0,5 
Lig O,n%. 

• J. 1'.-"-I1L, Z. AnJ.tl!w. Ph,.ik 16. 15 [ 1?i,21. 
• )0;. K. M6u.u,Z. Anlew< !~y.ik 2l. 2J'J [1965]. 
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1997 ; , ELEt.:THONE:\BEWEGlICHl.:.EIT DE[ HOliEN CASORUC)\EN I~ At. Uf". !'-it UND If. 

E- i .! 

~ ~ ~ frslemal;lI1u..' f, 'h(cr: Die Hodl~pnnnungl"ml'~:!lU ng KIp v_ ' lIJ- .lo[cm/Mf'c] 

~ 1 1:.11 in! Bercid: von ]0 \~ bi~ 150 kV .l·inell F_chler 30700 U:J':! 3300 
~ ,t<Jlcn O.Ol~ unci O,4,t). Drud..e b1.s Zll 3.:> 000 {VITo",' em] Torr 'J'c.rt ')'orr 

753 
Torr 

-

t' :T konntcn einJ.:c:jlcllt wt"rdf'n, wohri in dCIl cin· 1.81 I OJ» I.S3 

1 r~:::::::':~. :i: :O~:c;'::n 4G~::e. ~u~ ::r::i:~n:, ~:~ ~:~~ ~:~ 
I.R/) 
2.0>1 
2.27 
2.53 
2.H7 !:.OO 

, ~ ~lb5tgeeidlle~ In:olrument der Kla5..~e 0.3 (Feh· ~:i ~:~~ ~:~ 
1 .. 0.3% des Endaussdl lages, Fa. Wall a ce und 0.5 3.39 3 ..... 

3,05 3.1l>! 
3.20 3.24 
3.34 3.34 

t t rna n) . ~:~ ~:~ ~:~~ 
~ f berdru c kb(,r e ich 0 ... 24 .5 at: Ein 2.0 5.31 

3.58 3.66 
3.71 3,8 
'.22 :».22 

,~!r:'~#~i~;~~ ~:~:ll:~:~~:~:;::)e.ler der _~~::::'~ ___ -= __ -='--_~'--_='-_ 
I Fehler 1.5% 1% 

8.18 8,1 
13.3 

1% 1% 

.-. 
} fbe rdru ckbereich 0 . . . 60 at: Ein In-

-:ment der Klassc 0,6 mit Prurprolokoll des Tab. l'K~"::~i~~~I~~~:~ ~=~~~::7;~~~c ~:r~~:~rndrift . 
.-:'i:.tllers (Fa. Dreyer. Ro s enkranz und 
', .p). 

. 3d den hohen Drucken oberhalb 8000 Torr Ire-
i-: k1eine Abweidmngen "om idealen Ca!'gcselz 
. : .. eonst auf. Sic erreidlen - je nam Casart un· 

....niedlich - bei den hodlsten Druck!'n von 40 at 
g. Die Korecklur erfolgte nam de~ Tubellcn 

t '. die mit den Wcrkangaben der Linde AG tiber· 

1"'lamtJehler: Dcr Fehler der Spannungsmessung 
i , ~ .. : itt maximal 0,49!;, is! in den meisl('n Fallcn 
<!..1 ; .. "e.rheblid, J...l ein('r. Die Druckmessung isl his 

• \: . ..i at auf 0,2% genau, darubcr auf 1%. Der Ce· 
.. 1. ithlcr bctras t fur die l\lessungen unterhalb 

. ) at elWD l X. o}Jerhnlb 23,5 at dahe r 1 ,5~;. 
• <. )or Vorleil t1icSf r l\l cthode 2ur Bestimmung der 
!' j.E. ~~~windigkcit lies I darin, dnll das Ergelmis 

•• : ' "ll erhahen werden kann. · Eine Korre-ktur wegen 
1 ~ ! i" Diffusion entfallt hier im Hochdruckbcrcidl. 
'l ? ; J 

j 1- ~ 
t i .: t 

_ ~ H 1 
2. MeOergchnisse 

oj Ergebni:rse in Argon 

~; 1 ... ~le:'Jsungen erfol,.;lcn in Ar mit einer Rcinhcil 
'1).99%. Die Ergrlmisflc findt!n s im in TnlJ. 1 
!l'I Abb. 2. Innerlwlb der Melll!enauigLeit fal· 

'; -e u_·\Verlc bci g lril:h rm E/ p bis zum hiid l=-Icn 

'. 

: . t im Hnhmeu dcr McUg"lllI.uigkcit zusammcn . 

D'.\" u. E. I.~ )f. T:lS(nt'n lllu.n fur C':hcnlikcr und Ph) sj· 
"Prin{;l!r·Vcrlo j:l: . Uc, 1I1I J fJ 19. S. 827. 
PACIC u. A. V. PUl.l.I·, . I'h ).,. H~\'. 121. 798 [JlJ63]. 

• B<. .. a. PhYI. Il t: \', 11 7, )." 1. )416 [I ~(,() I . 
.I r. •• m • I. c. R. J'. Cumf, Ph), •• Hc\,. 131,1904 [1963]. 

Eine Abweichung vom Ahnlichkeilsgesetz i~ 1 nimt 
fel'ltzuslellen. Die Hochdruti::werte slimmen mi l den 
Niedcrdruckwerten der Literalu r tiberein, Die Ab· 
weichungen zu PACK und PIIELPS ;. BOWE 8, EaRJ:.'TT 9 
und bei den hohen r Ip. Werten zu L£\'I:\"B und 
U"IAN 10 ubersmreilen 51 niml, s ind im a1l2eme.i· 
nen jedom kleiner. Die Ubereimtimmung rnit· ,'JIEL' . 
SE~ 11 ist besonders bei den hohen Ejp.\l/erten weni· 
ge r gUI . 

b) Ersebniut! in Helium 

Helium ist in gm(3f"r Reinhcit f'rhiilt lich (99,999%). 
Die Ergebnisse finden sich in Tab. 2 und Abb.3 . 
Beim Vergleich der ~leBreihen hci vc rschirdcnen 
Drucken trin hervor , cl uB das Ahnl ich keit~geSd% his 
8450 Torr his zurn klei nsten £ lp.Wert \'on 0.003 
V rr orr em erflilh ist und aucll bei den hohNen rhuk· 
ken oberhalb Elp = 0,01 nodI ~ilt, also in e.inem 
wei len El p· und p·Bere ich erflillt isl. Die Ahwei· 
dlung UnSf"rer Werte ri,ir 400 Torr und 775 Torr 
von den Niederdruu-wcrlen \'on PACK unJ PUELPS" 
und HOWE 8 Jiegt im f!:~sam ten t.' ip-Bereich innerhnlb 
clc r f ehlerg rcnz('n. [).ie \,'erte von CnOMPTOS et 011. I:! 
li f'gf'JI bei den klcincn E, p.Wcrlen um 2 - 3% unl~r 
lIltseren und sl immcn bei den hijhcren £/ p. \l 'u len 
innerhulh der Fehlf·rgrcnzt·1l mil unsercn Werlcn 
i.ibcre in . 

II 1'. f.. 1.£\, IS t: u. M. A. t: ..... s. J. Apl'l. Ph y •. 35. 26 18 {J96-']. 
II n. A . Nu:Ulu. I'h),M. Hl!v. 50. %(1 1I 'I.36j • 
It ll . W. Cwo .. no .... M. T. EvoJln u. K. 1_ Jon. AII~t . J. Phys . 

20. 369 f 1967 ) . . 
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E/p 
[V(Torr' =1 32000 

Torr 

6.36 
8.73 

10.73 
12.3il 
1'.03 
16.3 
IS.6 
2O,t 
236 
.27:3 
30.9 
33,7 
35.7 
38,0 

17700 
Torr 

G.39 
s.ti6 

10.73 
12.3 
13.73 
10.3 
IS.3 
20.1 
23.9 
20.7 
SO.3 
3:'.6 
35.7 
37,0 
4\1.5 
58,1 
75.9 

R.GItUNBEItG 

C'_' lo-"[cm.~] ~ig\-:tlC WerlC'! 
S,;,O 
Tort 

2.19 
2.91 
3,57 
4.17 
5.42 
6,44 
H.SS 

13.71 
16.3" 
18.5 
2O.t 
2-1,1 
~(j.65 

30.8 
33.0 
36.1 
3>1.0 
'G.1l 
60.2 
76,8 

2915 
Ton' 

!.'l2 
~.93 
3.59 
4.21 
5,43 
6.52 
8.1\5 

1M3 
12.3 
It.O 
16.5, 
18.6 
20,' 
23.6 
!7.0 
30.95 
3".,8 
36.3 
38.0 
016.' 
00.0 
76.8 
85.5 
99,7 

100 

7M 
Torr 

(~.:?3). 
(!.9-I). 

3.7:;!b 
-4.:!IC 
5.56 1: 
6.52 

10.8 

14.0 
lG.9 
19.:! 
~1.1 5 
!O 
~7.0 

33,2 

38,0 
46.1 
00.0 
76.5 
85,9 
99,7 

109 

400 nat+, a 
Torr 

4.29b U .. 
5.59'= 5.ll 
6t oof! 6.r. 
8.82 S '., 

lO.7! JiI:' ~ 
12.5 12.: 
13.8 l:t."" 
16.5 lit:! 
18,8 I ~' 
21.15 :.".3 
24.2 :!:l.C 
27.0 ~f .. : 
30.6 
33.0 3"!.\ 
35,9 J..i.,~ 

37.6 3:.9 
4\1,8 , (;.3 

59.S ;,9: 
75.5 , ~~-. 

Sfi,! s;..; 
99.' 

lOS 
12.) 12!!.5 

99._ 99,999 99,999 

0,003 
0,_ 
0,005 
0,006 
0.008 
0.01 
0,015 
0.0"2 
0.0'25 
0 ,03 
0,04 
0,05 
0.00 
0.08 
0.1 
0.13 
0.15 
0.18 
0.2 
().3 
0,5 
0.8 
1,0 
1,3 
1,5 

___ 1~ ____ ~~ ______________ ~~--~~-----=~--'---=~-----

::R=ein:::b::cit::;' :.:;,,"--"%'--__ 99= .98:.:... ____ ."-99;.:,=98=-----~99.999 
I·' 1% ""' ,. -.. FeMer 1,5% 1% 1% 

I:,P 
f Torr·em1 

O.I}! 
O.Otl 
0.1lS 
0.1 
0.15 
0" 
0.3 
0 .• 
O.S 
1.0 
:!.O 
3.0 
5,0 
6.5 
8.0 

10.0 
12.0 
15.0 
18.0 
:!O.O 

Fchltr 

!.(,O 
26.0 
33.0 
~.O 
30,0 
30,65 

Fehll!t' 

ELr.Jt\nWl\:ENBEWECLlCIH"EIT llF.l HOllE:\' CASDHUCKEN IN Ar, 1-1 ... Nt UNO H, 

29350 
Torr 

:?,24 ft 

2.04s 
2.85 
3.07 
3,27 
3.53 
4,04 
4.M 
6,2 
7,1 

11.5 
IG.O 

1,5% 

fI _ • lO- ,s(cm/ l!I('c] cigcnc Wcne 
14782 29:!U 

Torr Torr 

2.42 
2,75 
2,9!! 
3.W 
3.36 
3.l;,1 
4.15 
'.93 
6,37 

12,05 
16,3 
23.5 
28.9 
34.0 

1% 

2.56 
2.84 
2.08 
3.12 
3A3 
3.tl8 
4.18 
5.05 
6,49 
7.52 

12,25 
16.2 
23.5 
2d,6 
33.3 
40.0 
46.8 
53,3 
61.2 
66.7 

1% 

700 
Torr 

2.00 
2.84 
2.98 
3.12 
3.'5 
3.71 
4,22 
5,00 
6.49 
7.36 

12,25 
16.' 
23,5 
28,8 
33,6 
40.0 
45,5 
53.3 
00,0 

1°' '. 
SO,O 
82,8 

106.0 
111,0 
117,5 

. 120,0 

3% 

1)'_ ' lo-5fcm/lOCo\'i 
Druckbereich 

in Torr 

50 ... 5<10 
50 ... 500 
50 ... 500 
20 .... 00 
20 ... 200 
10 ... 200 
10 ... 100 
5 ... 50 
5 ... r,o 
., 20 
2 ... 20 
• 10 
:2 ••• 5 
• 5 
2... 5 

2 u, 3 
2 

5 
4 

1999 

nach U 

2.5S 
2.SI 
2.00 
3,00 
3.43 
3,76 
4.28 
5.19 
Mil 
7.j2 

12,7 
17,1 
25,0 
30.55 
35.7 
42,0 
48.2 
56,8 
M.I 
70.9 

l ~o 

Tab. 2. ZUYtneMteUung de .. ,emessenen Elekl.nllllendriftg~;hwindiPeiu. c _ ill lie; auf 20 °C nonniert. a v.'efl., i.f' I'lIt, 
Klammern swnmen \'On 1. h Fdtler &S . • FeMer 3%. ~ ~ J. Zusammenstellung der gemeuenen Elektronendfif~gcschwindigke.iten II. in Nt: auf 20 °c normiert. • Die~ MeBwme 

i habcn elnen Fehler von 5$ . 

cJ Ergcbni.s< in Slicksioff 

Der benutzte Stickstoff hatte eine Reinheit \'on 
99,999%. Die Ergebnisse sind in Tab. 3 und ALb. 4. 
zusa.mmengestellt worden. 

Bei dem hOChsten Oru&' von 29350 Torr war der 
Anstieg ill dcoOszillogrammen (siehe t) fliT Elp·Werte 
unterbalb 0,04 nieht mebr linear, sondern hatte eine 
abnehmende Steip-ung. so daB der Obergang 'Yom An· 
slieg in5 Platea.u eint VeTrundung 'lc:igte, I)u hal c ine 
uDgenaue Aus ","ertung 'Zur Folg~ und. begrenzt die Aus­
dchnung der Metiungen zu kleineren E/~"Werlcn hio. 
Die Verrundung konnle z. B. da.rau! zuriK:kzu(uhren 
acin, da.D geringe Mengen \'00 Sauerstoll (weni l!;e r als 
die zugcla.MCne Verunreini~ung von .10- :;', mil ~! im 
DreierstoC 0.- hilden uDd d odurm die Anuthl dcr 
driftenden El;ktTonc n abnilllDlI 13 ••• 

Unterhalb "on Elp = 0.5 erkennt man im Gcgcn­
&aU zu Argon uod Helium cine Abnuhme dcr Drift­
ge&hwindigkeit. welln man bei g lei<hcm Ejp zu hO­
heren Drut:kC'n ubcrgeht. Die relative Abnahme ist 
urn 50 5tirker. je kleiner das E/p isl. Dus komml 

u. W. ea .. ".lC, A. V, PHEL'" U. M. A. 810ll'DI, Pt..,.. Rd. 12&. 
219 [1962J. 

deut1idt %Urn Au:KIrueX, wenn man die re,;;:,: " 
Driftgesdtwimligkeit ( 11 _760/v_') ais Fun~tl':< . 
p fUr koostanl .. Ell' au!tragl (Abu. 5) . Oi. ? .... 
l.iegen sehr gul auf Geraden. die die Ordin:i.I ~ IV": 
$Ch.neiden.. Die Ste igungen dieser Cer aflcl1 ~ ... -' 
mit !Ieigeudem E/r (siebe aud. Tab. 4) . 

Fur .lie hiihcren E/p-Werle uber £lp = O.~ f.L­
bis 14782 Torr aile v _·Werte innerhalb d'-r J" 
len::ren.D!ll zusammen. Dus heiDt, da:o .:\hnh ru • 
g~tz gill in diesem r/p·Bereich mil der \1 . .. .­

nauigkeit. 
Nur bei dem bodlsteo Dru&: von 29350 1 ,m ' 

gen drei. v _-Werte etwas tiefer, und zwar ua> (, .~.- I 

Prozent aullcrhalb dcr Fehlergrenzcn der i;h·_ .... 

v_-Wene. Eine Cerademlarslcllung gl'maC \.' 
die sit:h we5entlich auf den einen ;\fdll'u:-.... · ," 
29350 Torr stutz'!n wiinle, ist de:shnlh filt ::.., i 
Werle ~rhalb £/p ~ O.5 nimt mchr m;,~J,..r .. 

Zum Ve:rgleidt mit friiheren Me~5u lIJ!f'n I,~.!'''-: 
~iederdrut.kwe:rte von LoWKB 13 \lor, 0 1," z;n

1 

II J. J. r.-·u. Aua1. J. Ph, •• 16. 115 (19631: : .~ 'f I ,\ 

~. t~..au:-T&avnrItLD. 1- Pby •. 18S.336 1196a] " 

1 
! 

..... 

>.1 

>.> 

f-u .. 

. ---------------~.::::. 
-t_ o.s 

> •• ~~===~~~ 
1QOQQ P (T.,.] 10000 

. Abb.S. Die rttiproke Drift~wintligkcjt in Abhiingi,keil vom Druck io NJ • 



2000 R. GRONBEltG 

J:lp(\·(Iorrcm) 

o.(); 
0.00 
0.011 
0.1 
0.15 
0.2 
0.3 
0.5 

l i p (o _""/r_' - I)· 10' (l(Ion1 

5..33 ± 15% 
2.7 ± l5t1

u 
1.5 ± 30% 
1.0 ± at1'o 
1.75 ± 30');1 
1,10 ± 30% 
1.5 ± 35% 
1.2 ± 4QO/o 

Tab. 4. Die Sld,unS d~r Geraden alU Abb. 5 in N~. 

Shutter.Methode U gemcssen ,,",orden sind. W~en 
dc'!i Ahnlidtkeits,gesetzes !lollten diesc mit ullSC'ren 
Werten yon i60 Torr iibereinslimmen. was aum im 

iiberwiegenden E/ p-Bereim innerhalb deT FehIrr-

grnuert ckr Fall i~l. Un:'Cre \l'erte liegt' ll I,,·j l Ifo 
~ Elp-V;~rlen elh' :lS iiber und bei I!!l){jt'n l ;. 
\\TC'I1rn d.a! unlt'r denrn von LoWKE. Dit' :\ tll, .. , 
mua-g bci hohen f ;p-Werten Lunnle dar~u r t Un;,L 

lu.&.hren .. in, daB die Lei 1..0\\ I\E fiir klt"i!ll' 1'-\\ .-r:r 
erforderlidle Diffusionskornktur mo;!Iidwr ... t'! ... 
nidtt au!n:ic'hend 1'II'ar. 

J) £r~ebfl;lS~ in 'WassustoD 

Die Venmreinigungen des " 'assersloff:t Ia~('n un 
ler 10- -, Die ErgcLni:iSc ! ind in Tab. 5 und AM"to 
zu...q;mm~lelh ,,"orden. 

\f'a-~Icidtt man :lum hier die Mellreihe-n b('i , ,.r 
~enen Druck:en, :so lindet man wieder fur J.,. 

Elp . v_ ·1O- s [em/sec) ~e ,"cne __ '10- ' [emlttee] 

Drudd)treicb 
nach u .. 

[VfTotT ' cm] 31350 

0,002 
0.003 
0.0(); 
0005 
0:006 
0,007 
0.008 
0.009 
0.01 
0.012 
0,015 
0.018 
0,02 
0025 
0:03 
0.1» 
0.06 
0.08 
0.12 
G.I6 
0.2' 
0.32 
0.56 
0.8 
1.6 
1.4 
3.0 
4.0 
4.8 
6.0 
U 
8.0 
9.0 

10.0 
12.0 

To<, 

0.111 
0,147 
0,182: 
0.220 
0.255 
0.290 
0;126 
0;16 
0.43 
0.54 
M4 
0.72 
0.88 
1.03 
1.35 
1.88 
2.35 
3.16 
3.80 
4.90 
5.75 
7.5 
8.6 

12.0 
15.2 
17.0 
20.2 

23690 
Torr 

0.118 
0.155 
0.19' 
0,234 
0 ,275 
0,310 
0.351 
0;19 
0.46 
0.57 
0.68 
0.75 
0.92 
1.07 
1.38 
1,95 
2.43 
3.2' 
3.90 
5.02 
5.85 
7.6 
8.7 

12.1 
15.3 
17.3 
20.3 

16950 3670 ;is 
TOrT Torr Torr 

0.084 
0.124 
O.IM 
0.207 
0.246 
0.287 

0.368 
0.405 

0.78 
0.95 
1.11 
1.45 
2.00 
2.50 
3.30 
3.99 
5.1 
5.9 
7.5 
8.75 

12.1 
15.2 
17.1 
20.5 
22.4 
25.' 
26.6 

I~ 

1.25 
1.58 
2. 15 
2.66 
3.48 
4.21 
5.1& 
5.98 
7.6 
&.86 

12.2 
15.0 
17.15 
20.35 
22.4 
25.5 

30.8 
32.8 
35.2 
40.2 

I~ 

1.27 
1.64 
%.1& 
2.15 
3.52 
4.JO 
5.33 
6.l2 
7.6 
1.90 

I%.< 
15.0 
17.3 
21U 
21Jl 
26JI 
~6 -32.4 
3S.3 
40,7 

1$ 

in Ton 

500 
400 . • . 500 
'00 .•• 500 
400 • •. 500 
400 .•. 500 
400 ••• 500 
200 • •• 500 
200 • •. 500 
200 ••• 500 
200 . •• 500 
100 ... 500 
100 •• • 500 
100 ••• SOO 

50 ••• 500 
50 . •• SOO 
50 . .• 500 
20 • • • 200 
20 .• • 200 
10 •• • 100 
10 .. • 100 
5 . . . 50 
5 . .. 50 
2 ••• 20 
2 .•• 10 
2 .. . 10 
2 •• . 10 
2 u. 5 
2u.5 
2 \I. 5 
2 
2 
2 
2 

0.1 88 
0.235 
0.283 
OJ,'9 
O..}':.$ 
OA19 
0.463 
o.5n 
(!.6;'6 
o;;q;­
(1.8:'8 
1.0j 
1.~6 
1";9 
:'18 
1.70 
3..56 

(4':;) 
(3.3.1) 
{6.1 U 
FA il .... 

(1 :!.; 1 
(1 5.71 
); .9 
:n.o 

(2.1.<) 
21"1 •• 

(' : .9) 
31.9 
34.1 
36A 
4I.9 

Tab. S. ZllYnlme n!telIunc der geml!!iSenen £Jektronendriftge5dlwindiPc:i.len._ in Hz; au£ 20 aC normierL • U "rtt In ",...,... 
Klanllncr:l sind inlerpolitr'te v:~. 

" E. B ... uun u. R. A. r\n~uu. PhY8. Re •• 49, 338 [1936j . 

EU:KTnONr.NBr."· ~GLlCII~EIT BEl 1I0HEN GA50nUn.·N I, . 
• 1 _ Ar. lie. i't UNO lit 

2001 

ID' 

I 
I 
I 10' / 
! 

/ 
/ 

lO'} 

10°' 

Ahb. 6. Die ElelClrooeodrUI£e'SCh " 'indi,keit . .....h- . . 
11 - In : \..1.1 .nglgkett ' on E/p in H

t
. 

':-"nElp·Wer~e (unle, l i p = 1,6) eine Abnalime 
• Dn~!gesdn"' Uld,g kcil :. wenn man bri gJeichem 
• lU hoheten Drucken uhergeht. Nam ALh. 7 wird 

::. .~bnahme fur E/ p-" 'erte untet O.OJ, al so im 
.-Im. des thetmischen Gleidlgewidlt~, konslant. 
· ~ bO Torr liegen die lI _-Werte in dic!em E/p­
.... Im um 23% unler den Niederdruckwertcn \ ' 011 u, 

d~e. in ~er~der Verlans erung unserer Wute VOn 

7 1~ Torr . llege~ (siehe Abb. 6). Fur den 21eidlen 
I Ip·Wert ls I d,e Ab.·eichung in H g .. n · I . 
N:!. :! royer a!f In 

Au~ hier erg ibt die Darslellung v_71O/v_' ab 
FunktlOn Yon p fjir (estcs £/p eiDe Gerade wie die 
Abb.8 zeigl. Die Tab. 6 gibt die aus der Gtraden. 

JI70'.n~· • ... _ I, 'so "1'1' .::::"'..:;.::.:.----;::::::s-.-
-~~-.-._._-f~> .. 
:s::.=-~-.-.~.-.f-. I ~ 

\ .~-~---
1J190 'orr JIJ'O '0'" 

0.01 
D.I 

'. 
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Abh.8. Die reziproke Drift,esdtwindjpeit .. Abhinci&keit flMIl Drud: in HI.' 

dal'!tellung gewonnenen Steigungen wieder. die mit 
lUoebmendem Elp fallen und uo.erhalb Elp - O,OI 
konslant hleiben. .. , 

Fur die El p·We.rte oberhalb 1,6 is. du, Ahnheb· 
ke't5 tz fUr Druc:ke his zu 16950 Torr innerbalh 
de~ ~:ergrellzen erfjjllt. Nach neueren KonlJ"oll-

m~ngcn liegen die v _-Werte bei £/p ... 3.n ...:~ 
.~ 0 fiir 31350 innerhalb det Fehlergrenz"1\ .I, r .. 

ri~ • .xu dtn niedrih~n:n Dru~cn Fe~lJTI~~:~,' ... 
'l'ute ( \·gl. 1). Dohalb ist uum In \\ ~5~~~~\ . ~ -.... 
Geradendantcllung wie in Abb.8 fur p 

oheriJ.lb 1,6 niebt mogljeb. 

Der VUlteK:b mit den i\"jederdr.uckl\t'~~n~ , 

E/p[Vrrortcm] 
l..owKE U fiihTt zu demselben ~rs~b",!' ;~:!,.n I 

1/1' (1J_,lOjrJ_' -I) ' loe (l(rorr] .!Itofi: Die Cbereinstimmung 1St 1m ~ . : 

Beceich b""U,L Unsere Werte Hegen bel llcI:lf~ ~~_ 0.002 .. . 0,01 
0.04 
0 .00 
0,08 
0,12 

0,16 
0,24-
0,32 
0.l56 
0.8 
1,6 

9 = 2"10 
6 == 6% 
6.2 ± 8u/" 
4.7 :r. S~o 
4.2 ::: 8% 

3.8 ± I OU~ 
2.8 = 15% 
2,5 ± 15% 
2,O ::: :llY'I" 
1.7 ::: 2!i";. 
1.3 =W'}~ 

Tab.6. Die ScdgunC du Cenden.Wi Abb. 8 in II •• 

b· 2% iiber und bei groCen F. ,.. 
Wert'en 15 zu 1'0 wu. Di .. 1!1""h~ T,. _ 
et. ..... .s unler denen ".on~:; :. ocn fjJl l., ir:t \ , .. _ 
fiodm Huasr und PARKS f die c '. AI;MI(h..~. 
dradr;.hereid1 gemC"SM:n boben. DtC

l o
" le .::" • 

wieder dolt am groBten~ wo von . \\ "'f '" ~ 
!ilea Druth be.nutzt worden simJ. DJ!: r ' •. u. .. ., 
L.o-.i.c sind dcshalb in Ahb. i unt! B fur I 

un.Ier 0 ,03 als Bezugswerte benulZt ,,'OId .. n. 

u c.. s. 11c.r LL J. £. P.UD. J. Olen •. Ph),,,. lj,. :st ;. -

ELEKTHONENB EWEGI.ICIIKEIT DEl HOliEN C~DIWCKEN 11\ Ar, lie. N, UNO H
f 

~OO3 

3. Diskllssion dl!t Ergchnisse 

0) En~r&iebercim Jer £lcklronen 

nit' Mt·s.'HInSf'n reidl('n in N:;! g('rade bi:4 an dell 

! , .IJf' rf'irh her.a n, fur df' n die F.1('~lront'1I im th('f. 
. ~ht'n Glc ic..ngewimt mit dem Gas slehrn. Die £Ip. 

\ .'tfl.lt:. oberltalL der die Elektrollcn da.!l thcmlische 

V_7/JOj v _' ebenfuli!i eine Genule. lIUS dc·ten Sleit:::ung 
man die CroBe JI r (" - Anlllp'e rUn!!~rre(l uen7.1 T _ 
LeLcn~rla uf'r) f'lItn('hmcll kann. 

Un&:re Messungt'n in X:t unJ I-r:! licC!.!" sich dure-h 
jilllllidl{' Prozes~c \\' ie lx-i HtTIH·: R e rkla ren. die "bet" 
vorwit'J!cnd im Bert'iell "on ::\0 mcV Ji e~en muOten • 
Dunn i:,t 7,U erwarlen. daB drt DrllN.;t·ffda im gc­
S40ltcn E/p·BcTcirh des lhermi~dl cn Clei('hge"' idll~ 
glcim gro ll ist (d. h. die re lative Andt'run~ T'on v _ 
is t g leich) . Die Kun"en fut die hohercn Drudce :'1011-

It'n asytnptolisc.:h zu Cf"r.1den mit der SI('i,2un~ 1 
werrlen. Dns iSl in .\bb. 6 ftir He eind('ulig der Fall 
und sdlc int .!lim in Ahh. 4 fur N .. anzudt'u ten. so dan 
ein so ll:her resonanzartiger -Vl'rzuptrun~:cprozeB 
moglidl ist. Er ist in N! und J-1 :! jcdoc:h hisher nidIl 
heobudtfct worden. StrshleXflerimenl(' mit mono­
duomatisdlen Elcktroncn zur AnreEt"ung von Reso­
nllnzen liOi nci in diesem £nergiebereich hisher nimt 
mo;:d idl. 

t f;U Ar He Nt Hz 

1 !PIII 1· 10-3 I · IQ-' 1·10-' 2·1Q-' 
! /'mID ".10-1 3 ·10-3 4·1Q-' 2· 10-3 ' :r~n I .V 26 rue'~ WIllOV 26meV 
iT.Bcreirh 50 .. . 400 !?tl •.• 400 n Dmck· mcV meV oCt'Ktes 

~. i. I.jpl.b und E IPmln fUr die untcrsuduen Cue Ar, He, 
NtundH,. 

~idtgewicht verlassen (E/Pth). ist flir die verschie. 
"":fTl Gasc lusammen mit clem klein!'ten he; den 
:~ungen beutzten E/PflJ ifJ i.n Tab. 7 angegeben 
-den. 

:n He und H2 reichen di., Me~sunE(' n etw3s in die­
~ Bereidt binein. in AT erstrf"Cken s ie ~ich auf einen 
·Bereich. cler deutlich obcrholL derGlcichgewidlls. 
~lt · ljegt. Man ersieltt das alldl au.!I der doppell_ 
..llilhmisdlcn Darstellung der Ahb.3. 4 und 6, 
!tr die Kurven asymplotisclt zu Geraden mit cler 
.:ung I werden (Bereich des thcn"i~{'h('n Gleich. 
.Ill" ,iehe Pfeil in Abb. 3, 4 und 6). Die Mes. 

:m vun PACK und PIf'ELrS 7 und Low·ltF: 13, die in 
.h Verliingerung U.D.SCrcr McOpunkte Dam klei­
£'p·\ferten hin liegen. besliiligen dic!!: . 

b) Zum Dru"cXeUekt 

" fillt zun.idlst auf. elsa der DrudcelTekt (Ab. 
-"Ie von v_ mit .!I teigendem Drudc fur konslnnte! 

in flen einatomigen Edelea!iCn nid-It und in den 
-n dcr zweiatomiRen Molekule N2 und H:! da. 
, stork 8uflrilt . Darubcr hinous isl der Eifekt 
:rn ,cf"kcnnzeichnet., daD er fUr Elp·'Vene ctWBS 

"'all. de!!i tlu-rmischen Cle imgewirills vollkommen 
t~'·hl. Ahnlim wie du..~ vorsl('hf'nde Erge lmis 

., dill Messungen von J-kUER HS einen Druck. 
. (tC;'lo u8nzarliger Verzop-e rungspro7.eU) im Be­

tOn 50 •• ,)00 meV, ni SI) ohcrhalh des ther­
-"n Gleirngewichls . Dort gibt die DnrstelJung 

li lft •. Z. Na lu rforuh. 23., ]228 (l %RJ. 
lftUMm: ... Collision Phenum~na in JOrllzed Cues. 10ho 

Die GroBe des Druci.effekts (relati\c Abnahme 
\"on v - he i 42 at im E/ p-Bereidl therm i~chen Gleim. 
p:ewidlts) s tcigt in den mehralomigen Casen in der 

Rl'ihen folge X!. H! und CO: (nadl einer Mitteilung 

\"011 II. LEIf:'''~C) an. Die gleidle Tcndenz zcigen die , 
'rirkun~sq ll erschnitle fUr Impulsuhtrtragung im 
tltermi~en Bereich n . 

c) ZUni ilh.nlicJrJ.:e.iJ.sgesel! 

Das Xhnlichkeit~gNetz ist im NiedcrdruddlCreim 
('his 760 Torr) durm die :\Jessungen anderer Auto­
ren hcsliilig l worden. In He wiru es z. B. durm di.e 
1\fessuntZ~n \'on I:! hi!!i 500 Torr nacil~ewie5e:n~ fn 
Wassc rs lo tT uDd Sticks toff \'on 300 OK be51iiligen die 
Mes!Io ungen von LoWKE lS tla.! Ahnlidtkeil'lgesetz 
eben fulls bis 500 Torr. in Was::sers tofI \'on 77 OK 
sogur nout his 2000 Torr. 

Dug-egen fa nd LoWK E in StickstofT hei 77 OK un­
.erhulb Elp = 0,02 '·on 500 .. . 2000 Torr eine 
knapp ubcr die Fehl l!' rgrenzcn hinausf!(.hende Ab­
nahme von v _ mit !teigendem Druc.:k, die unver. 
~Iiimlli(;h LlicL. Sie gi.ng Liber die all ein dun:h die 
IJiITusion hcd inj:t'te Abnahrne von 11 _, die sien tlurdt 
cine t\orrekturformt'l erfas.,en IiWt. hinaUR. Es ist 
OIoglidl , fl iJlJ ~ irh dar;n df!T von UriS bei Zimmer . 

tempcr"iltur und huherl!'n Hlp· Werlen gefuntlcne Ef. 
fckt .andeuleL 

Wil e)' & Son$, New York 1964, pp. ] 25. 127, 123. 
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Xhnlich wie Lowt\F. findl'l\ CROMPTON. ct n!. 18 ~! 
77 OK in D, liir £IN.lrerte unterh.lb 3.98~ · lO 
fur Druc.i:.e von 10 .... 100 Torr ebe.nrall~ . ~lI1e. Ah~ 

nnhme von v_ mit ~1l'ig('ntlem .Drudi:, _.(lae wl~~(!r 
stirker ist, al", ('5 durdl tlic UifTu510n e-rklurbar ",urei 
Der ElTelt ist zchnmal poller ols man auf Grum 
de-r Diffusion erwartrn wiirde. , . 

Eine genaue Erkliirung de! DrutXe~ekte-:s I , I.~ 
bnondere iiber GroUe und Ridlluns~ wlrd erst mug~ 

I. R. " '. C.O)llI'TOS. M. T. EUORD U. A.. J . McbTo)tl, Ausl. J . 
Ph, .. 21, 43 [1968J. 

lid) ~in~ w('nn mehr expt"rimentcUt"~ l\bltrial. :la.l 
fur anliere G:l:r.e. vorliep:I , in.!'he..~n(l('fe. ",'nn \ ! ..... 

!lUn~cn XU kl("iner("n E /p-W("rten I~ill IIl"'!.!nj.l. 

werd~n. was mil die!<"r Apllnralur bCI kl"UW'1 O, ·...l 
ken nidtt mugLidt war. 

Ich danke Jlrrrn Profes...cor Dr. H. R.n,.Hl1t fJ! .. 
ThemetL<;U'ltun~ und fUr die Forderun e. d.t· r \: !_ 
femer dankc id, Herro Pril'atdo1.enl Dr. 11. ~HU lit! t.~ 
fur DisLWl&ionen.. 

I. ~.ch .Ah!d.luB di~_~ Arb~il enmiC'n eine _\:brll \ t'fI I 
r.o • ..ot.D, Phys. R~ . 172. 118 [19681. in tl.-r . -'w ­

. d.'" unter b) ulld c) .wnannlen Abwf'h . .hlln~.~ ... 
i~lidlke.iug~ durdJ. die Einfiihrun, "'" Hl'l~ ' .... 
rnooallUustiiuden zu erkliiren. 

Lichtemis~ion im Vakuumultraviolett durch ElektronenstoBanregung in G:1Sco' 

Teil A: rntersuc.:hungen in SauentofT 

W.SROKA 

Imtitut fUr Angtwandtc Pbr5ik der Uainnilil l!.ambu" 

(Z. ", .. tuf.,... P.l, 200+-2013 {l961}: cu.,~ .. 9. Sq~btr 1961) 

r (0-200 r \') interacts with mol«ul~ of I A nearly monochromatic eketron bum of low ene, ~ i5 ohKn-cd ""ilh a ncuum.rnunf). 
,U (0,1, !'it etc.). The radiation emilled in thi:s :?~~::;n I~n tlllnsitioos. The ucilalioo-func­
daom.tor The re,i5lered wn('·lcngr h can be at I e nte8!1uctd It is found ,hat the eleclnm~ 
tiont and 'Ihe .p~arallce_ pot~.lia~5 of 111~e.!!f! ~r~~S::iI:d altND!I or iuus ""hidl emil a radiation in 
diuociate the molecule:. In ... ng e c,o. ~510~ In ,hal tke abo'-c mtnlMmtd pr~ abo appr.ar 
the \'acuum-ultrniolet. .furthumO'd 1,' I~ 5 o~r us'aining di"mattcs in tbe homoKcneous d~ln(' 
in lowo.Current corona.dl~arlf'S n In ~~n-M' : ' .("on is fWDd 10 be • dlMOCiation pf"OUU com. 
field. Tbe origin of the so-ea15oe~ ga~'I~m1-lng n. I I 

bjn~d with an C'a:citalion or the dlSSOClatlOD prOOUC;Is. 

I. 

1.1. Einleituns 

In der vorliegenden Arbeit werden A.nregun~ 
prozesse von Gasen durch langsnme £Id"tronen 
(0 - 200 eV) unt'ersurnt. die zu eioer Str3hl.un~ 
emission im Vakuumultraviolett fiihren .. HI~rlJel 
werd~n die Gasmolckule (0:. :'\:. CO clc.) In elOem 

Ein(acbstoB in ongen~,lc Brutn~tudc:e -: AI.li me oder 
lonen - dissoziierl, die dann ihre~lls em exlrem 
kurzwelliges Lidll ousscnden, z. B.: 

Die AMolutwerle de.r Anregungsfunktiont'n ll'~ 
zwischm 10- 17 und 10- 1' em!. Fur. ecn I ::~_ 
der dissoziotinn Anregungsprozes!e 1:0:( _ ('IW' . ~ 

destenergie ~rf~rder_Jj~, die l!leidt ~r ~~;.~ ... _ .~ 
AnreguOC!J" DISSOll.3.lIOns· und u. . 
lionsener"ic isl. Aus dem EinsD Lzpolt'lltJ;.d \. ~ 
vie.len Fallen auf dp.n Ener~u!zustand L~~ .~~'. ~ 
Dissoziationsproduktes ges<:hlos~n ",e~ •. t"I .... ~ 

vorIaufige !\Iitteilung ubel'" diese Ergehm~·.(' h 

2 U finden. 
Es hat si<:h gczc.igt. daD diese dis~lI-il~I\':'I 

regunpprozessc aum in ~n5eIbsl~n11~~:j :~' _" 
Ken im homogr"rn elektnsd-u:n Fe! ,l 

oder: 

X2 +e- .... X + X· + e­
X·-+X+h·", 

X,+.- ~ X+X··+2.­

XU-+X'+h'''', 

• Gckurzle rtilung einer Dist!4!rtalion. Univenitit I-htmhurc 
1968. 

amwat:hen Koronat:nlludungen auflre~tn~ ,,;;" ~~'." "" 
oen u. a. 5Okl1e L~n.ien angt:ree: t• ~ere d/:'!: .-\.h 
kuner a1s die IOfll!Jle,.ung~wellenlanse 

I W.SMtIU, PItJIiQ ullcl'52SA.. ;10 [1%7J. 
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"{, ... kuls ~ lnd. In emer !lelbe fruherer .-\rLt~lten ~ 5 1.3. Die StoOnpparatur und dt'r VukulIm-
• Ji('SC sop,. ~lUIi()nisierrnde Slrnltlun~ bl'hanclrh n1onodtromutor 
.. -:Jtll . Dcr Enblt.·hun,:::sllIrmnnisTIlUs dic."'c r S rrlliJ. 

•• J: kann nun als ein OiSSllziatin'r Anrt>gUlll-::-pro_ 
3 \trslamlen werden ' . In den en,"iihnlt>n Arbeiten 

JJcn die \'cr::dli('(/(' ncn Anteile der gn~ionisil'r('n. 
-: ~Irahlung Jurcn die jewcili~cl\ Absorption~loef. 
X'fllt"1I chnrakteri!lo icrt. Dicsen KOlllpOnCIlIt"1I kanA 
t: jc:lzt die rnlsprcdlcm.lt' li \VellenJiingen zup:eord­

"'! .crden. F~mer In!SS<' n ~idl die dazugeho rigen 

"!!4nge in die bckannlcn TermsdlCf1lal:l cinord. 

D.u MeOpl'ogramm umfaDI die Ermiltlung (Ier 

-1JtnJiingen der StrahIu.ng~komponenlell. die bei 

SI StoOprozeO auftrclell sowie dercn :\nreg ungs ­

-:.l.tionen. 1m Hinblit.k aul die Un lcr~udtung der 
~J,.'ni~iercnden Slrl.lhlung mussen die Spcklren 

• ohen erl'oiillOlcn Enlladungstypcn SO" ie die Ab. 
7'ionskocftizienten Ocr einzelncn Linien gr'.11CS' 

.>t , ·erden. 

Abb. 1 zci~t ('int> ~ki7.zC d~r S!OOHP ltarAtur. Dcr 
Eleklfon('nslrahl wird ill ('iner Picrn--Ka none tnt:ugt 
unr! hat ('incrl QUt'rsc ~lIIin von 0.(4 ern )l' 1.5 fro. Es 
""'ird ('ine indirckl gchf"izte Niti;.eh.:nlerkalhodt' be. 
nutzi. die rclati,' uncmpfilldlic.:b gef:t'lluber Sal!f'n>lofi 
iSI. An cler Elcltrode EI (' rfolJ:tt die Slta" l b('~r("rmmg. 
Die Spannuns an cll'r Eleklrode E:; Ii t"~ t anniiilrrr.d .:luf 
Kalho<l('npolenlial. dalllit die an dm yoro.n~~h('nden 
Ell"ktroden 1I11J';gcloSlclt Sckundii r('ltilroncn \'('In der . 
Sto6zclIe ferngt'haiten werden. Die BJt'ndcnCfucT~flllille 
der ubrigen Eld.l roden )Oind groOcr ab die von E • . Oer 
Ein. und ;\ustrill titS ElcklroneruHrz.o,Jes in dit bzw. 
8US der Slo67.('I1~ t"rfol!-(t j,be r Druck~,den. Urn die am 
Auffiinger .lIs~elo~lt'n Sekundii rel(,ltroncn zu nit'izu. 
haitl'n. Ii('~ t die fo.:lcktrode E. cbenfa :l:!- aur Kal hoden. 
potenli3I. Dic Spannun{!:cn an E, und E~ "" e rdcn <.Q ein. 
geslellt. daB def Sirom am Auffiing:t: (max. 150 I~A) 

1.2. n •• JlfeOprinzip 

14t !\'Icssung der Anregungslunktionen wird ein 
...uronenstrahl yariahle r Ene rg ie in eine mit dem zu 
Trrudlenden Cas geWlhe SloOzelie gcirilet. Dabci 
-d der. DOId;. in dcr StoflulJe so gerin!t f!:ehalten 
< lO-

a 
Torr). daB MehrfaduuoBe au~gesch losscn 

-h konnen. Die le uduende Cas!'Dulc aru Ott des 
iltODen~lr8hl e5 "'"ird mit einem Vakuulll rTIonodtro. 
-r untersudll. Als Deteklor dient ein ofit"ne r AI uhi­

'7. Ein Sdlrciber tc~istri erl di rekt die Intt tl!<ilal det 
'tili«en Slrahlungskomponenle als Funklion der 
~ del' stolknden Elt:kl ronen. Andert:r~ei ls kann 
~On!lanler Elellron('nenergie die spt'klrale Inle n!! j. 
"~neilung der Sirahiung ermilleJt .:crden. Die fin. 
.:lg der Wdlcnliingc am ~lonod1roma lo r crfolJ:'t 

-: Orehung des Gitltrs, die mit dcm Papi~rvorsdlUb 
...-j,reihcrs ~f~ koppch ist. 
'It StoOzdlc am Spcklrographeneinsan{l kann er. 
"~rdcn dUrl~' ('incn Stoflrllum. in dem wnblweise 
·:romsdn'>'(une Koronnent laJung oder cine un c:C1h. 
~; ~e Enlladun,; im homol:;enen ei eklri:,dt('u FeId 
:i.en ""ird ihnlidl den cn. die in 4 um) 1 bcnulzl 

-"'0. Mit dC'r so um~ebaulen ApparalHr hnn das 
·'·rum der jeweiligen Entladung ~rmC$M!n werde n. 
... ,tlI'm Konnen r1ic Ahsorp tionskoeffizicnten der rin­
.~ Slra hlun~.!' koInJlone nl e n ermiltch werden. Oa~u 

!.o:i konslaul en Entilidungsbcdin~ungen in dtr 
?Jrllc der Druf'k irn !)pcklr(,grnphcn \'3rij,nl. -'\tII'! 
~ ':t1au r der JnU:Jl si la t in ALhijn1-:i~kcil Willi UrllI"" 
~'OI'irption8tuum kllnn c1cr Absorplion,o;kocflizil.nt 
:l:nll wt:rden. 

ltUllltll, Z. Ph )"Jliik 110.611 11938J unJ F.1«lron Aval . 
-:".. .nd Brcal..dowlI in Gal!~. Dutlerworth. . London ' I. 
Ii. TeICH, 7_ ""Ylli i; 1'J9, 378 l1967J • 

bei VeranJeTllng der Slo.czellcn)Oparmung kOtl$tant 
bJeibt. Ocr Strahl wird in Un~sri~'!Iung durdi ein 
homog~nes Magnetfeld ( too -'JOO GauD) zusammen . 
gehalt~n . '\liihr~nd des Brlriebes wird du Elc klrodcn­
.ysl~m auf einer T~mperalur Yon ca. ;!;;O °c geh3.hen, 
Urn die V~r5dHlIUIZUn,li!: der Blt'nden r:; "'erring~r.'I. 

Abb.2 uigt eine Skizze der S loOapp.atatur im Quer­
sdmill. Die Sirahiune - am Ort des £I~k tronen-Irah_ 
1f's eruugt - gelanEt iibe r eine Dn:ckslufe aul das 
Giller des ~Ionochrolllalor~ (Typ Se\a·~4miokal. Oas 
Gitter best~ht aus Platin und hat 1200 Linie n/mm .• ~m 
MonochromatornYJ;J;anJt ""urdc eine Spdlweile Yon 0.4 
mill ge",·iihh. Das Si@:nal des Muhipli.!-n (Benni, M 
3U6) wird fiber tinen Verstiirker und em damil Eekop­
pelles Zahlrale nllleB~eriit auf die Y-Koordinnle eines 
Zweikanalsdlrcibe rs s~gcben. An den X·Kanal .-ird 
die Spannung der Stoflzellc ge legt. Der Einsau d~5 
Iune nslromes kaun mit einer Sonde u~d cinem nam. 
gcschahelcn Gleichspannungsvetstirker ge:mes~en wer. 
den . 

Das WelJen langenauflo"ungs vermiigen der Stoflappa. 
ralur belrigl nUf ca. 12 r\. dll die Jeu<:. tende Ca!'~ulc 
wrgen der ge rin~en fntcn .. iriit direkt ohne [inltillS­
spall) auC dM Austrill.!lspnh abgebildct wird. 

Die Eidlung der [nf'q;ieskalll der c::06e nd-:n Elek. 
IronCIl ~rfolfl"t clurdl l\1H5ung dP.fi Einsa:zpcle ntial ll' der 
lI e-Hf""onanzlinic (2p 11'- Is '5) hci ;84,;\.. d.u bei 
21.2 cV Jiegl. Dem zu ulller"udlcndcn Gu werden ttw. 
10 - 201; He ZUi't:'iClzt. DB" Vcrfahrcn " ·l rd a:m Bei ~pif'J 
rlcr Abb.:J fur eine Suul'n;tolT/inie (i. - a33 . .\.) ediu. 
terl. Zunattt .. t wird die AnregulIgsfunklj',n drr lie-lime 
gemcssen. an!ld,lit:Df:uri th e Iler Saul'":-;:tofJlinie. lur 
KontrolJ~ .... ·ird danadl nodI einmal rii,. ;n re~un~dunk. 
tion fler II.e-Unir "uf~'·nommcn. Das [in~8tzpo l er.lial 
der Hc-linic markicn dr.n Encrgicwen 21.2 eVA l1ie 
Encrgieskal. kflnn - ./leftliug~ mit nrin~c rer Ce. 

• A. Puunul. Z. PhY<iilc 1:;1. 26.1 119:;111 . 
.. A. PItUIIYUICI . Z. NIlLurf{lrMil. 16 a, 7U.1 ()9'j)] und Z. hJ. 

.ik 168.504( 1%21. 
• R. T.Luc;y u_ N.ll.lfAli .•• u. J. AJlpl. Ph,.l. U, 1335 [19:i3J. 
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