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Die Ausmessung der Form der Barmer-Linien bietet
eine Moglichkeit zur Bestimmung der Ionendichte des
Plasmas. Als theoretische Grundlage dient allgemein die
Hovtsmarksche Theorie des Mikrofeldes unter der Vor-
aussetzung, dal} die Stofverbreiterung der Elektronen
gegeniiber der statistischen Verbreiterung der Ionen zu
vernachlédssigen ist. Ersetzt man zur Vereinfachung das
Aufspaltungsbild im Stark-Effekt (41=a; E; E =elek-
trische Feldstarke) durch konstante Intensititsvertei-
lung zwischen den &uflersten Komponenten der Auf-
spaltung ! oder besser zwischen den Grenzkomponenten
wesentlicher Intensitdt?, so gilt fiir die Halbwerts-
breite h der Linie

h=2,5akE;,

wo a die Stark-Effektkonstante der absoluten bzw. in-
tensititsstarken Grenzkomponenten bezeichnet und die
,»Normalfeldstirke®

Ey=3,75-1071 n* kV/cm

die Abhingigkeit von der Ionendichte n enthilt.
Dieser Zusammenhang wurde beispielsweise von
FowLer, Atkinson und Marks ? zur Dichtebestimmung
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verwendet und hat den Vorzug, besonders handlich zu
sein.

Die exakte Berechnung des gesamten Linienprofils
aus der Uberlagerung der einzelnen Stark-Komponen-
ten wurde zuerst von Verwews 3 durchgefiihrt und spiter
von ScumarLsoHANN 4 hinsichtlich des Gewichtsfaktors der
o0-Komponenten verbessert. Der Vergleich zwischen ge-
messenem und berechnetem Profil erlaubt genauere
SchluBfolgerungen und konnte beispielsweise in neue-
ren Arbeiten® %7 zur Ausmessung des Plasmas mit
Erfolg verwendet werden.

Wir haben nun kiirzlich gezeigt® ®, dafl die Hovrrs-
marksche Verteilungsfunktion W (8) =W (E/E,) der
Korrektur bedarf. Die Abweichungen von W (f) neh-

men mit abnehmendem
T,.T- VI _,
~14-10%-( % .« g
60=1,4-10 (T++T_> n
zu. Der Einflul von O wirkt sich notwendig auf das
Linienprofil

Styy= ¥ Wé( )

— aj aj

aus. (/; = Intensitit der Srarx-Effektkomponenten;
y=A43/E,.) Unter Verwendung der zitierten Resul-
tate® ? ergeben sich fiir S(y) Profile, deren Verlauf durch
das Beispiel der Kurven 0 =20; 10; 1 der Figur cha-
rakterisiert werden soll. 0=0oc entspricht dem Profil
nach Verwew 3 und Scumavrsonany 4. Ersichtlich ist der
Einflul von o selbst bei miBigen Dichten beachtlich.
Wir haben dariiber hinaus versucht, die Bedeutung
der Elektronenstofle fiir das Linienprofil abzuschétzen.
Dies gestaltet sich aus drei Griinden schwierig. Erstens
erscheint es fraglich, ob bei vorliegender statistischer
Aufspaltung durch die Ionen fiir die Stoflverbreiterung
der Elektronen der lineare oder der quadratische Stark-
Effekt als reiner Fall zugrunde gelegt werden kann. Zwei-
tens erfassen die vorliegenden Theorien der Stoflverbrei-
terung nicht den Mehrfachstofl und drittens ist im Be-
reich der Elektronenstolverbreiterung die Annahme
adiabatischen Verhaltens nicht gerechtfertigt. Man
kann jedoch begriinden, dal die Verwendung des
linearen Stark-Effektes im interessierenden Bereich

Abb. 1. Die Anderung des Verwers — Horts-
markschen Profils (0=o0) unter dem Ein-
fluB des Giessschen Koeffizienten () einer-
seits und der Elektronenstofverbreiterung
! (u) andererseits. Bezeichnungen s. Text.
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eine brauchbare Ndherung darstellt. Der Mehrteilchen-
stof} 1dBt sich durch Beschrinkung des Stolparameters
angenihert beriicksichtigen und dem nichtadiabatischen
Verhalten kann mit Unsoip ! durch Einfithrung einer
nach Maflgabe der Intensitdten gemittelten Stark-Effekt-
Konstanten Rechnung getragen werden. Der Einflull
der Elektronenstofle ergibt sich dann aus der Faltung
des statistischen Profils mit einer Dispersionsverteilung
bestimmter Halbwertsbreite 4. Im Beispiel der Abb. 1
erhalten wir auf diese Weise die Kurven u=1; 2; und
4 aus dem Verwewschen Profil, wenn die Halbwerts-

breite A zu A=wu-5,5-1072 A =¥ gewidhlt wird.
cm

10 A, U~sorp, Physik der Sternatmospharen, Springer-Verlag,
Berlin 1955.

Uber die effektive Ionisierungsspannung
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Bei der Berechnung der thermischen Ionisierung von
Gasen mit Hilfe der Sana-Gleichung wird die elektro-
statische Wechselwirkung zwischen den Ladungstriagern
im allgemeinen vernachldssigt. Ecker und WeizeL ha-
ben kiirzlich gezeigt!, dal diese Wechselwirkung bei
den im Plasma auftretenden Triagerdichten ziemlich
grof} ist, doch enthalten ihre Formeln einen unbekann-

ten Parameter o, der die numerische Berechnung der
Wechselwirkungsenergie mit grofler Unsicherheit be-

lastet. In dieser Note wird gezeigt, dal die durch a
bedingte Unsicherheit leicht beseitigt werden kann.
Ecker und WeizeL stellen die Wechselwirkungsenergie
als Summe von zwei Ausdriicken dar, von denen der
erste die Form einer Gitterenergie hat und der zweite
die Desyesche Polarisation des Plasmas berticksichtigt:

2 2
Uw=U,+Up=— [Pre ..t (H_VZ)} Nz, (1)

I‘ Ty 07]7237

D = DesvEsche Abschirmunoskonstante, ‘@ = mittlerer

MabeLusc-Koeffizient, N = Gesamtzahl der urspriinglich
vorhandenen Atome, z=Ionisierungsgrad, r, ~]/ VIN x

= mittlerer Tonenabstand, e = Ladung des Elektrons,
V = Volumen des Plasmas.

Der Maperuxc-Koeffizient a stellt definitionsgemaR
einen Zeitmittelwert dar, der iiber alle moglichen Kon-
figurationen der Ladungstridger genommen werden muf3.

Ecker und Weizer schlagen fiir @ den einem kubischen

1 G. Ecker u. W. Weizer, Ann. Phys., Lpz. 17, 126 [1956].
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Nimmt man 7 — =10% °C an, so entsprechen diese
Werte Elektronendichten n.=4,1-103; 6,510 und
1,6 -10% cm~3. Der EinfluB der Elektronen ist also
iiberraschend groB. Bei der Bewertung der Ergebnisse
sind wir uns bewuBt, daf} es sich aus den genannten
Griinden um eine Abschidtzung handelt. Dies kann je-
doch nicht die Feststellung gefihrden, daB der EinfluBl
der Elektronen nicht zu vernachlissigen ist und eine
Verflachung des statistischen Profils bedingt.

Bei der Hi-Linie ist wegen der intensititsstarken un-
verschobenen Komponente der Einflul der Elektronen
noch einschneidender. Es ergeben sich gréBenordnungs-
miflige Abweichungen von den eingangs wiedergege-
benen Niherungsformeln der Halbwertsbreite A .

Einzelheiten werden demnichst an anderer Stelle
veroffentlicht.

Gitter entsprechenden Wert 1,76 vor, aber sie warnen,
dal} dies eine ziemlich willkiirliche und mit grofer Un-

sicherheit behaftete Festsetzung ist. Versucht man a
genauer zu berechnen, dann stellt sich bald heraus,
dall dieser Koeffizient verschwindend klein ist und
daf} die mittlere ,Gitterenergie® U, gegeniiber der
Polarisationsenergie Up vernachldssigt werden kann.

Dies folgt unmittelbar aus der Definition von o als
einem Mittelwert iiber alle moglichen Konfigurationen
der Ladungstrdger. Da a im Einzelfall ebensogut positiv
wie negativ sein kann, ergibt sich fiir diesen Mittelwert
ungefdahr Null,

Fiir eine genauere Analyse kann man entsprechend
der Desve-Hiicker-Theorie? eine radiale Verteilungs-
funktion o(r) fiir die Ladungstrdger einfiithren, der-
zufolge o(r) dV die Wahrscheinlichkeit dafiir gibt, daBl
das Volumelement d¥ im Abstand r von einem beliebi-
gen Zentrum eine Ladung enthdlt. Bei Vernachléssi-
gung der Wechselwirkung ist o(r) sowohl fiir die Ionen
als auch die Elektronen innerhalb des Plasmas kon-
stant und auBerhalb des Plasmas (r=>V"*=R) Null.
Wihlt man eine beliebige Ladung e als Zentrum der
Ladungsverteilung, dann verhalten sich die iibrigen,
regellos verteilten Ladungen im Zeitmittel so wie eine
homogen geladene Kugel mit Gesamtladung —e. Das
Potential P, im Zentrum dieser Kugel ist —3e/2 R
und die durchschnittltiche Wechselwirkungsenergie
Us~ —3Nze2/2R. Da R eine makroskopische GroBe
ist, kann man U, gegeniiber der DeBvEschen Polarisa-
tionsenergie vollstindig vernachldssigen. Tatsichlich
wiirde eine endliche Gitterenergie jene Korrelation der
Tonen- und Elektronenlagen vorwegnehmen, die durch
die Desve—Hicker-Theorie berticksichtigt wird.

Als Konsequenz der elektrostatischen Wechselwirkun-
gen erhilt man an Stelle einer konstanten Ladungs-

? P.Desye u. E. Hitcker, Phys. Z. 24, 185 [1923].



