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Abb. 1. Verformungseigenspannungen iiber dem Querschnitt
verschieden stark zugverformter Armcoeisenproben (Typ A).

Lebensdauerbestimmung des He 3'P;-Zustandes
aus dem Hanle-Effekt bei IonenstoBanregung

K. Bucanaver und W. DrriL

I. Physikalisches Institut der Justus-Liebig-Universitdt Gieen
Direktor: Prof. Dr. W. HaxiLe

(Z. Naturforschg. 22 a, 2126—2127 [1967] ; eingeg. am 16. November 1967)

Unter bestimmten Anregungs- und Beobachtungs-
bedingungen ist das Ionenstoleuchten atomarer Gase
durch die Vorzugsrichtung der Anregung teilweise po-
larisiert !, Die Anwesenheit eines magnetischen Feldes
fithrt zu einer Depolarisation des Stofleuchtens, aus
der die Lebensdauer des angeregten Zustandes be-
stimmbar ist (Haxve-Effekt, zero-field level-crossing) *.

1 J.Stark, Verh. d. D. Phys. Ges. 8, 104 [1906]. —W. Mauger,
Phys. Z. 40, 161 [1939]. — F. J. pe Heer, Advances in
Atomic a. Molecular Physics, Vol. 2, Academic Press Inc.,
New York 1966, S. 327; van den Bos, Theéses, Amsterdam.
W. Hastg, Z. Phys. 30, 93 [1924]. — A. C. MircueLs u. M.
W. Zeuansky, Resonance Radiation and Excited Atoms,
Cambridge University Press 1934, Capt. V.

NOTIZEN

20
mm?
-14- L F
_72_ [
_70\_ -
%s- 8- L
-6+ -
-4+ -
_2_ =

0 | ! ) h|
+2I- . mm5 0—.40/: N
{220} ,Fe-Ka N

LS PR U

L ]
Probenmitte

he)
c
S
<
c
[
Q
S
<

g & & 3
10 20 30 40F
{211}, Cr-Ka i

1 1 1 9.
0 20 40F
?
{310}, ® Co-Ka
*Fe-Kp3

+ 4+
+6F
+8
Abb. 2. Mit Fe-Ka, Cr-Ka, Co-Ka und Fe-Kf gemessene Ver-
formungseigenspannungen iiber dem Querschnitt einer 23%
zugverformten Armcoeisenprobe (Typ B).

verwendeten Roxtcen-Strahlung die grundsitzlichen Be-
funde nicht beeinflufit, geht daraus hervor, dafl mit Ko-
balt- und Eisenstrahlung an {310}-Ebenen dieselben
Spannungswerte erhalten werden. Nach der iiblichen
Betrachtungsweise wiren die MeBergebnisse an {310}-
Ebenen tiberwiegend als Mikroeigenspannungen, die
Ergebnisse an {220}- und {211}-Ebenen dagegen als
reine Makroeigenspannungen anzusprechen. Ein solches
Vorgehen entspricht offenbar nicht den physikalischen
Gegebenheiten.

Die Untersuchungen zeigen insgesamt, daf} die von
verschiedenen Autoren an plastisch verformten homo-
genen Eisenwerkstoffen auf rontgenographischem Wege
gefundenen unterschiedlichen Eigenspannungszustinde
an ein und demselben Werkstoff nach entsprechender
Vorbehandlung reproduziert werden konnen. Eine aus-
geprigte Netzebenenabhdngigkeit des Eigenspannungs-
zustandes tritt im Sonderfall auf, dal} der fiir die Ver-
formungsversuche verwendete Werkstoff eine stark an-
isotrope Gefligeausbildung und Textur aufweist.

Diese Methode wurde bisher bei Untersuchungen der
Lebensdauer angeregter Atomzustinde bei optischer
Anregung und Elektronenstoflanregung 3 verwandt. Die
meisten angeregten Zustinde konnen mit optischer An-
regung, bedingt durch die Auswahlregeln, nicht erreicht
werden. Die StoBanregung, die an diese Auswahlregel
nicht gebunden ist, ermoglicht es, solche Uberginge zu
untersuchen. Groflere magnetische Feldstdrken, wie sie
beim Haxre-Effekt zur Messung besonders kleiner Le-
bensdauern bendtigt werden, schrinken die Anwendung
der ElektronenstoBanregung ein, weil durch die uner-
wiinscht starke Kriimmung des anregenden Elektronen-
strahls im Magnetfeld die notwendige Vorzugsrichtung
der Anregung verlorengeht. Dies wird bei Anregung
durch Tonenstof} vermieden.

3 J. C. PeBay-Peyrra et al., Excitation Electronique d’une
Vapeur Atomique, Centre National de la Recherche Scienti-
fique 23.—26. Mai 1966, S. 71.
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NOTIZEN

Das anregende Ionengemisch (50% H*, 50% H,")
wurde mit einer Extraktionsspannung von 3 kV aus
einer Hohlanodenentladung abgesaugt 4. Nach einer Be-
schleunigung auf 15 keV wurden die Ionen iiber eine
Druckstufe in den StoSraum fokusiert. Der Ionenstrom
von etwa 1,5 uA wurde mit einem Farapay-Becher hin-
ter dem StoBbereich und Sekundirelektronenabschir-
mung durch einen Schreiber registriert.

Das Anregungsleuchten wurde senkrecht zur Ionen-
stoBrichtung beobachtet. Hier wird iiber den Singulett-
Ubergang 3'P; —2!S, des Heliums (1=5016 A) be-
richtet. Die optische Anordnung bestand aus einem In-
terferenzfilter der Firma Baird-Atomic mit der Halb-
wertsbhreite A1 = 40 A, einer Polarisationsfolie und
einem Photomultiplier von EMI 6255 S. Die Messung
des Polarisationsgrades in Abhingigkeit vom Magnet-
feld parallel zur Beobachtungsrichtung ergab eine Lo-
rentz-Kurve, aus deren Halbwertsbreite die Lebens-
dauer ermittelt wurde 2. Zur Kompensation des Erd-
feldes und zur Erzeugung des Depolarisationsfeldes
diente eine dreifache HeLmuorrz-Anordnung.

Bei einem He-Druck von p=9-10"3 Torr ergab
sich eine Halbwertsbreite der Resonanzkurve von 53 Oe,
fir p=4-1073 Torr von 54,5 Oe. Die sich aus der

Formel 2
P= | N—
~ 1+(rg(e H/m))?

4 C.F. Barnerr et al., Rev. Sci. Instr. 24, 394 [1953].

Spektroskopie am MembranstoBwellenrohr

III. Bestimmung der Kantenwellenlinge des Affinitits-
kontinuums von Chloratomen

G. Piersca und L. Renper

Institut fiir Experimentalphysik der Universitit Kiel

(Z. Naturforschg. 22 a, 2127—2129 [1967] ; eingeg. am 6. September 1967)

Die beiden langwelligen Kanten des Chlor-Affinitits-
kontinuums entsprechen dem Anlagerungsproze von
Elektronen der kinetischen Energie Null an neutrale
Chloratome im Grundzustand:

Cl (P32, 1/2) +€—> Cl_(‘SO) +hy.

Die Messung der Kantenwellenldnge ist anderen Ver-
fahren zur Bestimmung der Affinitdtsenergie 13 wegen
der hohen Genauigkeit der spektroskopischen Methode
iiberlegen.

Voraussetzung zur experimentellen Untersuchung des
Affinitdtskontinuums in Emission ist die Erzeugung

1 1. N. Bakurina u. N. L. Toxov, Dokl. Akad. Nauk SSSR 105,
680 [1955].

T. L. Baicey, J. Chem. Phys. 28, 792 [1958].

D. Cusiccrortr, J. Chem. Phys. 31, 1646 [1959].

H. Hennine, Z. Phys. 169, 467 [1962].
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mit

I) Intensitit || zur
Stofrichtung polarisiert

I| Intensitdt | zur
Stofrichtung polarisiert

(P, Polarisationsgrad bei H =0)

ergebenden Lebensdauern sind in Tab. 1 mit den be-
kannten Werten aus der Theorie und analogen Elek-
tronenstoBexperimenten verglichen.

He-Druck  Elektronen-  H*-, H,*-Stof Theorie !
(Torr) Stof 3

0 1,71-10%s
1-10—2 3,75:10"%s*

9-10—3 2,15-10"%s

5-10—3 3,24-107%s *

4-103 2,09-10?s

5-10—4 2,85-10"%s*

* Berechnet aus den veroffentlichten Lorentz-Kurven 3.

Tab. 1.

Die zu groflen Lebensdauern (zu kleinen Halbwerts-
breiten) bei ElektronenstoBanregung lassen sich aus
der Polarisationsgradverfdlschung durch die starke
Kriimmung des anregenden Elektronenstrahls im Ma-
gnetfeld erkldren.

eines Plasmas, das im Bereich der Kantenwellenlinge
vorwiegend Cl-Strahlung emittiert. Das heift, das
Plasma muf} bei moglichst hoher Cl-Teilchendichte und
hoher Elektronendichte eine verhiltnisméBig geringe
Temperatur haben (wegen der relativ geringen Affini-
titsenergie von ca. 3,6 eV).

Henning 4 gelang der Nachweis der Kantenstruktur
des Affinitdtskontinuums von Chlor nicht, da die Tem-
peratur des von ihm benutzten wandstabilisierten Chlor-
Bogens zu hoch lag (ca. 11 000 °K). Berry und Mit-
arb. 5 ¢ beobachteten die Kanten in Emission und Ab-
sorption bei Verdampfung und Aufheizung fester
Chlorsalze im gasdynamischen StoBrohr. Allerdings zei-
gen die veroffentlichten Kurven diese Struktur nur sehr
undeutlich. AuBerdem entfdllt bei der undefinierten
Verdampfung fester Substanzen im StoBrohr die Mag-
lichkeit, die Plasmaparameter iiber die StoBwellenglei-
chungen berechnen zu konnen und damit Absolutwerte
des Elektronen-Anlagerungsquerschnitts zu erhalten.

Aus diesen Griinden wurde hier ein Verfahren ge-
wihlt, das sich bereits beim quantitativen Nachweis des
Wasserstoff-Affinitdtskontinuums bewidhrt hatte 7. Das

5 R. S. Berry u. C. W. Davip, Atomic Collision Processes,
North-Holland Publ. Co., Amsterdam 1964, p. 543.

% R. S. Berry, C. W. Remvany u. G. N. Spoxkes, J. Chem. Phys.
35,2237 [1961] ; 37,2278 [1962].

7 A. Bénw u. L. Reuper, Z. Naturforschg. 20 a, 114 [1965].



