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NOTIZEN

Die Winkelverteilung bei Streuversuchen
an Molekularstrahlen

Von E. Gersing, R. JaeckeL und H. Paury

Physikalisches Institut der Universitdt Bonn
(Z. Naturforschg. 14 a, 1083—1084 [1959] ; eingeg. am 22. Oktober 1959)

In Fortsetzung friiherer Arbeiten an gekreuzten Mole-
kularstrahlen ' 2 wurde der differentielle Streuquer-
schnitt fiir die Streuung von Kalium- an Quecksilber-
atomen im Winkelbereich zwischen 5 und 150 Grad ge-
messen.

Abb. 1 zeigt die Apparatur. Im Unterschied zu frii-
heren Anordnungen ldBt sich der Lanemurr-TavLor-
Detektor (9) auf dem gestrichelt eingezeichneten Kreis
(10) ganz um den Sekundidrofen (8) bewegen. Diese

erscheinungen in Gasen verfahren werden. Fiir das Po-
tential wird ein algebraischer Ansatz mit einigen freien
Parametern gemacht, der dem allgemeinen Charakter
des Wechselwirkungspotentials angepaBit ist. Hiermit
wird der differentielle Streuquerschnitt als Funktion
dieser Parameter berechnet, und durch den Vergleich
mit den MeBwerten werden die Parameter festgelegt.
Berechnungen dieser Art, die fiir den hier in Frage
kommenden Winkelbereich mit Hilfe der klassischen
Mechanik erfolgen konnen, sind fiir eine groe Zahl von
Parameterwerten bei Mason ? tabelliert. Dabei wird ein
Buckingham (exp. 6)-Potential verwendet. Gleiche Be-
rechnungen wurden von uns fiir ein Lenarp—JoNEs-
(12,6) -Potential durchgefiihrt. Die Ergebnisse, die man
mit den verschiedenen Potentialfunktionen erhilt, diffe-
rieren nur geringfiigig.

Fiir die Auswertung der Messungen wurden die Se-
kundirstrahlteilchen zunichst als ruhend betrachtet, da
die Hg-Atome schwer sind im Vergleich mit den K-Ato-
men des Primirstrahls. Dabei ergeben die Messungen
bei groBeren Winkeln gegeniiber den theoretischen Kur-
ven zu wenig Intensitdt, wie Abb. 2 zeigt. Ursache hier-

1 W. Jawrusch, R. Jaecker u. G. Scuuster, Z. Phys. 141, 146
[1955].
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Bewegung kann aulerdem in verschiedenen Héhen iiber
dem Streuzentrum erfolgen. Die Winkelauflosung der
Anordnung betrdgt 1 Grad. Alle von Primaérstrahlteil-
chen getroffenen Teile der Apparatur werden mit fliis-
siger Luft gekiihlt. Dadurch 1d8t sich der Untergrund,
der von reflektierten Teilchen herriihrt, im Winkel-
bereich zwischen 40 und 150 Grad auf einen unmeBbar
kleinen Anteil herabsetzen. Bei 25 Grad bleibt ein Un-
tergrund von 2% und bei 10 Grad ein Untergrund von
4% der Streuintensitit stehen. Diese Streuintensitit wird
so gewahlt, dal keine Mehrfachstreuung auftritt. Die
Streuung am Restgas (unter 5-1077 Torr) trdgt zum
Untergrund nichts Melbares bei.

Um aus den Messungen des differentiellen Streu-
querschnittes Aussagen iiber das Wechselwirkungspoten-
tial zwischen den StoSpartnern zu erhalten, muf} dhnlich
wie bei der Auswertung von Messungen der Transport-

Abb. 1. Apparatur. 1 Ofenkammer mit
. Primérofen (2), 3 Ventil, 4 Strahlunter-

) T precher, 5 gekiihlte Eintrittsblende, 6
gekiihlte Glocke iiber dem Sekundir-
ofen (8) zur Kondensation des Sekun-
dérstrahls, 7 Hauptspalt, 9 Detektor,
10 Bahn des Detektors, 11 Justierfen-
ster, 12- Anschluf3 der Diffusionspumpe,

13 gekiihltes Auffangblech.
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Abb. 2. Differentieller Streuquerschnitt, gemessen in der

Ebene des Streuzentrums. Kurve 1 gehort zu einem Para-

meterwert ¢=k T (¢ Potentialtiefe, & Borrzmanx-Konstante,

T Primidrofentemperatur), Kurve 2 gehort zu ¢=0,2 k£ T. Die

Kurven sind nach Masox ? berechnet, die eingezeichneten
Punkte sind die MeBwerte.

H. Pauvvry, Z. angew. Phys. 9, 600 [1957].
E. A. Masox, J. Chem. Phys. 26, 667 [1957].
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Abb. 3. Differentieller Streuquerschnitt, in verschiedenen

Hohen tiber dem Streuzentrum gemessen. X in der Ebene

des Streuzentrums, /\ 10 mm iiber dieser Ebene, o 20 mm

iber dieser Ebene. Die eingezeichnete Kurve entspricht
Kurve 2 aus Abb. 2.

Der Gesamtwirkungsquerschnitt des StoB3-
prozesses zwischen Kaliumatomen und
Chlormolekiilen

Von H. Giexapp

Forschungsinstitut fiir Physik der Strahlantriebe e. V.,
Stuttgart — Flughafen

(Z. Naturforschg. 14 a, 1084—1085 [1959] : eingeg. am 17. Oktober 1959)

Seit den Untersuchungen von Pora~yr an Niederdruck-
flammen ! ist bekannt, dafl Geschwindigkeitskonstanten
chemischer Reaktionen in Gasen wesentlich grofer sein
konnen, als sich aus der Stoflzahl bei Einsetzen der gas-
kinetischen Wirkungsradien errechnen ldfit. Diese Be-
obachtung ist auller in der chemischen Kinetik beispiels-
weise auch im Zusammenhang mit Fragen der Transport-
erscheinungen in reagierenden Gasgemischen wichtig.
Es wurden daher zu ihrer weiteren Klidrung Versuche
durchgefiihrt, die Wirkungsquerschnitte von Stofprozes-
sen chemisch reaktionsfiahiger Partikel direkt zu messen.
Von den bekannten experimentellen Methoden erschien
die Methode der gekreuzten Molekularstrahlen beson-
ders zur Losung dieser Aufgaben geeignet.

Beim Fehlen von Mehrfachstreuung ergibt sich die
Intensitat I eines Partikelstrahles nach Durchlaufen
einer Schicht der endlichen Dicke s zu [=1I,-e 5 ;
I, = Intensitdt vor dem Durchlaufen der Schicht,

21 =mittlere freie Weglidnge in der Schicht.

Aus der mittleren freien Wegldnge ergibt sich der

Gesamtwirkungsquerschnitt ) des Stolprozesses zu >

0— 2 Yal(a)

An

1 M. Poranyi, Atomic Reactions, London 1932.
2 S. Rosiy u. 1. Rasr, Phys. Rev. 48, 373 [1935].
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fir ist die Bewegung der Sekundirstrahlteilchen. Beim
Stof} iibertragen sie auf die Primirstrahlteilchen einen
Impuls in Richtung des Sekundirstrahls (,,Pumpwir-
kung” des Sekundirstrahls), der um so grofer ist, je
kleiner der StoBparameter (entsprechend je groBer der
Ablenkwinkel) ist.

Dies laft sich experimentell priifen, wenn man die
Intensitédtsverteilung in verschiedenen Hohen iiber dem
Streuzentrum mifit. Abb. 3 zeigt, wie mit wachsender
Héhe iiber dem Streuzentrum die Intensitdt bei grofen
Winkeln zunimmt, wihrend sie bei kleinen Winkeln ab-
nimmt. Man erkennt deutlich, wie mit grofler werden-
dem Ablenkwinkel die abgelenkten Teilchen aus der
Ebene des Streuzentrums herausgehoben werden.

Einzelheiten iiber die durchgefiihrten Versuche, die
Apparatur und eine ausfiihrliche Diskussion der Ergeb-
nisse werden in Kiirze an einer anderen Stelle verof-
fentlicht.

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft
danken wir fiir die Unterstiitzung dieser Untersuchun-
gen durch Gewdhrung von sachlichen Mitteln und eines
Forschungsstipendiums an den einen (H.P.) von uns.

100}-SKT Ausschlag des Elektrometers
90-
AN,
N P2
m- f/".—.\'\\
601 7 \
‘/ I A
50t v \&
% :
40r /4 A\
30 4 \\
4
20r
3
n.
o . \
02 04 06 08 10 15 20

Verschiebung des Detektors (mm)

Abb. 1. Intensitédtsverteilung im Querschnitt des breiten Ka-
liumatomstrahles bei verschiedenen Chlorofentemperaturen.

n=Anzahl der Sekundérteilchen im Streuzentrum pro
cm®, I(a) =tabellierte Funktion der Massen der Stof}-
partner (M; bzw. M,) und der Temperaturen der Ofen
(T, bzw. T,),

T, M,

T, M,

Die Abb.1 und 2 zeigen Mellergebnisse tiber die
Schwichung eines Kaliumatomstrahles nach Kreuzung
mit einem Chlormolekularstrahl, die erhalten worden
sind, indem der Detektor zur Messung der Intensitit
des Kaliumatomstrahles® mit Hilfe einer Mikrometer-
schraube hinter dem Streuzentrum quer durch den
Strahl bewegt worden ist. Die einzelnen Kurven jeder

3 In einer spdteren Arbeit soll auch eine nihere Beschreibung
der Versuchsanordnung gegeben werden.



