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die freie Offnung der Austrittsblende gerade beriihrt.
Mit den bisher iiblichen runden Blenden kann man da-
her die Dunkelfeldbilder besonders hell machen, wenn
das Bild der Eintrittsblende die freie Offnung der Aus-
trittshlende gerade beriihrt. Dieser Fall ist in Abb. 1 a
schematisch dargestellt, wobei die in der Austritts-
blendenebene herrschende mehr oder weniger grolle
Stromdichte durch entsprechend enge Punktierung und
die strahlenundurchlissigen Felder der Austrittsblende
durch Schraffieren gekennzeichnet sind. Aber auch
unter diesen Umstdnden kann nur ein relativ kleiner
Bruchteil der gestreuten Strahlen die Austrittsblende
passieren und zur Abbildung beitragen. Wesentlich
hellere Dunkelfeldbilder sind dann zu erwarten, wenn
das Bild der Eintrittsblende die Austrittsblende nicht
nur in einem Punkt beriihrt, wie in Abb. 1 a, sondern
langs ihrer gesamten Begrenzungen, wofiir Abb. 1b
und 1c zwei Beispiele darstellen. Hierbei werden die
freien Offnungen der Eintrittsblende genau auf strahl-
undurchldssige Felder der Austrittsblende abgebildet
und strahlundurchldssige Felder der Eintrittsblende auf
freie Offnungen der Austrittsblende. Die Blenden sind
zueinander komplementir.

Abb. 1. Schematische Darstellung der bei der Dunkelfeld-
abbildung vorliegenden Intensitédtsverteilung in der Austritts-
blendenebene (Aperturblendenebene) fiir

a) die bisher tibliche Arbeitsweise,

b) ein komplementdres Blendenpaar nach Abb. 2,

c) ein komplementires Blendenpaar nach Abb. 3.

Beispiele fiir solche komplementdren Blendenpaare
sind in den Abb. 2 und 3 dargestellt. Bei vorgegebener
Austrittsblende héngt natiirlich die Grofle der Eintritts-
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Die Messungen der Photoionisation von Gasen'!
wurde weiter forgesetzt und auf die Messung der kineti-
schen Energie der bei der Ionisation gebildeten Elek-
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blende vom Abbildungsmalstab bei ihrer Abbildung in
die Austrittshlendenebene ab. Zur deutlicheren Dar-
stellung der Komplementaritét sind die Eintrittshlenden
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Abb. 2. Komplementdres Blendenpaar aus Kreisblenden.
a) Eintrittsblende; das freitragende Blendenfeld 1 wird von
diinnen Stegen 2 getragen. b) Austrittshlende.

Abb. 3. Komplementares Blendenpaar aus Zonenblenden. Die
freitragenden Blendenfelder 1 werden von diinnen Stegen 2
getragen. a) Eintrittsblende, b) Austrittsblende.

in den Abb. 2 und 3 um diesen Abbildungsmalistab
starker vergroflert dargestellt als die Austrittsblenden.
Die Zonendurchmesser des komplementdren Zonen-
blendenpaares nach Abb. 3 kann man natiirlich so wah-
len, wie sie von Hoppe ¢ zum Korrigieren des Offnungs-
fehlers angegeben worden sind, so daf} sich gleichzeitig
noch eine Verbesserung des Auflosungsvermogens er-
zielen liefle. Der Verfasser hilt es fiir wahrscheinlich,
daf sich die von der Zonenblende nach HorrEe theore-
tisch zu erwartende Verbesserung des Auflosungsver-
mogens erst bei Verwendung einer komplementdren
Eintrittsblende in der Praxis verwirklichen 1aft.

Eine ausfiihrliche Darstellung der hier skizzierten
Gedanken soll an anderer Stelle erscheinen.

tronen ausgedehnt. Bei der Photoionisation

A+hy—A"+e (1)

entstehen Ionen (A") und Photoelektronen (e7). Die
letzteren besitzen fast die gesamte UberschuBenergie
(hv —1I; I = lonisierungsenergie von A). Wihrend die
Messung der Ionen nur Auskunft dariiber gibt, dal} ein
Tonisationsakt stattgefunden hat und wie grof} sein Wir-
kungsquerschnitt ist, hat die Messung der Photoelektro-
nen einen grofleren Informationsgehalt. Wird bei der
Ionisation das Ion angeregt, so lifit sich aus der Ioni-
sierungskurve der Anregungsquerschnitt ohne zusitz-
liche Annahme iiber den Ionengrundzustand nicht be-
stimmen. Durch die Messung der Intensitdt und Ener-
gie der entstandenen Elektronen kann eine solche Be-
stimmung durchgefiihrt werden.
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NOTIZEN

Die Messung erfolgt am besten in einer zylindrischen
Gegenfeldanordnung 2. Es wurde eine Anordnung be-
nutzt, die aus zwei Halbzylindern besteht. Werden
beide Zylinder getrennt mit einem Verstirker verbun-
den, und ist die Gegenspannung beider Systeme gleich
grof}, so wird theoretisch der Strom Null als Differenz
zwischen beiden Verstirkern gemessen. Bei einem ge-
ringen Spannungsunterschied wurde der differenzierte
Strom als Funktion der Gegenspannung und der einge-
stellten Differenzspannung gemessen. Durch diese Me-
thode wird der zu messende Strom sehr empfindlich
nachgewiesen, da durch Abgleichen der beiden MeB-
anordnungen die elektrischen Storungen fiir beide Sy-
steme anndhernd gleich gro8 gemacht werden konnen.
Die durch Lichtimpulse (Impulsdauer 1 —2 usec, Folge-
frequenz 50 Hz) erzeugten Elektronenimpulse werden
durch Kathodenfolger einem Verstirker zugefiihrt, der
den Differenzstrom nachweist und ihn einer Torschal-
tung zufiihrt. Mit dieser Torschaltung konnen wéhlbar
lange Bereiche an wihlbaren Stellen des MeBimpulses
herausgeschnitten und dem Anzeigegerat zugefiithrt wer-
den. Dadurch kann der Einflul der Ionen unterdriickt
und die elektrische Reststérung weiter erniedrigt wer-
den.

Die Edelgase haben mit Ausnahme von Helium eine
dullere (p)®-Schale. Bei der Ionisierung entsteht das
Ton im 2Py/- oder 2Py/,-Zustand, wenn eines der 6p-
Elektronen abgetrennt wird. Das abgeloste Elektron
kann sowohl die Serie ns als auch md durchlaufen. Die
Termmultipletts sind nach (jj) gekoppelt. Dabei ent-
stehen unter Beriicksichtigung der Auswahlregeln die
Einzelterme

(p) 332 s12 bzw. (p)%32dye, dse (2)

(p)31/2 s12 bzw. (p)®12dyse. (3)

Es konvergieren drei Serien nach 2Py, und zwei nach
2P1/’2 s

Von Beutrer 3 wurde gefunden, daBl die Serien (3)
oberhalb der Grenze 2Pj), als asymmetrische und stark
verbreiterte Linien im Ionisationskontinuum erschei-
nen. Dieses rithrt von der Tatsache her, daf} die ange-
regten Atome durch Autoionisation zerfallen. In einer
ausfiihrlichen Theorie hat Faxo* das Verhalten von
autoionisierenden Teilchen beschrieben. Der von Brurt-
Ler gefundene Effekt 1dBt sich mit Hilfe dieser Theorie
als eine Wechselwirkung von diskreten Zustinden mit
einem oder mehreren Kontinua verstehen. Durch diese
Wechselwirkung wird der Absorptionskoeffizient in der
Nihe der zunidchst als diskret zu deutenden Terme
stark verdndert und fithrt zu einer scheinbaren Er-
hohung der Oszillatorenstarke. Die Integration iiber
den gesamten verbreiterten Term muf} jedoch nach Aus-
sage der Theorie zu den normalen Oszillatorenstirken
ohne Wechselwirkung fithren. Durch eine Analyse des
Profils der verbreiterten Linien sollte es moglich sein,

und

2 F. J. Virosov, B. L. Kursatov u. A. N. Terenin, Soviet
Phys.-Doklady 6,1, 490 [1961]. — M. I. Avr-Josoury u.
D. W. Turx~er, J. Chem. Soc., Lond. 1963, S. 5141. — R. J.
ScroEx, J. Chem. Phys. 40, 1830 [1964].
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den Anteil der Absorption in das ungestorte Kontinuum
zu bestimmen; das ist die Wahrscheinlichkeit fiir den
Ubergang in das 2P, ,-Kontinuum, die bei Abwesenheit
der nach 2P,,, konvergierenden Serien vorhanden wire.
Der Grenzwert dieser berechneten Ubergangswahr-
scheinlichkeit an der Seriengrenze 2P, , wire zu verglei-
chen mit dem Anteil der Ubergangswahrscheinlichkeit
in das 2Py,-Kontinuum, der in der Gesamtabsorption
bei Energien oberhalb der 2P, ,-Grenze enthalten ist.

Die Ausdehnung der Theorie der Konfigurations-
wechselwirkung auf den Fall wechselwirkender Kon-
tinua 1dBt es moglich erscheinen, daB oberhalb der
*Py/»-Grenze die Ubergangswahrscheinlichkeit in das
2P,/5-Kontinuum durch Einwirkung des 2P,,-Konti-
nuums verdndert wird. Dieses hitte zur Folge, da} sich
die aus dem Gebiet zwischen den Zustinden 2Py, und
2P,); ermittelte Ubergangswahrscheinlichkeit in das
2Pg4/,-Kontinuum von dem Wert unterscheidet, den man
oberhalb der 2P,/,-Grenze aus der Messung der Photo-
elektronen findet.

Der Absorptionskoeffizient der Edelgase Argon,
Krypton und Xenon wurde von Hurrman und Mitarbei-
tern®> von der jeweiligen Ionisationsgrenze bis etwa
600 A und besonders im Bereich zwischen den Grenzen
2Py, und 2P,), sorgfiltig vermessen. Gegen die Grenze
2P,;, werden die Autoionisationslinien nicht mehr auf-
gel6st, und es wird schlieBlich der integrierte Wert des
Absorptionskoeffizienten gemessen, der sich additiv aus
dem Ubergang in das ungestorte Kontinuum und der
Autoionisation zusammensetzt. Aus einer Kenntnis des
integrierten Wertes der Absorptionskoeffizienten der
nach 2P, konvergierenden Serien vor der Ionisierungs-
grenze 2Py, lieBe sich eine Abschédtzung des Beitrages
der autoionisierenden Zustinde zum Gesamtkontinuum
machen, da diese nach der Theorie ebenfalls die norma-
len Absorptionskoeffizienten nicht gestorter diskreter
Zustinde besitzen. Der verbleibende Rest ist dann das
ungestorte Kontinuum.

Die Messung des Verhiltnisses der Ubergangswahr-
scheinlichkeiten W fiir die beiden Kontinua 2Py, und
2P.» (W (3/2)/W (1/2)) oberhalb der Grenze 2Py, er-
gibt fiir Argon 2,1, fiir Krypton 1,64 und fiir Xenon
1,64 unabhingig von der Photonenergie (Abb.1a, b,
¢). Vergleicht man das aus den Messungen von Hurr-
maN und Mitarbeitern aus der Stufe bei 2Py, errechen-
bare Verhiltnis (Ar: 4,5; Kr: 4,2; Xe: 4,6), so sieht
man, dal} diese Werte erheblich von den eigenen Mes-
sungen abweichen. Die Abweichung mufl auf die von
dem 2Py-Kontinuum abzuziehende integrierte Uber-
gangswahrscheinlichkeit der autoionisierenden Zustidnde
und auf eine mogliche Konfigurationswechselwirkung
der Kontinua zuriickgefiihrt werden. Die Meflwerte von
(W (3/2)/W (1/2)) in Abb.1 scheinen fiir sehr kleine
UberschuBenergien des energieirmeren Elektrons an-
zusteigen. Der Anstieg ist moglicherweise apparativer
Art, da Gegenfeldmessungen von Elektronen der Ener-

3 H. BeutLEr, Z. Phys. 93, 177 [1935].

4 U. Favo, Phys. Rev. 124, 1866 [1961].

5 R. E. Hurrman, Y. Tanxaka u. J. C. Larraseg, J. Chem.
Phys. 39, 902 [1963] ; Appl. Optics 2, 947 [1963].
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Abb. 1. Verhiltnis der Anregungswahrscheinlichkeiten W fiir
die Ionenzustande 2Py, und 2Py, (W (3/2) /W (1/2)) der Edel-
gasionen des a) Argons, b) Kryptons und c¢) Xenons als
Funktion der UberschuBenergie Ej . Die MeBwerte (0) und
(U] *) wurden durch zwei verschiedene und unabhingige
Auswerteverfahren gewonnen. — Die Grofle des Differenz-
stromes 1Bt sich sowohl durch Messung des Maximalstromes
(L1 *) als auch durch Messung des integrierten Stroms (O)
einer Differenzstrom-Gegenspannungskurve bestimmen.

gie 1/10 eV sehr storanfillig sind, und besonders ma-
gnetische Felder einen Effekt hervorrufen konnen, der
das Verhiltnis ansteigen lafit. Sollte der Anstieg ein
echter Effekt sein, so wire damit die Konfigurations-
wechselwirkung der Kontinua nachgewiesen.

In Abb. 2 sind die gemessenen Gesamtkontinua der
drei Edelgase aufgetragen. Gleichzeitig ist zu jedem

* In der Abb. als Rechtecke gezeichnet.
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Abb. 2. Ionisationskontinua der Edelgase Argon, Krypton
und Xenon und zugehorige Anteile des 2P/,-Kontinuums (un-
0 '3 tere Kurve). Der mit — gekennzeichnete Wert entspricht der
0 5 10 von Hurrmanx und Mitarb. ® gemessenen Absorption vor der
Eg [eV] Grenze 2Py, .

Kontinuum das 2Pg,-Kontinuum gesondert eingezeich-
net. Die Absorptions- bzw. lonisationskontinua sind
dem Querschnitt nach in willkiirlichen Einheiten einge-
tragen. Der Frequenzverlauf der Kontinua wurde aus
Messungen von Hurrman und Mitarbeitern sowie von
Samson ¢ zusammengesetzt. Die Kurven beginnen je-
weilig kurz vor der 2P ,-Grenze.

Als Resultat der Untersuchungen folgt, dal} zur Zeit
tiber die mogliche Existenz einer Konfigurationswechsel-
wirkung der Kontinua noch keine eindeutige Aussage
gemacht werden kann.
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