NOTIZEN

Der zeitliche Verlauf der Elektronendichte
im nachleuchtenden Stickstoffplasma
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Im sogenannten ,Auroral Afterglow”, dem Nach-
leuchten sehr reinen Stickstoffs bei Driicken von eini-
gen Torr, das zuerst von KapLan?! beschrieben wurde,
beobachtet man die optische Ausstrahlung von N,
Ionen iiber Zeitraume von Sekunden.

Die Annahme, dal die beobachteten Molekiilionen
aus der Entladung stammen, steht im Widerspruch zu
den vorliegenden Messungen des Elektronenrekombi-
nationskoeffizienten in Stickstoff, die mit Methoden der
Mikrowellentechnik durchgefiihrt worden sind % 3. Nach
diesen Messungen sollte die Rekombination der La-
dungstriger so schnell erfolgen, dal ihre Beobachtung
im Nachleuchten iiber langere Zeiten nicht moglich wére.
Hierauf hat zuerst OLpexBerG * im Jahre 1953 hinge-
wiesen. Die Existenz moglicher Nachbildungsprozesse
von Ladungstragern wurde zusammenfassend von Cario
und StiLie 5 diskutiert. Zur Erklarung der Nachbildung
und Anregung von N, -Ionen miissen mehrstufige StoB3-
prozesse herangezogen werden oder aber Prozesse, bei
denen elektronische Anregungsenergie und Dissozia-
tionsenergie gemeinsam fiir die Ionisierung nutzbar ge-
macht werden.

Zur Aufklirung dieser Fragestellung wurde der zeit-
liche Verlauf der Elektronendichte im Auroral Afterglow
ermittelt.

Die MeBanordnung bestand aus einer Mikrowellen-
briicke (A=1,3 cm), die #hnlich der von Warrmer & 7
vorgeschlagenen Anordnung aufgebaut war. In der
Ubertragungsstrecke zwischen den beiden Hornstrah-
lern befand sich ein zylindrisches Entladungsgefdf3
(7 cm @, 20 cm Linge, Diffusionslinge A2=2,03 cm?),
das so prépariert war, dal} ein Auroral Afterglow be-
obachtet werden konnte. Die Anregung des Gases er-
folgte durch einen fremdgesteuerten Hf-Generator bei
einer Frequenz von 13,6 MHz. Bei den vorkommenden
Elektronendichten war die Anzeige der Mikrowellen-
briicke der Elektronendichte im Gas proportional.

In Abb. 1 ist ein Ergebnis der Messungen, der zeit-
liche Verlauf der Elektronendichte im Nachleuchten bei
einem Druck von 2,5 Torr, dargestellt. Als Parameter
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wurde die Anregungsstiarke der Entladung gewahlt. Bei
der Kurve mit starkster Anregung beobachtet man zu-
nichst einen steilen Abfall der Elektronendichte von
etwa 1,35-10'° cm™3 bis auf 27% des Anfangswertes.
Daran anschliefend steigt die Elektronendichte noch
einmal bis auf 71% des Wertes in der Entladung an.
Dieser Kurvenverlauf beweist eindeutig die Neubildung
von Ladungstrigern im nachleuchtenden reinen Stick-
stoff 8. Der zeitliche Verlauf der Elektronendichte ist
dem der optischen Ausstrahlung, wie er von BroMmEr
und Ferte?, Beare und Broipa 1%, Youne 1! und Fair-
caiLp und Crark !*> gemessen worden ist, sehr dhnlich.
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Abb. 1. Zeitlicher Verlauf der Elektronendichte ne(¢) im ab-
klingenden N,-Plasma. Parameter: Anfangsdichte.
Druck: 2,5 Torr.

Uber den Nachbildungsproze der Ladungstriger
selbst herrscht noch keine Klarheit. Ebenso erweist sich
die Bestimmung des Elektronenrekombinationskoeffi-
zienten und des Koeffizienten der ambipolaren Diffusion
wegen der Uberlagerung des Anfangsabfalles durch die
Nachlieferung und wegen einer Aufheizung des Gases
als schwierig. Uber Einzelheiten und die weiteren
Untersuchungen zur Aufklirung dieser Fragen wird
an anderer Stelle in Kiirze berichtet werden.
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