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From elastic electron scattering between 30 and 60 MeV,
the following essentially model independent rms charge radii
(fm) have been deduced: 2.39510.028 (12C); 2.492+0.033
(N) :2.666%0.033 (1%0). An improved value for °Be is
(2.431+0.08) fm.

With the Darmstadt electron linear accelerator (E
= 60 MeV), elastic electron scattering from carbon,
nitrogen and oxygen has been studied at low momen-
tum transfer. The experimental arrangement described
in ' was changed by replacing the counter in the focal
plane of the spectrometer by a 20-channel ladder 2, and
the beam monitor by a large Faraday cup ®. Cross sec-
tions were measured relative to that for the proton with
gas targets ¢ filled with CHy, N,, O, or H, gas. It is
possible to interpret the data as measurements for 12C,
14N and %0 since the other isotopes are rare and the
corresponding corrections negligible.

Measurements were made at 53 MeV (scattering
angles @ =93, 105, 117, 129 degrees), at © =93 de-
grees (30, 38, 45, 53, 60 MeV), and at constant mo-
mentum transfer (¢*>=0.10 fm™2; © =93, 105, 117,
129 degrees). The experimental cross-section ratios
were analysed with a phase shift program of BUH-
RING * 6. The proton cross section was calculated as
in 7 with Ry (H) = (0.80£0.02) fm8® A so called
“halo” effect discussed recently % 1* was not taken into
account. Such an effect cancels in forming rms radii
from cross-section ratios !°. For convenience, shell mo-
del harmonic oscillator charge distributions according
to Ref. 8 with Ry, (H) = 0.80 fm were used for 12C, N
and 1%0.

The new carbon cross sections from CH, agree well
with earlier ones’ measured with solid (CH,), and
(CH) , targets. However, a different Ry, (H) =0.85 fm
had been used in 7. With the new proton radius® a fit
to the data of 7 gives Rj,(C) =2.405 fm whereas
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R (C) =2.387 fm has been deduced from the present
measurements alone. The radius of *>C given in Table 1
is obtained from a simultaneous fit to the data of both
experiments.

Nucleus 9Be 120 1N 160
R (fm) 2.43 2.395 2.492 2.666
+0.08 +0.028 +0.033  £0.033
a(fm) 1.728 1.648 1.697 1.800
a 0.620 1.056 1.267 1.517
Ru/Ruy (12C) 1.015 1 1.041 1.113
+0.024 +0.008  +0.009
(4/12)1/3 0.909 1 1.053 1.101

Table 1. Results. The rms charge radius is denoted Ry ; @ and

a are the parameters of the shell model harmonic oscillator

charge distribution (see Ref. %) used in evaluating the data.

It should be emphasized that only Ry, , not @ and a are accu-

rately determined by this experiment. In the lower part of the

table, radii are given relative to 2C; an A4'3 dependence
(A =mass number) is given for comparison.

The results are presented in Table 1 together with a
revised value for °Be deduced from Ref. ¢ with the
new value for Ry, (C). The errors include statistical as
well as systematic effects. Possible dispersion effects 11,
which should be small for our nuclei and energies are
not included in the errors. The dependence of Ry, on
the functional form of the charge distribution is esti-
mated to be less than 0.3% when one considers only
distributions which are compatible with high energy
electron scattering. The errors do not include this small
uncertainty. The influence of magnetic dipole and elec-
tric quadrupole scattering on the cross section of N
(less than 2-1074) was corrected for. The ratios of the
rms radii, also given in Table 1, have lower relative
errors than the absolute values because some of the
systematic errors cancel.

For rms radii deduced from high energy electron
scattering experiments, the reader is referred to Refs.
8.12.13 The essentially model independent radii pre-
sented here may be combined with such measurements
to obtain a better knowledge of the nuclear charge dis-
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tribution. Results from muonic X-ray energies!* are
in agreement with Table 1, but they are less accurate
for these light nuclei.

Knowledge of rms charge radii is important for the
interpretation of various experimental data such as
Coulomb energy differences of analogue states, (p, 2p)
and (e, e'p) reactions !> 15, The discussion of Coulomb
energy differences by WILKINSON and HAY !¢ is an
especially interesting application because information
on the charge independence of nuclear forces may be
obtained. In this connection, it should be noted that,
in contrast to the evidence !> from the earlier measure-
ments, the radii of 12C, N and %0 are not equal but
show an A'3 dependence.

Die Emission negativer Sekundérionen
von Verbindungen mit komplexen Anionen
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Wie in einer fritheren Arbeit gezeigt wurde, sind fir
die Tonisierung der beim Ionenbeschull einer Festkor-
peroberfliche emittierten Teilchen unterschiedliche Pro-
zesse verantwortlich!. Unter diesen ist die Stofldisso-
ziation — die Aufspaltung einer Verbindung in ioni-
sierte Bruchstiicke bei der zur Emission des Teilchens
filhrenden Energietibertragung — besonders wirkungs-
voll. So fiihrt bei den Metallen der Aufbau einer ober-
flachlichen Oxydschicht — etwa durch Einlaf} von Sauer-
stoff 274 oder durch direkten Beschul mit Sauerstoff-
ionen* — unter anderem zu einer erheblichen Steige-
rung der Emission von positiven Metallionen und ne-
gativen Sauerstoffionen. Man kann daraus schliefen,
daf} insbesondere beim Aufspalten von Ionenbindungen
die entstehenden Bruchstiicke im ionisierten Zustand
emittiert werden. Damit in Ubereinstimmung ist die
Tatsache, dal negative Ionen der Halogene im Sekun-
dédrionenspektrum praktisch aller Metalle mit groBer
Intensitat auftreten.

Nach diesen Uberlegungen sollten auch Verbindun-
gen mit komplexen Anionen (d.h. die iiberwiegende
Mehrzahl der Salze) beim Ionenbeschuf} fiir das Anion
charakteristische negative Sekundérionen emittieren.
Bei hinreichender Stabilitit des Anionenkomplexes ist
dabei die Emission des unzerstorten Anionenkomplexes
zu erwarten, andernfalls das Auftreten charakteristi-
scher Fragmentionen.

Zur Uberpriifung dieser Uberlegungen wurden ins-
besondere die negativen Sekundérionenspektren zahl-
reicher, komplexe Anionen enthaltender Verbindungen
untersucht. Solche Untersuchungen sind einmal von
grundsitzlicher Bedeutung fiir das Verstindnis der bei
der Sekundirionenbildung wirksamen Ionisierungs-
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A more detailed account of this experiment will be

published in Z. Physik.
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mechanismen. Daneben sind sie auch fiir zahlreiche
mehr experimentelle Probleme, wie etwa die Interpre-
tation von Sekundidrionenspektren (d. h. die Zuordnung
von Massenlinien zu bestimmten Verbindungen), die An-
wendung der Sekundérionenemission bei der Volumen-
und Oberflichenanalyse von Festkorpern und die Tech-
nik der Erzeugung intensiver Strahlen negativer lonen
von besonderem Interesse. Untersuchungen dieser Art
sind in der Literatur bisher nicht bekannt.

Die zu untersuchenden Verbindungen wurden in der
Tonenquelle eines Massenspektrometers mit Argonionen
(3keV) unter einem Winkel von 70° gegen die Fli-
chennormale beschossen. Der Primérionenstrom betrug
maximal 10 #A in einem Brennfleck von 0,1 cm?. Die
Targetkammer konnte mit einer Oldiffusionspumpe un-
ter 4-107% Torr evakuiert werden. Nach Trennung im
Analysator wurden die Sekunddrionen mit einem
Schwingkondensatorverstirker nachgewiesen®. Einige
Kontrollspektren wurden bei sonst gleichen Beschuf}-
bedingungen in einem mit Hg-Pumpen evakuierten
UHV-Spektrometer bei einem Druck von etwa 1-1078
Torr aufgenommen.

Da die untersuchten Substanzen ausnahmslos einen
sehr hohen elektrischen Widerstand besitzen, mulite
durch geeignete Maflnahmen ein Aufladen der Probe
wihrend des Ionenbeschusses verhindert werden. Das
kann grundsitzlich auf verschiedene Weise erreicht
werden. Im vorliegenden Falle wurden alle Proben mit
weniger als 10 Gew.-Proz. Graphit gemischt und da-
durch eine ausreichende Leitfahigkeit erreicht®. Es ist
auBlerordentlich wichtig, bei den Messungen auch ge-
ringfiigige Targetaufladungen zu verhindern, da die
entstehenden Sekundérionen mit sehr unterschiedlichen
Anfangsenergien emittiert werden 3. Schon eine schwa-
che Targetaufladung kann zu einer praktisch vollstdn-
digen Unterdriickung derjenigen Sekundérionenarten
fiihren, die mit niedrigen Anfangsenergien emittiert
werden, wihrend Ionen mit hohen Anfangsenergien
(z.B. O7, C7) mit kaum verminderter Intensitdt emit-
tiert werden.
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