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Resonanzeinfang langsamer Elektronen in Athan und Propan
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Institut fiir Angewandte Physik der Universitit Hamburg

(Z. Naturforsch. 24 a, 578—584 [1969] ; eingegangen am 30. Dezember 1968)

By means of a time-of-flight method the electron drift velocity v— in ethane was measured
at densities between N = 1,5 - 1019 and 1,1 - 1021 em—3 (450 Torr < p2o = 33390 Torr). Below
E/N = 10718 and above E/N = 10716 Vem?2 (E/p2o < 0,03 and > 3,3) v_ is independent of
density N, in the intermediate region v— decreases at a given E/N with increasing density. This
means a violation of the similarity rule. As function of E/N at a given N the relative drift
velocity ¢ = v—(p)/v—(450 Torr) shows a resonance curve with a minimum at E/N = 6,5 - 10-18
(E/p2o = 0,2). This effect can be described, assuming that the electron is attached to the CoHg-
molecule for a short time 7. The cross section for the electron attachment, Q,, has a resonance
maximum at electron energies of ~ 80 meV. @, is shown to be = 1015 ¢cm?2 and the life time
to be = 10-14sec. — In propane a similar density-effect is found.

Fiir ein vorgegebenes Gas sollte, sofern die Ahn-
lichkeitsgesetze erfullt sind, die Elektronendrift-
geschwindigkeit v_ nur von dem Verhéltnis der
elektrischen Feldstiarke zur Teilchendichte des
Gases, E/N, abhingen, nicht von der Dichte N.
Kiirzlich fand jedoch GRUNBERG! bei Messungen
in He und N2 im Bereich kleiner £/N-Werte eine
Abnahme von v_ mit steigender Dichte. Um diese
Abweichung genauer zu untersuchen, wurden Mes-
sungen von v_ in den Gasen Athan und Propan
durchgefiihrt. Eine vorldufige Mitteilung dieser Er-
gebnisse siehe 2.

1. Experimentelles

Eine nihere Beschreibung der MeBmethode befindet sich
in 1. Der Abstand der verwendeten Elektroden (Rogowski-
Profil, & = 14 ¢cm) betrug 3 cm, die angelegten Spannun-
gen lagen zwischen 10V und 150 kV. Im allgemeinen
wurden bestimmte Dichten eingestellt, die mit Hilfe von
pV-Werten3 und Gasgleichungen4 in die entsprechenden
realen Drucke umgerechnet wurden. Die im weiteren Ver-
lauf angegebenen Drucke sind stets die eines idealen Gases
bei 20 °C, das dieselbe Dichte besitzt wie das eingestellte
reale Gas. Die maximal verwendbaren Drucke bei Zimmer-
temperatur betragen beim Athan 27 500 Torr real oder
46 000 Torr ideal, beim Propan 6300 Torr real entsprechend
7600 Torr ideal. Der Fehler der Dichteeinstellung betrug
0.3—1.5%,. Zusammen mit dem Spannungsfehler von
0.39, und dem Auswertefehler der Oszillogramme ergibt
sich fiir die Driftgeschwindigkeitswerte eine Genauigkeit
von 2—39%,.

1 R. GRUNBERG, Z. Naturforsch. 23a, 1994 [1968].

2 B. HuBER, Z. Naturforsch. 23 a, 1228 [1968].

3 J. D’Axs u. E. Lax, Taschenbuch fir Chemiker und
Physiker, Verlag Springer, Berlin-Heidelberg-New York
1967.

Es wurden Gase mit der Reinheit von 99,95%, von der
Firma Deutsche L‘Air Liquide verwendet, ohne eine
weitere Reinigung mit Kiihlfallen durchzufithren. Zusitz-
liche Messungen von v_ in Athan bei einem Zusatz von
0,19;, CH4 als Verunreinigung zeigten keine meBbare Ande-
rung der Driftgeschwindigkeit.

2. Ergebnisse in Athan
a) Mefergebnisse

Die Driftgeschwindigkeit »_ in Athan wurde bei
Dichten von 1,510 em=3 bis 1,1 - 1021 ecm—3 be-
stimmt, das entspricht Drucken von 450 Torr bis zu
33390 Torr. Die Werte sind fiir einige Dichten in
Tab. 1 angegeben. Eine Wiederholung der Messung
ergab fir die Reproduzierbarkeit der v_-Werte
2—3%.

Ein Vergleich der Werte zeigt, dall oberhalb
E|N = 10716 und unterhalb E/N = 10-18 die v_-
Werte innerhalb der Fehlergrenzen fiir die verschie-
denen Dichten tibereinstimmen. In dem dazwischen-
liegenden Bereich wird die Driftgeschwindigkeit mit
steigender Dichte kleiner.

Die gemessenen Niederdruckwerte (N = 1,5
% 1019 em~3) liegen etwas oberhalb der Literatur-
werte von Bowmax und Gorpox5, dagegen unter-
halb der Werte von CorTRELL und WALKERS; sie
stimmen jedoch mit beiden innerhalb der angegebe-
nen Fehler tiberein.

4 Laxport-BORNSTEIN, Band 4, Teil 4, Verlag Springer,
Berlin-Heidelberg-New York 1967.

5 C. R. Bowmax u. D. E. Gorbox, J. Chem. Phys. 46,
1878 [1967].

6 T. CortreLL u. I. WALKER, Trans. Faraday Soc. 61,
1585 [1965].
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E/N -1018 E/p20o N-1019=1,5 15 40 70 110 Niéderdruck-
Vem? A% [em~3] werté mach *
em Torr | P20 =455 4554 12143 21251 33394 I*% 6
‘ [Torr]
0,3 0,01 1,025 1,03 1,04 — —
0,5 0,017 1,73 1,74 1,73 — —

0,7 0,023 2,52 2,50 2,50 — - 2,5

1,0 0,033 3,65 3,66 3,60 3.49 - 3,6

2,0 0,066 7,70 7,70 7,30 6,85 — 7.5
3.0 0,099 12,1 11,9 11,2 10,4 9,45 11,56 12,6
5,0 0,165 20,2 19,5 18,2 16,7 15,5 19,2 20,7
7,0 0,231 27,2 26,0 24,6 22,2 20,6 26,3 27,5
10 0,33 34,2 33,3 31,5 28,9 26,5 33,2 348
20 0,66 45,5 44.6 42,7 41,0 37,1 440 46,5
30 0,99 50,0 49,3 47,5 45,5 43,7 48,5 51,0
50 1,65 52,6 52,6 51,0 49,5 47,5 52,5 53,5
70 2,31 | 53,5 53,5 52,7 51,0 — 53,5 55,0
100 3,3 53,5 53,2 53,5 52,5 — 53,5 54,5
200 6,6 52,2 52,0 — — - 52,0 52,6
300 9.9 50,5 50,0 — — — 50,0 51,1
Fehler: 2% 2% 2% 2,5% 3% 6% > 4%

* Die Werte wurden erhalten durch Interpolation von MeBpunkten.
** MeBdruck: 12—200 Torr; entspricht N = (0,5—7) - 1018 cm—3.
Tab. 1. Elektronendriftgeschwindigkeit »_ - 10-5 cm/sec in Athan bei verschiedener Gasdichte; 7 = 295 °K.
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Abb. 1. Relative Driftgeschwindigkeit ¢ = v—(p)/v- (450
Torr) in Abhéngigkeit von £/N mit der Dichte N als Para-
meter (gemessen bei 7' = 295 °C

~

Kurve 1: N =1,5:1020cm=3; p = 4554 Torr;
Kurve 2: N =4 -1020cm=3; p = 12143 Torr;
Kurve 3: N =7 -1020 cm—3; p = 21251 Torr;
Kurve 4: N = 1,1 1021 em=3; p = 33394 Torr.

In Abb. 1 wurde das Verhéltnis ¢ = v_(p)/v— (450
Torr) iiber E/N aufgetragen2. Fiir eine feste Dichte
zeigt ¢ eine Abnahme mit fallendem £/N, es durch-
lauft ein Minimum und erreicht bei noch kleineren
Werten von E/N (< 10~18) wieder den Wert eins.
Die Kurven zeigen also ein resonanzartiges Ver-
halten. Fiir einen festen E/N-Wert erhilt man im
Bereich 10-18 < F/N < 10-16 eine Abnahme von ¢
mit gréferer Dichte. Um diese Dichteabhangigkeit
von v_ genauer zu bestimmen, wurde die Grofle
1/g = v— (450 Torr)/v—(p) tiber dem Druck in Abb. 2
aufgetragen. Die Kurven zeigen ein lineares An-
steigen der reziproken Driftgeschwindigkeit mit
wachsendem Druck.

b) Diskussion

Eine solche lineare Abhéingigkeit kann man er-
klaren, wenn man annimmt, dafl das Elektron fir
eine kurze Zeit T von dem CyHg-Molekiil eingefan-
gen wird. Wéahrend dieser Zeit bleibt das Elektron
praktisch am Ort stehen und sorgt somit fiir eine
groBere Driftzeit 7—. Die Driftzeit der Elektronen
ohne anlagernde Sté8e, 7, wird um die Zeit ver-
langert, in welcher das Elektron angelagert ist. Man
erhilt fur den Fall, dal 1/» und 7 klein sind gegen
die Flugzeit 7, die Formel2.7

T = T_O(l +VT)

7 R.H.RrrcHIE u. J. E. TURNER, Z. Phys. 200, 259 [1967].
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Abb. 2. Lineare Abhdngigkeit der reziproken relativen Driftgeschwindigkeit Abb. 3. Die GroBe »; 7 in Abhéngigkeit
vom Druck p fir verschiedene E/N-Werte. Die Steigung der Geraden als von E/N.

f(E/N) verlauft in der Reihenfolge der angegebenen Zahlen (Resonanz-

verhalten).
und damit
1 1,+ vt  l4+ntp
v-(p) v-(po) v-(po)

Hierbei bedeutet » die reziproke Flugzeit zwischen

und WALKER® (siehe Tab. 2) erhalt man »;7 in
Abhéngigkeit von der charakteristischen Elektro-
nenenergie k7', siehe Abb. 4. Die Grofle »; 7 erreicht

zwei anlagernden Stofen und v_(pg) die Drift- Athan Propan
geschwindigkeit ohne anlagernde Stolle (v_(po) ﬁg’n \EC/ r?;‘-’ ke rﬁg" Ky n]iefI;
~ v (450 Torr)). Es wird angenommen, dal} die - Torr
Lebensdauer unabhéngig vom Druck ist, daf} jedoch
=~ p gilt 03  9.09-1018 23 585
L #E D b = 04 121-1017 28 712
In diesem Modell muf3 die GroBe »;t das reso- 0.5 152 3.5 88.9 2.3 58,5
nanzartige Verhalten der Kurven in Abb. 1 verur- 0,6 182 3.8 96,6
salmcher-l. Aus d.er Steigung de'r Geraden in Abb. 2 er- (l)g 335 éz) iigg 3.9 99.2
gibt sich »; 7 in Abhéngigkeit von E/N. Wie Abb. 3 1.5 4.55 7.8 198,2 54 1372
zeigt, durchlauft »; v ein Maximum bei 2,0 6,06 9.8 249 6.4 163
2,5 7,58 11.8 300 7.8 198
E/N =6.,5-10"18 Vem2 (E/pgg = 0,2) 3.0 9,09 14.0 356 9,2 234
4,0 1,21 -10716 18,5 470 11.8 300
5,0 1.52 14.5 369

mit einem Wert von 10-5 Torr~1. Da der Grofle E/N
eine bestimmte mittlere Elektronenenergie ent-
spricht, bedeutet dies, dafl die Wahrscheinlichkeit
fir einen anlagernden Stofl und deshalb auch » bei
dieser Elektronenenergie ein Maximum hat. Die
Beziehung zwischen E/N und der mittleren Elek-
tronenenergie erhilt man aus den Townsend-Ener-
giefaktoren kr, welche definiert sind als das Ver-
héaltnis der Elektronentemperatur zur Gastempera-
tur8. Bei Verwendung der kp-Werte von COTTRELL

8 R. H. HEALEY u. J. W. REED, The Behaviour of Slow
Electrons in Gases, Sydney 1941.

Tab. 2. Townsend-Energiefaktoren &t in Athan und Propan
nach 6.

bei einem k7 von ~ 55 meV ein Maximum, das
heil3t bei einer mittleren Elektronenenergie von
3k Tmax >~ 80meV. Die Elektronen im Schwarm-
experiment sind nicht monoenergetisch, sondern sie
besitzen eine Energieverteilung, durch welche die
Form der experimentellen Kurve in Abb. 4 mit-

9 Wir danken den Verfassern fiir die Mitteilung unver-
offentlichter kp-Werte in Athan und Propan.
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Abb. 4. Die GroBe »; 7 in Abhingigkeit von der charakteri-

stischen Elektronenenergie k£ 7'. Durchgezogene Kurve: ex-

perimentell; unterbrochene Kurven: berechnet mit AE-
Werten von 20 bzw. 50 meV.

bestimmt wird. Wegen der geringen Elektronen-
energien kann die Energieverteilung als eine Max-
wellverteilung angesehen werden. Nimmt man fir
die Anlagerungswahrscheinlicheit in Abhéngigkeit
von der Elektronenenergie eine Resonanzkurve an
(Breit-Wigner-Formel) und faltet man diese mit der
Maxwell-Verteilung der Elektronen, so erhélt man
eine theoretische Kurve fir »;7. Durch Anpassung
der theoretischen Kurve an die experimentelle kon-
nen die Parameter der Resonanzkurve, Resonanz-
energie E . und Halbwertsbreite AE, festgelegt
werden. Man erhdlt als Resonanzenergie fir die
Elektronenanlagerung £ . = 80 meV. Fir AE < 40
meV erzielt man einigermaBen gute Ubereinstim-
mung zwischen theoretischer und experimenteller
Kurve; ein unterer Grenzwert fiir 4E kann der An-
passung nicht entnommen werden.

Mit dem abgeschitzten AE lassen sich Grenz-
werte fir 7 und einen mittleren Wirkungsquer-
schnitt fiir anlagernde StoBe, @,, bestimmen. Mit
der Gleichung AE - T ~ # erhélt man aus der maxi-
malen Halbwertsbreite eine Lebensdauer des ein-
gefangenen Elektrons von 7 = 10-14 sec. Eine Glei-

chung fir @, bekommt man aus den Beziehungen
NQa=1/la=1]c,

woraus folgt Qa = v17/(cTN1).

Hierbei sind ¢ = Geschwindigkeit des Elektrons,
Aa = Wegstrecke zwischen zwei anlagernden St6B3en
und N;= N/p=3,3-1016cm=3 Torr-1. Fir den
mittleren Anlagerungswirkungsquerschnitt erhélt
man im Maximum einen Wert von ~10-15 cm2.
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¢) Dichteeffekt im CyHg—COg-Gemisch

Nach dem oben beschriebenen Modell der Elek-
tronenanlagerung sollte der Dichteeffekt von der
Elektronenenergie abhingen und in Athan bei
80 meV ein Maximum erreichen. Um diese Energie-
abhingigkeit deutlich zu machen, wurde v_ in
Mischungen von C2Hg und CO3 bei unterschiedlicher
Dichte bestimmt.

Im Gemisch wird die Beziehung zwischen E/N
und der mittleren Elektronenenergie durch die
Wechselwirkung der Elektronen mit dem Zusatzgas
im allgemeinen verdndert. Bei COz-Zusatz in Athan
fuhrt dies dazu, da die Elektronen bei gleichem
E|N im Gemisch eine kleinere mittlere Energie be-
sitzen als in reinem Athan. Es ist deshalb ein grofe-
res E/N notwendig, um die Resonanzenergie fiir die
Anlagerung zu erreichen. Das Resonanzminimum
von ¢ muf} somit im Gemisch bei einem hoheren £/N
liegen als in reinem Athan. Es wurde der Dichte-
effekt in einer Mischung von CeHg und 59, CO2
untersucht.
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Abb. 5. Driftgeschwindigkeit »- in Gemischen von C:Hg
und COs. Gemessen bei N = 21020 cm—3 und 7' = 295°K.

Abb. 5 zeigt die Anderung der Driftgeschwindig-
keit mit unterschiedlichem COs-Zusatz. Sind die
Elektronen in reinem Athan unterhalb von E/N
A~ 1018 im thermischen Gleichgewicht mit dem
Gas — das entspricht einer mittleren Elektronen-
energie von 39 meV —, so bleiben sie im Gemisch
mit wachsendem COs-Zusatz bis zu einem hoheren
E|N hin thermisch, und zwar bei 59, CO2 ungefiahr
bis £/N = 8- 10718, Das Resonanzmaximum muf}
deshalb in der Mischung oberhalb ~ 1017 liegen.
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In Abb. 6 ist die relative Driftgeschwindigkeit fiir
reines Athan und fiir die Mischung bei einer Dichte
von 1,5 bzw. 2 - 1020 cm—3 aufgetragen. Es zeigt sich
eine deutliche Verschiebung des Resonanzminimums
in der Mischung zu einem E/N von 2 - 10717 Vem?2.
Dieses Ergebnis zeigt deutlich die Abhéngigkeit des
zugrunde liegenden Prozesses von der mittleren
Elektronenenergie.
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Abb. 6. Relative Driftgeschwindigkeit ¢ in reinem CoHg
und bei einem Zusatz von 59, CO2. — x —Mischung, N =2
-1020 em=3; --- O --- reines CoHg, N = 1,5 - 1020 cm—3,

Da bei dieser Messung die Dichte nur 2 - 1020 cm—3
betrug, und deshalb der COq-Anteil nur 1019 cm=3,
sollten nach Messungen von 10 die COs-Molekiile
selbst noch keinen Dichteeffekt bewirken und somit
auch fir die Grofle des gemessenen Effektes noch
keine Rolle spielen.

B. HUBER

Im Zusammenhang mit der Resonanz im Athan
konnte moglicherweise die Anregung der Rotation
der CH3-Gruppen um die C—C-Achse stehen, die
eine Energie von 119 meV erfordert. In &hnlicher
Weise wurden GRUNBERGS Ergebnisse in Hy und
No! von FromMuOLD!! durch Annahme von
Rotations-Resonanzen gedeutet.

3. Ergebnisse in Propan

In Propan wurde die Elektronendriftgeschwindig-
keit bei Zimmertemperatur bis zu Dichten von
2,5+1020 cm~3 gemessen, das entspricht ungefahr
7600 Torr. Die gemessenen Werte sind in Tab. 3 an-
gegeben. Ein Vergleich dieser Werte zeigt, dal
unterhalb E/N = 10-16 die Driftgeschwindigkeit
stark mit steigender Dichte abnimmt. Bei 7600 Torr
erhilt man bereits Abweichungen bis zu 159, gegen-
iber den Niederdruckwerten. Vergleichswerte aus
der Literatur, die bei geringen Dichten gemessen
wurden, sind in der letzten Spalte von Tab. 3 an-
gegeben.

Die Auftragung der relativen Driftgeschwindig-
keit ¢ iiber E/N zeigt Abb. 7. Wie beim Athan hat ¢
oberhalb E/N = 10-16 fir simtliche Dichten den
Wert eins. In diesem E/N-Bereich ist also kein
Dichteeffekt festzustellen. Zu kleinen E/N-Werten
hin nimmt ¢ ab, durchliauft jedoch kein Minimum
wie beim CyHg, sondern wird unterhalb E/N =
5+ 10718 konstant (4hnliches Verhalten wie bei Hs,

E/N -1018 E/p20 N-1019=15 8,0 15,0 20,0 25,0 Nieder-
Vem? \Y% [em—3] druck
cm Torr P20 = 455 2429 4554 6072 7592 werte nach®
[Torr]
0.4 0,013 0.66 0,633 0.595 0,57 0.55
0.6 0,02 0.99 0,95 0,895 0.86 0.825
0,8 0,026 1,31 1.26 1,18 1,14 111
1.0 0,033 1,64 1.59 1,48 1.43 1,37
2,0 0,066 3.34 3.20 3,03 2,92 2,81
4,0 0,132 7.05 6.80 6.35 6,05 5.89 7.30
7.0 0.231 12,8 12,3 11,6 111, 10.75 13,2
10 0,33 18.0 17.3 16.3 16.0 15.4 18.8
20 0,66 29,7 29,0 27,5 26.8 26.4 30.7
40 1,32 39,1 38.8 37.5 36,9 36.5 40.8
70 2,31 44.2 44.0 43.2 42.8 423 46.3
100 3.3 46.5 46,3 45,6 45,7 45,0 48,2
200 6.6 48.4 47.9 48.5 48,1 47.7 50,0
400 13,2 50,5 50,5 50,5 50,0 50,2 51,0
Fehler: 29, 2% 2% 2% 2% > 49

Tab. 3. Elektronendriftgeschwindigkeit »_ - 1075 em/sec in Propan bei verschiedener Dichte; 7' = 295 °K.

10 H. LEnNING, Phys. Letters 28a, 103 [1968].

11 L. FrRommBOLD, Phys. Rev. 172, 118 [1968].
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Abb. 7. Relative Driftgeschwindigkeit ¢ = v_(p)/v- (450
Torr) in Abhanglgkelt von E/N (T = 295 °K)
Kurve 1: N =8 -1019 em—3; p = 2429 Torr;
Kurve 2: N = 1,5-1020 cm—3; p = 4554 Torr;
Kurve 3: N =2 -1020 cm—3, p = 6072 Torr
Kurve 4: N = 2,5-1020 cm—3; p = 7592 Torr

N3, COg 1,10), Dabei ist ¢ um so kleiner, je grofler
die Gasdichte ist. Auch beim Propan ergibt die Auf-
tragung der reziproken relativen Driftgeschwindig-
keit 1/q uber dem Druck p Geraden, wie in den
Gasen Hy, No und CyHg, jedoch im Gegensatz zum
CO3 10, Abb. 8 zeigt, dall 1/¢ fiir p = 0 kleiner als 1
ist; das bedeutet offenbar, dafl v_ (450 Torr) nicht
genau mit v_(pg) ubereinstimmt, sondern schon
durch den Anlagerungseffekt um maximal 19, ver-
kleinert ist.

g E/N
-18
120 PROPAN {/ <510"
/" 207
T °
1,10 °/ 17

100 e e

0 5000

Abb. 8. Reziproke relative Driftgeschwindigkeit 1/g in Ab-
hiingigkeit von p mit dem Parameter £/N.

pyee Torr
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Die lineare Druckabhingigkeit kann man wieder
mit dem Modell der kurzzeitigen Elektronenanlage-
rung verstehen, dariiber hinaus ist jedoch auch das
Konstantwerden von ¢ erklarbar. Nach Berechnun-
gen von 6 und nach eigenen Abschatzungen sind die
Elektronen in Propan unterhalb E/N = 5-10-18
im thermischen Gleichgewicht mit dem Gas, und
haben deshalb eine konstante mittlere Energie von
39 meV. Da der Anlagerungsprozell von der Energie
der Elektronen abhingt, mufl der Dichteeffekt und
damit ¢ fiir E/N =< 5 - 1018 konstant werden. Dal}
¢ kein Minimum durchliduft wie im Athan, deutet
darauf hin, daf} die maximale Anlagerung im Pro-
pan unterhalb der thermischen Energie der Elek-
tronen erfolgt.

Mit Townsend-Energiefaktoren von 6 erhialt man
v17 in Abhingigkeit von der charakteristischen
Elektronenenergie k7' in Abb. 9. Man sieht, dafl das
Maximum von w»;7 bei einer Energie von kT
= 25meV liegt, daBl also die Anlagerungswahr-
scheinlichkeit bei mittleren Elektronenenergien
= 40 meV maximal wird.

T T T
wT
PROPAN
207 .
mo‘sr -
1 1 1
0 100 200 300 kT meV

Abb. 9. Die GréBe »;7 in Abhéngigkeit von der charakte-
ristischen Elektronenenergie k£ 7T'; berechnet mit kp-Werten
nach 6.

Im Vergleich zum Athan ist das Produkt v, 7 we-
sentlich grofer, wodurch der Effekt schon bei relativ
kleinen Dichten sichtbar wird.

4. Zusammenfassung

Die in beiden Gasen aufgetretenen Abweichungen
von den Ahnlichkeitsgesetzen, wonach die Drift-
geschwindigkeit v_ nur eine Funktion von £/N sein
sollte, konnen durch die Annahme eines Elektronen-
einfangprozesses in der Driftstrecke erkliart werden.
Der Elektroneneinfang durch das anlagernde Mole-
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kil soll kurzzeitig sein und nicht zu stabilen nega-
tiven Tonen fithren. Infolgedessen wird die Driftzeit
verliangert und damit die Driftgeschwindigkeit ver-
kleinert. Die zusitzliche Abhédngigkeit des Effektes
von der Grofle E/N und damit von der mittleren
Elektronenenergie ist bei diesem Modell verstand-
lich, da der Anlagerungswirkungsquerschnitt von
der Elektronenenergie abhingt. In Athan hat @,

0. BOSTANJOGLO UND C. GOERTZ

bei 80 meV ein Resonanzmaximum, in Propan
scheint dieses bei Energien = 40 meV zu liegen.
Insgesamt erscheint das Modell der kurzzeitigen
Elektronenanlagerung zur Beschreibung des ex-
perimentellen Tatbestandes gut geeignet.

Der Verfasser dankt Professor H. RAETHER fur die An-
regung und Unterstiitzung der Arbeit sowie Dr. R. GRUN-
BERG fiir zahlreiche Diskussionen.

Zerstorung der Fernordnung in festem Sauerstoff durch Fremdatome

0. Bostansocro und C. GOERTZ

I. Physikalisches Institut der Technischen Universitit Berlin

(Z. Naturforsch. 24 a, 584—586 [1969] ; eingegangen am 13. Dezember 1968)

The hexagonal lattice constants a, ¢ of $-O2 and Ar/f-O2 mixtures were measured in the
range 32 ...4 °K by electron diffraction. A sharp maximum of ¢ accompanied with a sudden
decrease of the mean crystal size by more than an order of magnitude at 18 °K was found for
impure f-O2. The transformation 3-Os — ..,amorphous Oz which takes place on electron-
irradiation of $-Os below 17 °K may therefore be simply a breaking up of the impure Os-crystals
into tiny pure crystals caused by mechanical stress due to built in foreign molecules.

Fester Sauerstoff tritt im kompakten Material in
drei kristallinen Modifikationen auf: Der monoklinen
o-Phasel.2.3, der hexagonalen f-Phase4.5 und der
kubischen »-Phase6.7. In Abb. la sind die Um-
wandlungstemperaturen der verschiedenen Modifi-
kationen beim Abkiihlen und nachfolgendem Er-
wiarmen dargestellt. Fester Sauerstoff, in dinnen
Schichten kondensiert (Dicke <~ 1000 A), zeigt dem-
gegenitber Abweichungen (Abb. 1b). Die Konden-
sation erfolgte auf eine Tragerfolie aus Al;O3 oder
Formvar. Die Schichten wurden durch Elektronen-
beugung mit einem tiefkithlbaren Praparathalter$
untersucht. Als Eichsubstanz war Magnesiumoxid
auf der dem Sauerstoff entgegengesetzten Seite der
Folie aufgeraucht.

Bei Kondensation oberhalb 24°K  entsteht
f — 02489 Bei langsamer Abkiithlung geht diese
Modifikation unterhalb 24°K teilweise in o — Os
tiber, wie im kompakten Material. Dal} dieser Uber-

L M. F. Corrins, Proc. Phys. Soc. 89, 415 [1966].

2 R. A. ALikaavNov. Soviet Phys.-JETP Letters 5, 349
[1967].

3 C.S. BARRETT u. L.MEever, Phys. Rev. 160, 694
[1967]. — C. S. BARRETT, L. MEYER u. J. WASSERMANN,
J. Chem. Phys. 47, 592 [1967].

4 E. M. HORL. Acta Cryst. 15. 845 [1962]. — Bei der hier
und in ¥ mit « bezeichneten Phase handelt es sich um
eine neuartige, bisher nur in diinnen Schichten be-
kannte e-Phase.

5 R. A. ALikzaaNoOV, Soviet Phys.-JETP 18, 556 [1964].
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Abb. 1. Phasentransformationen im festen Sauerstoff;
a) kompaktes Material, b) dinne Schichten. \ Erstarren
bzw. Kondensation, / Schmelzen bzw. Sublimation.
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