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Optische Anregung beim Ladungsaustausch von Ne*-Ionen mit den Molekiilen
N,, O, und CO, bei Energien unterhalb 250 eVolt

H. ScaLumBonM

Institut fiir Angewandte Physik der Universitit Hamburg

(Z. Naturforsch. 23 a, 1386—1391 [1968] ; eingegangen am 15. Juni 1968)

An experimental investigation of the light emission being excited by charge transfer collisions
between ground level Ne*-ions and molecules of N,, O,, and CO, at collisional energies up to
250 eVolts has shown optical excitation of the molecular ions being formed. The spectral scannings
show the main system of N," and mainly the first negative system of O,". Thus N,* is formed in
the excited B23*-levels and O," in the b*3z™- and to a smaller amount in the A2/Iy-levels. Both
reactions approach energy resonance within 1 to 3 eVolts as far as it is possible following the
Franck-Condon principle. The spectral scanniings measured with CO, as the target molecule in-

dicate that at almost equal rates CO,* is formed in the A2/ly-levels and by dissociative charge
transfer CO* in the upper A2/l-levels of the observed comet-tail bands. The energy balance of this
dissociative reaction is endothermic within 2,1 eVolts. — The cross sections for the excitation of
definite vibrational bands of CO,*, CO*, and N," show threshold energies of several eVolts. After
a primary increase the cross sections remain constant over the total energy range up to 250 eVolts.
Only for the excitation of N," a broad maximum between 20 and 30 eVolts was found.

In einer vorangehenden Arbeit! wurde die opti-
sche Anregung beim Ladungsaustausch der positiven
Edelgasionen He* und Ne* mit den Atomen Ar und
Kr bei Stoenergien unterhalb 250 eVolt untersucht.
Es zeigte sich hierbei in Ubereinstimmung mit den
Ergebnissen anderer Autoren, von denen die Sy-
steme He*/Edelgase®? und N,"/CO* untersucht
worden sind, dafl die Wirkungsquerschnitte fiir den
Ladungsaustausch mit optischer Anregung die glei-
che GroBenordnung wie fir den Gesamtladungsaus-
tausch erreichen. Bemerkenswert hieran ist, da} die
optische Anregung nur durch 'Ubertragung eines Tei-
les der kinetischen Energie des stofenden Ions in
innere Energie moglich ist, wiahrend ohne Anregung
die Prozesse exotherm ablaufen wiirden.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist die experimentelle
Untersuchung optischer Anregungen beim Stof} von
Ne*-Ionen mit den Molekiilen Ny, O, und CO, fiir
StoBenergien zwischen etwa 2 und 250 eVolt. Hier-
zu wird das emittierte Licht spektral zerlegt und in
seiner Abhingigkeit von der kinetischen Energie des
stoenden Jons ausgemessen. Diese beim Fehlen op-
tischer Anregungen bis zu 10 eVolt exothermen Re-
aktionen konnten beim Auftreten von optischer An-
regung mit ungefdhrer Energieresonanz ablaufen
oder ebenfalls endotherm werden *.

1 H. Scurumponwm, Z. Naturforsch. 23 a, 970 [1968].

2 M. Lieeies, R. Novick u. N. Toik, Phys. Rev. Lett. 15, 815
[1965].

3 D. Jakcks, F.J.pe Heer u. A. Savor, Physica 36, 606 [1967].

Apparatives

Die Untersuchungen wurden mit einer Apparatur
durchgefiihrt, die einen elektrostatisch fokussierten
Strahl positiver Ne*-Ionen lieferte. Die Stromhohe be-
trug maximal einige 107? A, die StoBenergie konnte
beliebig zwischen 2 und 300 eVolt eingestellt werden,
und die Energiebreite des Strahles lag bei allen Ener-
gien unterhalb 1 eVolt. Um den Strahl frei von ange-
regten Ionen zu halten, wurde die benutzte Elektronen-
stoBquelle bei Spannungen unterhalb des 1. Anregungs-
niveaus des lons und mit durchstromendem Gas be-
trieben.

Die StoBprozesse erfolgten in einem potentialfreien
StoBraum, in den das untersuchte Gas durchstromend
mit einem Druck von maximal einigen 10~* Torr ein-
gelassen wurde, um MehrfachstoBe zu vermeiden. Die
Messung des emittierten Lichtes geschah mit einem
Photomultiplier, vor den wahlweise ein Spektrograph
oder Interferenzfilter gesetzt wurden. Eine ausfiihrliche
Beschreibung der Apparatur wurde in ! gegeben.

Die Eichung der Lichtempfindlichkeit geschah durch
eine Vergleichsmessung mit einem Elektronenanregungs-
prozef}. Mit der benutzten Apparatur wurde nach Um-
kehrung der Potentiale an Linsen und Blenden und
Anbringung einer Kathode ein Elektronenstrahl er-
zeugt. Mit diesem wurde das Hauptsystem des Ny" an-
geregt und die entstehende Lichtemission mit dem
Monochromator und den Interferenzfiltern ausgemes-
sen. Die Eichung geschah nun durch Vergleich der ge-
messenen Intensitdten mit den Angaben des absoluten
Wirkungsquerschnittes fiir den gleichen Anregungs-

4 N. G. Urrerpack u. H. P. Broma, Phys. Rev. Lett. 15, 608
[1965].

* Eine Notiz tiber die erhaltenen Ergebnisse erschien in 3.

5 H. Scurumsonwm, Z. Naturforsch. 23 a, 776 [1968].
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OPTISCHE ANREGUNG BEIM STOSS VON Ne*-IONEN MIT N,, O, UND CO,

prozeB. Der Fehler dieser Eichung, relativ zu den be-
nutzten Werten aus 8, diirfte jedenfalls unterhalb 30%
bis 40% liegen. Eine hiervon unabhingige Abschitzung
des Eichfaktors aus den von den Herstellern angege-
benen Daten der Interferenzfilter (Schott) und des
Photomultipliers (EMI 6256 S) fiihrten auf den glei-
chen Wert **,

Ergebnisse der Messungen und Diskussion

Zwei Arten von Messungen wurden durchgefiihrt.
Fir jeden Stofprozel wurde die spektrale Vertei-
lung der auftretenden Strahlung ausgemessen, und
es wurde die Abhingigkeit der Intensitdt von der
StoBenergie in einigen engen Wellenldngenbereichen
mit Interferenzfiltern untersucht. Aus der spektralen
Verteilung der emittierten Strahlung lassen sich die
vorliegenden Anregungsprozesse ermitteln, und aus
diesen konnen die jeweiligen Energiebilanzen be-
stimmt werden.

1. StoB von Ne* mit N,

Beim StoB8 von unangeregten Ne*-Ionen mit N,-
Molekiilen tritt eine intensive Lichtemission auf.
Abb. 1 zeigt deren spektrale Verteilung, die bei
einer Stofenergie von 200 eVolt ausgemessen wurde.

Das in Abb. 1 gezeigte Spektrum wird durch die

Zuordnung der Intensititsmaxima zu den ebenfalls
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Abb. 1. Gemessene spektrale Verteilung des beim Sto von
Ne* mit N, emittierten Lichtes. StoBenergie 200 eVolt,
Auflosung 25 A.

¢ D. T. Stewart, Proc. Phys. Soc. London 69, 437 [1956].

** Nach einer neueren Messung 7 scheint es moglich, dal3 der
zur Eichung aus ¢ benutzte Wirkungsquerschnitt zu niedrig
ist. Sollte sich dies bestédtigen, miiiten die in der vorliegen-
den Arbeit angegebenen Wirkungsquerschnitte um den
Faktor 2,5 vergroflert werden.

7 J.F. M. Aarrts, F. J. pe Heer u. D. A. Vroowm, zur Veroffent-
lichung in Physica vorgesehen.
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in der Abb. angegebenen Schwingungsiibergingen
nach 8 als Hauptsystem des N,*-Ions identifiziert.
Hierbei handelt es sich um Uberginge der an-
geregten B23*-Niveaus des N,* in den Grundzu-
stand X22',* des N,*-Ions. Die beobachtete Strah-
lung entsteht demnach als Folge der optischen An-
regung beim Ladungsaustausch des Ne*-Ions mit

dem N,-Molekiil gemal
Ne* 4+ N,— Ne+ N,**.

Die relativen Verhiltnisse der Intensitdten der ver-
schiedenen Wellenldngen sind in Abb. 1 durch die
MeBanordnung beeinflult, da deren Empfindlichkeit
vorwiegend durch die Charakteristik des Multipliers
von 3500 bis 4000 A um etwa 20% ansteigt und
von 4200 bis 5000 A wieder um 40% abnimmt. Zur
genauen Auflosung der Schwingungsiiberginge und
der Banden selbst war die Intensitdt der Strahlung
zu gering.

Das Schema der Potentialkurven fiir Ny, N,*
zeigt?, daBl die beobachteten Schwingungsniveaus
v=0, 1 und 2 des B22 *-Zustandes vertikal vom
Grundzustand des N,-Molekiils bei Aufwendung von
18,75, 19,05 und 19,32 eVolt angeregt werden kon-
nen. Bei der Neutralisierung des Ne* werden 21,56
eVolt frei 19, so daB ein UberschuB an innerer Ener-
gie von 2,2 bis 2,8 eVolt gegeniiber etwa 6 eVolt
bei fehlender Anregung nachbleibt. — Bei einem
Energieaufwand von 21 eVolt kénnte aulerdem der
Grundzustand 42" des Quartett-Systems des Ny" im
vertikalen Ubergang angeregt werden, der sich je-
doch nicht durch Strahlungsemission nachweisen
lieBe.

Fiir den Gesamtladungsaustausch von Ne* in Ny*
hat der Wirkungsquerschnitt zwschen 150 und 900
€Volt nach ! den konstanten Wert 6 =8-10718 cm?.
Zum Vergleich wurde durch Integration iiber das in-
tensititsentzerrte Spektrum mittels der beschriebenen
Eichung fiir die optische Anregung ein Wirkungs-
querschnitt von gop;=6°-10718 cm? erhalten. Dieser
Wert diirfte etwas zu niedrig sein, da ein kleiner
Teil des Spektrums unterhalb 3500 A hierbei nicht
erfaBt ist. Auf Grund der Ubereinstimmung beider

8 R. W. B. Gavoo~n u. A. G. Gavoon, The Identification of
Molecular Spectra, Chapman & Hall, London 1950.

9 F. R. Giumorg, J. Quantitative Spectroscopy and Radiative
Transfer 5, 369 [1965].

10 Cu. Moore, Atomic Energy Levels, Vol. I. National Bureau
of Standards, Washington 1949.

11 E. Gusrarsson u. E. LinonoLym, Ark. Fys. 18, 219 [1961].
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Werte ergibt sich, dafl der Ladungsaustausch von
Ne* auf N," iiberwiegend mit optischer Anregung
in den B2Y *-Zustand erfolgt.

Die Abhingigkeit der Anregung der Banden um
3550 und 3850 A von der StoBenergie des Ne®
zeigt die Abb. 2. Beide Kurven haben den gleichen

Verlauf und konnten daher aufeinander normiert
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Abb. 2. Wirkungsquerschnitte fiir die durch Stoff von Ne* mit

N, verursachte optische Anregung der Uberginge (1,0),

(2,1) und (0,0), (1,1), (2,2) des Hauptsystems des N,*.

Die Messungen sind mit Interferenzfiltern 3550 £40 A (Halb-

wertsbreiten) und 3845+ 40 A durchgefiihrt. Die Ordinaten-

angaben sind fiir die Banden um 3550 A. Fiir die Banden um
3845 A sind die Zahlen mit 0,69 zu multiplizieren.

werden. Der Wirkungsquerschnitt beginnt bei einer
durch Extrapolation auf 2 eVolt bestimmten Schwelle
und fithrt iber ein zwischen 20 und 30 eVolt lie-
gendes breites Maximum auf einen oberhalb 100

eVolt bis zum Ende des MeB3bereiches bei 300 eVolt

konstanten Wert.

Deutet man den beobachteten Prozell im Potential-
flichenschema des 3-atomigen Quasimolekiils ! 2,
mufl aus dem Auftreten der Schwelle geschlossen
werden, dall der Kreuzungsbereich der Potential-
kurven der beteiligten Zustinde um

mNs

ESchwelle T >1,2eVolt

};l;j_;+7ﬂNe
oberhalb des asymptotischen Energiewertes der Ein-
gangskurve liegt. Das dreiatomige Molekiil ist hier-
bei als lineare Kette auf Grund der Polarisations-
ausrichtung des N,-Molekiils im Feld des Ne*-Ions
anzusehen.

Der Anstieg des Wirkungsquerschnitts mit zuneh-
mender StoBenergie lafit sich versuchsweise bis an
das Maximum heran dhnlich wie bei den Edelgas-
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systemen! dadurch deuten, daf bei der Schwellen-
energie nur im zentralen Sto} der Kreuzungsbereich
erreicht wird und erst mit zunehmender Energie auch
fiir StoBparameterwerte b>0. Der Wirkungsquer-
schnitt sollte deshalb gemafl der Abhangigkeit

const
Oopt prop.(l— £ )

mit der Energie zunehmen !. Ein guter Angleich an
den gemessenen Verlauf ist hiernach bis 10 eVolt
moglich, beim Maximum liegt die berechnete Kurve
etwa 10% niedriger. Der an das Maximum anschlie-
Bende gemessene Abfall wiirde besagen, dal} auf
Grund der hoheren Stoflenergie die Zustande des
Quasimolekiils zunehmend gestort sind, und daher
offenbar die Ubergangswahrscheinlichkeit in den

anderen Zustand abnimmt.

2. StoB von Ne* mit O,

Die durch Stof} von unangeregten Ne*-Ionen mit
O,-Molekiilen beobachtete optische Anregung liegt
bei hoheren Wellenldngen als die fiir N, gemessene.
Abb. 3 zeigt die spektrale Verteilung des emittierten
Lichtes, die sich bei einer StoBenergie von 200 eVolt
ergab.
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Abb. 3. Gemessene spektrale Verteilung des beim Stoff von
Ne* mit O, emittierten Lichtes. Stolenergie 200 eVolt, Auf-
Iosung 50 A.

Die beobachtete Strahlung entstammt dem 1. nega-
tiven Bandensystem des O,", das von Ubergingen
b*X,”— a%ll, herriihrt, und einige enge Spektral-
bereiche sind dem 2. negativen Bandensystem des
0," zuzuordnen und entsprechen Ubergiingen A2II,
— X2I1,8 In Abb. 3 sind die Zuordnungen
gekennzeichnet und die Schwingungsniveaus ange-
geben. Demnach entstammt die beobachtete Strah-
lung der optischen Anregung beim Ladungsaustausch
gemal

Ne* +0,— Ne + 0,7 *.
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Vom Grundzustand des O,-Molekiils konnen durch
vertikalen Ubergang im Potentialschema? die
Schwingungsniveaus v=1, 2 und 3 des b*3¥,-Zu-
standes des O," angeregt werden, wenn 18,3 eVolt,
18,45 eVolt und 18,6 eVolt zugefithrt werden. Wie
die Eintragungen in Abb. 3 zeigen, lassen sich die
beobachteten Banden als Uberginge von diesen
Schwingungsniveaus deuten. Bei der Neutralisation
des Ne™ wird eine Energie von 21,56 eVolt frei. Es
verbleibt demnach ein UberschuB} an innerer Energie
von 3,0 bis 3,3 eVolt, der in kinetische Energie um-
gesetzt werden muf}. Wiirde dagegen der Ladungs-
austausch in den Grundzustand des O," erfolgen,
beliefe sich der UberschuB an innerer Energie auf

9,4 eVolt.

Aus energetischen Griinden kann man ausschlieen,
daB der primir angeregte Zustand des O, héher als
die b*2 -Niveaus liegt, und die Strahlung als Folge
eines Kaskadenprozesses zu deuten wire. Die Anregung
miite dann nidmlich in die ¢, -Niveaus erfolgen, die
oberhalb 24,5 eVolt liegen. Damit widre der Ladungs-
austausch endotherm, was aber aus der Beobachtung
des Wirkungsquerschnittes bei wenigen eVolt ausge-
schlossen werden kann.

Die Anregung der Niveaus A2I1,, die die beob-
achteten Banden (0 in 11), (0 in 12) und (1 in 14)
des 2. negativen Systems des O," zur Folge hat,
kann nicht durch streng vertikale Uberginge vom
Grundzustand der Potentialkurve des O, geschehen.
Hierauf ist vermutlich deren geringe Intensitit zu-
rickzufiihren.

Diese Strahlung liele sich aber auch als Kaskaden-
Proze deuten. Vom Grundzustand des O, konnten
namlich durch vertikalen Ubergang zwischen den Po-
tentialkurven die hoher liegenden Niveaus 234"
(v=>23 und 4) oder 24; (v221) des O," angeregt wer-
den, die durch Strahlungsiibergang das obere Niveau
A2]l, (v=0 und 1) des 2. negativen Systems auffiil-
len. Die bei diesem Ubergang emittierte Strahlung wire
mit der benutzten Anordnung nicht nachweisbar, da sie
unterhalb 3500 A liegt. Die zur Anregung dieser hoher
liegenden Niveaus erforderliche Energie betrdgt 20 bis
21 eVolt. Der StoBproze3 bliebe demnach noch um 0,5
bis 1,5 eVolt exotherm.

Abb. 4 zeigt die Abhingigkeit des Wirkungsquer-
schnitts fiir den (2,0)~Uhergang des 1. negativen
Systems, d. i. fir das 3. Maximum der Abb. 3, von
der StoBenergie des Ne*-Ions. Von etwa 5 bis 250
eVolt ist die beobachtete Intensitdt innerhalb der
Streuungen konstant. Demnach ist die Ubergangs-
wahrscheinlichkeit zwischen den beiden beteiligten
Zustanden des Quasimolekiils unabhingig von der
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kinetischen Energie des stoBenden Ions, also unab-
hingig von der Geschwindigkeit, mit der der Kreu-
zungsbereich der Potentialkurven durchlaufen wird.
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Abb. 4. Wirkungsquerschnitt fiir die durch Stofl von Ne* mit

0, verursachte optische Anregung des (2, 0)-Uberganges des

1. negativen Systems des O,*-Ions. Messung mit Interferenz-

filter 5250140 A.

Mittels Integration iber die gemessene spektrale
Verteilung wurde der Gesamtwirkungsquerschnitt
bestimmt. Es ergab sich 64y =2,35-10718 cm? fiir
den Wellenlingenbereich von 4600 bis 5720 A
und fiir den anschlieBenden Bereich bis 6025 A
Oopt = 5,0-10718 cm?. Dieser Wert ist wegen der in
diesem Bereich erforderlichen hohen Korrektur zur
abfallenden Multiplierempfindlichkeit unsicher und
daher getrennt angegeben. Insgesamt erreicht der
Wirkungsquerschnitt bei 200 eVolt Stoflenergie
Gopt = (5 bis 10) -10718 cm?.

3. StoB von Ne* mit CO,

Die durch Stofi von Ne*-Ionen mit CO,-Molekiilen
angeregte Lichtemission zeigt in spektraler Auflésung
Abb. 5. Die StoBenergie des Ne* betrug bei dieser
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Abb. 5. Gemessene spektrale Verteilung des beim Stofl von
Ne* mit CO, emittierten Lichtes. StoBenergie 200 eVolt, Auf-
Iésung 20 A.
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Messung ebenfalls 200 eVolt. Die Deutung dieses
Spektrums hat einige Schwierigkeiten bereitet, denn
es laBt sich nur teilweise dem angeregten CO,*-Ion
zuordnen.

Da nun eine massenspektrographische Untersu-
chung 2 des Ladungsaustausches zwischen Ne* und
CO, gezeigt hat, da bei 500 eVolt neben nur 12,5%
CO,* in dissoziativen Prozessen zu 50% CO*, zu
12,5% O* und 25% C* gebildet werden, wurde das
Spektrum versuchsweise diesen Dissoziationsproduk-
ten zugeordnet. Hierdurch gelang eine vollstindige
Erkldarung.

Nimmt man die Maxima der spektralen Vertei-
lung als Kennzeichen zur Identifizierung, ergibt
sich, daB der unterhalb 4000 A liegende Bereich
nach 13 1 {iberwiegend durch optische Anregung
beim direkten Ladungsaustausch gemal}

Ne+ -+ COg - Ne + C02+*

entsteht und der oberhalb 4000 A liegende Teil 8
durch optische Anregung bei der CO* liefernden
dissoziativen Reaktion

Ne* +C0O,— Ne+ 0 +CO**.

Die dem CO,"-Ion zugeschriebenen Banden entspre-
chen den in den Grundzustand des CO," fithrenden
Ubergingen A2IT,— X2 I, . Fiir die Anregung der
A2[I -Niveaus des CO," aus dem Grundzustand des
CO, sind 16,5 bis 18,0 eVolt erforderlich 4. Die
nach dem Stof in kinetische Energie abgefiihrte
tiberschiissige innere Energie betrdgt demnach 3,5
bis 5 eVolt. Wiirde die Reaktion ohne Anregung ab-
laufen, ldge diese Energie um 3 eVolt hoher.

Die durch optische Anregung beim dissoziativen
Proze3 verursachte Strahlung entstammt den Ko-
metenschweif-Banden® des CO*, die durch die in
den Grundzustand des CO* fiihrenden Uberginge
AZ]l — X23™ entstehen. In Abb. 5 sind die Schwin-
gungsniveaus angegeben, die den so gedeuteten Ban-
den zugeordnet werden. Die Kometenschweif-Banden
erstrecken sich mit geringerer Intensitat auch in den
Bereich unterhalb 4000 A. Die in diesem Bereich
gemessenen Intensititsmaxima lassen sich jedoch
nicht bestimmten Ubergingen dieses Bandensystems

12 E, Linpnory, Z. Naturforsch. 9 a, 535 [1954].

13 S. Mrozowski, Phys. Rev. 60, 730 [1941] ; 62, 270 [1942] ;
72, 682, 691 [1947].

14 G. Herzeere, Molecular Spectra and Molecular Structure,
Vol. II, Spectra of Polyatomic Molecules, Van Nostrand
Comp., Inc., New York 1966.
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zuordnen. Die Kometenschweif-Banden bilden in
diesem Bereich vielmehr den Untergrund zu den
hier mit héherer Intensitdt auftretenden CO,*-Ban-
den.

Die Aufstellung der Energiebilanz fiihrt zu dem
Ergebnis, dal diese dissoziative Reaktion durch die
optische Anregung um 1,9 bis 2,1 eVolt endotherm
wird. Zur Dissoziation des CO, in CO und O sind
5,6 eVolt 1® erforderlich und zur Ionisation des CO
weitere 14,0 eVolt ¢, so daB von den bei der Neu-
tralisation des Ne* freiwerdenden 21,56 eVolt noch
0,96 eVolt zur Verfiigung stehen. Zur Anregung der
Kometenschweif-Banden des CO*™ werden 1,9 bis
3,9 eVolt benotigt, z.B. 3,1 eVolt fir den (3,0)-
Ubergang und 2,9 eVolt fiir den (2,0)-Ubergang.
Die Anregung kann also nur erfolgen, wenn aus der
kinetischen Energie die zur Anregung fehlenden 1,9
bzw. 2,1 eVolt aufgebracht werden. — Versuchs-
weise konnte man sich diese Energieiibertragung
so vorstellen, daf} zuerst eine Schwingungsanregung
des CO, erfolgt, und somit die Dissoziation des
Molekiils ,,vorbereitet* wird.

Die erhaltenen Energiebilanzen lassen sich so ver-
stehen, dal wie bei N, und O, der Ladungsaustausch
in die optisch angeregten Zustdnde erfolgt, mit de-
nen gegeniiber den Grundzustandsprozessen eine
bestmogliche Anndherung an die Energieresonanz
erreicht wird.

Der durch Aufsummierung der Lichtemission von
3300 bis 4800 A ermittelte Wirkungsquerschnitt fiir
die gesamte optische Anregung betrdgt bei 200 eVolt
Stoflenergie des Ne* 04pt =4,8:10717 cm?. Der An-
teil der dissoziativen Reaktion liegt bei etwa 50%. —
Wiirde man das fiir 500 eVolt bekannte Verhaltnis
CO," zu CO* von 1 : 4 auf die hier benutzte Energie
von 200 eVolt iibertragen, wire zu schlieen, dal
hochstens 25% des auftretenden CO* im angeregten
Zustand gebildet wird.

Die Abhingigkeit der optischen Anregung von
der StoBlenergie des Ne*-Ions fiir zwei der Intensi-
titsmaxima der Abb. 5 zeigt Abb. 6 fiir den Bereich
um 3845 A und Abb. 7 fiir 4030 A. Obwohl Abb. 6
einer Anregung des CO,*- und Abb. 7 der Anregung

eines CO*-Uberganges zuzuordnen ist, haben beide

15 T. L. Corrrei, The Strength of Chemical Bonds, Butter-
worths, London 1954.

16 G. Herzsere, Molecular Spectra and Molecular Structure,
Vol. I, Spectra of Diatomic Molecules, Van Nostrand Co.,
Inc., New York 1955.
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Abb. 6. Wirkungsquerschnitt fiir die durch Sto8 von Ne* mit

CO, verursachte optische Anregung der Emission des CO,*-
Tons im Bereich 3845140 A.
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Abb. 7. Wirkungsquerschnitt fiir die durch StoB von Ne*

mit CO, verursachte optische Anregung des (3, 0)-Uber-

ganges der Kometenschweif-Banden des CO*. Interferenzfilter
4030+40 A.
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Verlaufe annihernd die gleiche Form. Sie steigen
oberhalb einer bei einigen eVolt liegenden Schwelle
steil an und erreichen bei etwa 20 eVolt einen Wert,
den sie bis zum Ende des MeBbereiches von 250
eVolt bzw. 300 eVolt beibehalten.

Da fiir den CO* liefernden dissoziativen Prozef3
ein Anteil der kinetischen Energie in innere Energie
iibertragen werden muf}, gibt es eine Mindeststof-
energie, unterhalb der die Reaktion nicht stattfinden
kann. Berechnet man diese Mindeststoenergie aus

E— (AE)im‘t@?
mCoOz
erhilt man fir (4E);=2,1 eVolt den Wert £=3,1
eVolt. Dieser stimmt mit dem durch Extrapolation
erhaltenen Schwellenwert innerhalb der experimen-
tellen Unsicherheit iiberein.

(s.in 1),

Herrn Prof. Dr. H. Raetuer danke ich fiir die Uber-
lassung von Institutsmitteln zur Durchfiilhrung dieser
Untersuchung.



