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Differential scattering cross sections of H* on various noble gases and of He* on He were
measured at various energies between 3 eV—80 eV. The rainbow structure and the superimposed
rapid oscillations were resolved. Differential cross sections were calculated in WKB approximation
and compared with experimentally obtained cross sections. Agreement was obtained by using the
modified Morse potential:

U=exp{2 G, G;(1—0) } —2exp{G, G;(1—0) }, Gy=1 for o<1,
with o=r/rm, and U=V]/e. GyF1 for 021,

The fitting procedure discussed in part I was applied in order to obtain the parameters &, rm,
G, and G, . Calculations with the modified Lennard-Jones potential described in part I gave the
same values for ¢ and rp .

With exception of the system H*-Xe, a single set of parameters could describe the rainbow
structure and the fine structure at all ion energies. The values for ¢ and rm agree fairly well with
ab-initio calculations. The reduced potentials have about the same shape, G, being between 2.7
and 2.2, G, being between 0.8 and 0.9.

In the case of H*-Xe, ¢ increases significantly with decreasing proton energy, while G; and G,
have only slightly to be changed. The potential well is narrower than for the other systems
mentioned above. These effects are attributed to the crossing of the potential curves of the
systems H*-Xe and H-Xe*.

Regenbogenstruktur und die iiberlagerte Feinstruk-
tur im relativen differentiellen Wirkungsquerschnitt
aufzulésen. Das Wechselwirkungspotential zwischen

1. Einleitung

In der vorangegangenen Mitteilung! wurde eine

Apparatur zur Untersuchung der elastischen Streu-
ung von langsamen Ionen an Atomen und Molekii-
len beschrieben. Die experimentellen Ergebnisse und
das Auswertungsverfahren wurden fiir das System

H* — Ar ausfiihrlich diskutiert. Es war moglich, die
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U,=exp{2G,G53(1-0)} —2exp{G;Gs(1-0)},
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915 9as g3 » L, n, m bzw. Gy und G, sind Formpara-
meter, die die Weite des Potentialtopfes bestimmen;
rn ist der Gleichgewichtsabstand. Die Potentialpara-
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H* und Ar konnte unter diesen Umstéinden recht ge-
nau bestimmt werden. Dazu wurde der Streuquer-
schnitt nach der Partialwellenmethode in WKB-Ni-
herung berechnet, wobei sich die folgenden reduzier-
ten Potentiale als zweckmaflig erwiesen:

W=ULJ+1, (1)
Gg=1 fir Q<1, (2)
(;24:1 fir QZ 1,

o=rfry.

meter wurden variiert, bis die berechneten und ge-
messenen Wirkungsquerschnitte innerhalb der Mef3-
fehler tibereinstimmten.

1 H.-U. MiTT™MANN, H.-P. WEISE, A. DING u. A. HENGLEIN,
Z. Naturforsch. 26 a, 1112 [1971]; voranstehende Arbeit.
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STREUUNG VON IONEN. II

Im folgenden wird iiber entsprechende Streu-
experimente mit Protonen an Helium, Neon, Kryp-
ton und Xenon sowie von He*-Ionen an Helium be-
richtet. Zur Auswertung verwendete man wieder die
Potentiale nach Gl. (1) und (2) und das in Teil I?
diskutierte Anpassungsverfahren. Fir die Systeme
H*—-He, H* —Ne und He*—He liegen ab-initio-
Rechnungen des Potentialverlaufs vor, mit denen
unsere Ergebnisse verglichen werden konnen.

2. Ergebnisse
a) Das System H* —He

Die Messungen wurden im Energiebereich von
3 eV bis 20 eV (Lab.-System) durchgefiihrt. Abb. 1,
Kurve a, zeigt als Beispiel den differentiellen Wir-
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Abb. 1. Differentieller Wirkungsquerschnitt als Funktion des
Streuwinkels (Labor.-System) fiir das System H*—He bei
Er=5,4 eV. a: experimentell, b: beste Anpassung mit dem
modifizierten Morse-Potential, c¢: mit dem Potential der ab-
initio-Rechnung von Peyerimhoff.

kungsquerschnitt als Funktion des Streuwinkels bei
Er,=5,4€eV. Man erkennt den primiren Regenbo-
gen, einen sekunddren Regenbogen und iiber den
ganzen Winkelbereich die feinen Oszillationen. Bei
einer Protonenenergie von 3 eV konnte ein zweiter
sekundédrer Regenbogen beobachtet werden. Im ex-
perimentell leicht zugénglichen Energiebereich war
die Zahl der beobachteten Regenbogen kleiner als

2 U. Buck u. H. Pauvry, J. Chem. Phys. 51, 1662 [1969]. —
U. Buck u. H. PauLy, Z. Physik 208, 390 [1968]. — E.
HuNDHAUSEN u. H. Paury, Z. Physik 187, 305 [1965].
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fiir das System H* — Ar'. Da die Genauigkeit der
Bestimmung der Potentialform von der Anzahl der
Regenbogen abhingt 2, lassen sich die Potentialform-
parameter fiir das System H*—He nicht so genau
ermitteln wie fiir das System H* — Ar. Fiir die Aus-
wertung wurde das modifizierte Morse-Potential
nach Gl. (2) verwendet. Wie bereits frither disku-
tiert, kann man aus der Regenbogenstruktur keine
Information iiber den repulsiven Potentialzweig ge-
winnen, der den Winkelabstand der feinen Oszilla-
tionen geringfiigig beeinflult. Zur Bestimmung des
Gleichgewichtsabstandes r,, aus der Feinstruktur ist
also eine Annahme iiber den Potentialverlauf fiir
0< 1 notwendig. Da aber bereits eine ab-initio-Rech-
nung von PEYERIMHOFF? fiir das System H*—He
vorlag, erschien es sinnvoll, den repulsiven Zweig
des Potentials nach Gl. (2) dieser Rechnung anzu-
passen. Der anziehende Teil des Potentials wurde
aus der gemessenen Regenbogenstruktur ermittelt.

Kurve b in Abb. 1 zeigt den berechneten Streu-
querschnitt bester Anpassung fiir folgende Potential-
parameter:

e=(2,0+0,1) eV,
rm= (0,77%0,02) &,

By =250,
Gz = 0,85 .

In den angegebenen Fehlergrenzen sind die statisti-
schen Auswertungsfehler und die Unsicherheit in
der Messung der Energie der einfallenden Protonen
beriicksichtigt. Ein Vergleich der Kurve b bester An-
passung mit der experimentell ermittelten Kurve a
1aBt die gute Ubereinstimmung erkennen. Kurve c
gibt den differentiellen Wirkungsquerschnitt fiir das
ab-initio-Potential von Peyerimhoff wieder. Dazu
wurde das modifizierte Morse-Potential mit G, = 2,2
und G,=0,9 rechts- und linksseitig an den theore-
tischen Potentialverlauf angepaf3t. Die so berechnete
Kurve weicht nur wenig von der experimentellen ab.
Bei niedrigeren Energien, bei denen ein weiterer
sekundidrer Regenbogen beobachtet werden konnte,
war die Ubereinstimmung fiir die oben angegebenen
Parameter besser als fiir das theoretische Potential.

Abbildung 2 zeigt den Verlauf des modifizierten
Morse-Potentials bester Anpassung in absoluten Ein-
heiten sowie den Verlauf des Potentials nach ab-
initio-Rechnungen von PEYERIMHOFF2 (Kurve b)
und MicHELs * (Kurve a). Die von uns erhaltenen
Groflenparameter stimmen mit denen von Peyer-

3 S. PEYERIMHOFF, J. Chem. Phys. 43, 998 [1965].
4 H. H. MicHELS, J. Chem. Phys. 44, 3834 [1966].
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Abb. 2. Potentiale fiir das System H*—He. a: ab-initio-Rech-

nung von Michels; b: ab-initio-Rechnung von Peyerimhoff;

c: modifiziertes Morse-Potential fiir beste Anpassung mit
e=2,0eV; rm=0,77 A; G,=2,20; G,=0,85.

imhoff (r,=0,77 A&, ¢=1,94¢€V) innerhalb der
Fehlergrenzen tiberein. Die in weiteren theoretischen
Rechnungen  ermittelten  Gleichgewichtsabstdnde
(Ubersicht in Literaturzitat 4) weichen um 2% von-
einander ab, wihrend sich die Potentialtiefen bis zu
20% unterscheiden. Das Potential nach Peyerimhoff
ist ein wenig schmaler als das von uns gefundene
Potential bester Anpassung.

b) Das System H* — Ne

Die gemessenen Wirkungsquerschnitte fiir das
System H* —Ne enthalten ebenfalls nur wenige
Regenbogenmaxima, jedoch konnte bei einer Proto-
nenenergie von 3 eV noch ein dritter sekundérer
Regenbogen aufgelost werden. Abbildung 3, Kurvea,
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Abb. 3. Differentieller Wirkungsquerschnitt als Funktion des
Streuwinkels (Labor.-System) fiir das System H*—Ne bei
ErL=6,60eV. a: experimentell; b: beste Anpassung mit
dem modifizierten Morse-Potential; ¢: mit dem Potential der
ab-initio-Rechnung von Peyerimhoff.

zeigt ein typisches Mefergebnis fir E;=6,6¢V.
Kurve b ist der mit den optimalen Parametern be-
rechnete Wirkungsquerschnitt. Das Anpassungsver-
fahren wurde wie im Fall H*—He durchgefiihrt,
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indem der repulsive Teil des reduzierten Morse-
Potentials an eine ab-initio-Rechnung von PEYER-
IMHOFF % angepalit und der Verlauf des attraktiven
Teils aus der Regenbogenstruktur bestimmt wurde.
Beste Anpassung ergab sich mit folgenden Para-
metern:

e=(2,2810,1) eV, G,=2,68,
rm=(0,99+0,03) &, G,=0,85.

Die ab-initio-Rechnung?® lieferte: ¢=2,21eV; ry
=0,97 A. Kurve ¢ in Abb. 3 wurde mit einem mo-
difizierten Morse-Potential errechnet, das mit G; =
2,68 und G,=0,87 rechts- und linksseitig an den
theoretischen Verlauf angepaBt war (Rechnung A’
von PEYERIMHOFF 3). Der primire Regenbogen und
die feinen Oszillationen sind gegeniiber der experi-
mentellen Kurve deutlich zu groBeren Winkeln hin
verschoben, wihrend die Kurve bester Anpassung
mit der experimentellen im ganzen Winkelbereich
gut tibereinstimmt. In Abb. 4 sind das experimen-
tell ermittelte Potential bester Anpassung (Kurve a)
und das theoretische (Kurve b) aufgetragen. Das
Potential bester Anpassung ist wie beim System
H* — He breiter als das der ab-initio-Rechnung.
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Abb. 4. Potentiale fiir das System H*—Ne. a: modifiziertes
Morse-Potential fiir beste Anpassung mit £¢=2,28 eV; rp=
0,99 A; G,=2,68; G,=0,85; b: ab-initio-Potential von
Peyerimhoff.

c¢) Das System H* —Kr

Die MeBkurven fiir die Systeme H* —Kr, H* —Xe
und He* — He zeigen bei niedrigen Energien erheb-
lich mehr Regenbégen als in den vorher behandelten
Fillen. Fiir die Streuung von H* an Kr konnten
bei E; =7,7eV sieben Regenbogen aufgelost wer-
den. Daher lassen sich die Potentialformparameter
recht genau bestimmen. In Abb. 5 ist eine typische
MeBkurve fiir E;, =15,8 eV dargestellt (Kurve a).
Die Feinstruktur ist hier nur auf dem priméiren Re-
genbogen angedeutet. Sie wurde daher in einem ge-
sonderten Experiment mit erhohter Winkelauflosung



STREUUNG VON IONEN. IIL

H*-Kr
100 £ E =158 eV
s
s 0F
s “E
= 5
w
j L
s L
5
ERR
= E
)
£
@
R
01g
E 1 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25

8 [grad] ——

Abb. 5. Differentieller Wirkungsquerschnitt als Funktion des

Streuwinkels (Labor.-System) fiir das System H*—Kr bei

Er=15,8¢€V. a: experimentell, b: beste Anpassung mit dem
modifizierten Morse-Potential.

in der Umgebung des priméren und ersten sekunda-
ren Regenbogens gemessen. Abb. 6 zeigt eine solche
bei E7, = 30,3 eV registrierte Kurve.
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Abb. 6. Differentieller Wirkungsquerschnitt fiir das System
H*—Kr bei EL=30,3eV in der Umgebung des primiren
Regenbogens mit erhohter Winkelauflosung der Apparatur.

Zur Auswertung der Mefergebnisse wurden das
modifizierte Morse-Potential und das modifizierte
Lennard-Jones-Potential nach Gl. (1) verwendet.
Bei dem modifizierten Morse-Potential wurde fir
den repulsiven Teil die gleiche Form gewahlt, die
sich aus einer ab-initio-Rechnung fiir das System
H* — Ar ergab . Im Falle des modifizierten Lennard-
Jones-Potentials sind linker und rechter Teil des
Potentials gekoppelt. Durch Anpassung des Poten-
tialverlaufs fiir 0>1 wird daher auch der repulsive
Teil festgelegt.

Folgende Parameter lieferten optimale Anpas-
sung:

5 A.C.RoacH u. P. J. KunTZz, Chem. Comm. 1336 [1970].
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e=4,45¢€V,

rm= 1,47 A fiir das modifizierte Morse-Potential,
£=4,50eV,

rm= 1,41 A fiir das modifizierte L]-Potential.

Abb. 7 zeigt einen Vergleich der beiden Potential-
verlaufe, die die gemessene Regenbogenstruktur
gleich gut beschreiben. In dem Potentialbereich,
der die Regenbogenstruktur maflgeblich beeinfluf3t,
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Abb. 7. Potentiale fiir das System H*—Kr. a: modifiziertes
Morse-Potential fiir beste Anpassung mit £=4,45 eV; rm=
1,47 A; G,=2,5; G,=0,80; b: modifiziertes Lennard-Jones-
Potential fiir beste Anpassung mit £=4,50 eV; rm=1,41 4;
91=1,0; 9o=1,2; g3=0,3; L=5; n=6; m=4.

also zwischen o =1 und ¢ =2,5, stimmen die beiden
Kurven gut iberein. Die Differenz zwischen den
Gleichgewichtsabstanden ist auf den Unterschied in
den repulsiven Potentialzweigen zuriickzufiihren.
Das modifizierte Lennard-Jones-Potential erscheint
in der Umgebung des Minimums unnatiirlich ver-
breitert, daher werden als Endergebnisse die Werte
fiir das modifizierte Morse-Potential angegeben:

e= (4,45%0,1) €V, G,=2,50,
rm=(1,47£0,06) A, G,=0,80.

d) Das System H* — Xe

Die MeBkurven fiir das System H*—Xe sind
denen des Systems H* — Kr ahnlich. Es konnten bei
E; =10¢€V neun Regenbogen aufgelost werden. Die
Periode der feinen Oszillation war nur etwas gro-
Ber als die Winkelauflosung der Apparatur. Zur
Auswertung wurden wiederum die Potentialansitze
nach Gl. (1) und Gl. (2) benutzt. Es zeigte sich,
da} die bei verschiedenen Energien gemessene Re-
genbogenstruktur nicht mit einem einzigen Satz von
Parametern angepalit werden konnte. Die Potential-
formparameter brauchten als Funktion der Energie
nur geringfiigig variiert zu werden. Die Potential-
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tiefe muBlte aber in dem untersuchten Energiebereich
von 10 eV bis 80 eV um ca. 20% verindert werden.
Die zugehérigen modifizierten Morse-Potentiale sind
in Abb. 8 dargestellt. Sie sind erheblich schmaler
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Abb. 8. Potentiale fiir das System H*—Xe nach Gl. (2) bei
verschiedenen Werten der kinetischen Energie im Schwer-
punktsystem.

als die fiir die iibrigen Systeme gefundenen Poten-
tiale; das ,,Potentialvolumen® nimmt mit steigender
Protonenenergie ab. Abb. 9 verdeutlicht die Abhéan-
gigkeit der Potentialtiefe von der kinetischen Ener-
gie im Schwerpunktsystem. & nimmt monoton von
6,75 eV bei E;=12,0 €V auf 5,60 eV bei E,=60,0
eV ab. Dasselbe Verhalten wurde auch fiir das mo-
difizierte Lennard-Jones-Potential gefunden.

70 N H*-Xe

65
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Abb. 9. Abhingigkeit der Potentialtopftiefe £ von der relati-
ven kinetischen Energie E; fiir das System H*—Xe.

6 D. C. LoreNTs u. W. ABERTH, Phys. Rev. 139, A 1017
[1965]. — R. P. MarcHI u. F. T. SmiTH, Phys. Rev. 139,
A 1025 [1965].
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Dieser Effekt ist vermutlich darauf zuriickzufiih-
ren, daf} der ladungsausgetauschte Zustand H — Xe*
fiir r— oo energetisch tiefer liegt als der Zustand
H* —Xe. Die diabatischen Potentialkurven konnen
sich daher fiir r>ry, kreuzen im Gegensatz zu den
bisher behandelten Proton-Edelgas-Systemen. Diese
Uberkreuzung ist im adiabatischen Grenzfall, d.h.
fir sehr langsame Relativbewegung der Stofpart-
ner, aufgehoben. Da die Ubergangswahrscheinlich-
keit zwischen den beiden Adiabatenkurven nach der
Landau-Zener-Theorie von der Relativgeschwindig-
keit abhingt, ist zu erwarten, dal die Wechselwir-
kung zwischen den Stofipartnern eine Funktion der
kinetischen Energie ist. Bei der niedrigsten Energie
E.=12,0 eV ergibt sich:

£=6,75eV G,=3,80,
m=1744, G,=1,08.
Die Potentialtiefe fiir den adiabatischen Grenzfall
ist also sicher nicht kleiner als 6,75 eV.

e) Das System He* — He

Die elastische Streuung von He* an He ist von
mehreren Autoren® bei hohen Energien untersucht
worden. Es wurden Interferenzerscheinungen im dif-
ferentiellen Wirkungsquerschnitt beobachtet, die auf
verschiedenen physikalischen Ursachen beruhen.
KENNEDY und SMITH? berechneten aus den MeR-
ergebnissen von LORENTS und ABERTH ¢ die repul-
siven Potentialzweige fiir die beiden niedrigsten Zu-
stinde 22',* und 23',*.

Wir haben die Regenbogenstruktur, die Lorents
und Aberth bereits bei £, =20 eV beobachteten, im
Energiebereich von E,=10¢€V bis 30 eV genauer
untersucht, um den anziehenden Teil des 23,*-Po-
tentials zu bestimmen. Die Feinstruktur wurde wie-
der mit erh6hter Winkelauflosung gesondert gemes-
sen. Wie oben fiir H* —He und H* —Ne beschrie-
ben, wurde der repulsive Potentialzweig des redu-
zierten Morse-Potentials mit G; =2,35 an eine ab-
initio-Rechnung von GurTA und MATSEN ® angepalf3t.
Die ermittelten Potentialparameter fiir beste Anpas-
sung sind:

e=2,55¢eV,
rm= 1,05 A fiir das modifizierte Morse-Potential,
e=2,55¢eV,

rm=1,02 A fiir das modifizierte L]-Potential.

7 M. KENNEDY u. F. J. SmiTH, Mol. Phys. 16, 131 [1969].
8 B. K. Gurta u. F. A. MATsEN, J. Chem. Phys. 47, 4860
[1967].
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Abb. 10 zeigt, daf} die beiden experimentellen Po-
tentialkurven fiir 1 < ¢ < 2,5 gut iibereinstimmen.
Beide Kurven sind breiter als das ab-initio-Potential
von Gupta und Matsen (Kurve c). Ihre Berechnun-
gen ergaben &=2,32 eV, rp=1,09 A. Das modifi-
zierte Lennard-Jones-Potential erscheint wie im Fall
von H* —Kr in der Umgebung von ¢ =1 wieder un-
natiirlich verbreitert, daher werden als Ergebnis die

He'-He
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b ——= mod. LJ-Pot exp.
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Abb. 10. Potentiale fiir das System He*— He. a: modifiziertes

Morse-Potential fiir beste Anpassung mit £¢=2,55eV; rpm=

1,05 A; G;=2,35; G,=0,9; b: modifiziertes Lennard-Jones-

Potential fiir beste Anpassung mit £¢=2,55eV; rm=1,02 A;

91=1,0; g,=1,0; g3=0; L=5; n=6; m=4; c: ab-initio-
Potential von GurTA und MATSEN 8.

Werte fiir das modifizierte Morse-Potential angege-
ben:

e=(2,5510,1) eV, G,=2,35,
rm=(1,05+0,03) &, G,=0,90.

Der Unterschied zwischen den theoretisch und ex-
perimentell ermittelten Potentialtiefen beruht mog-
licherweise auf einer Stérung der Regenbogenstruk-
tur durch die iiberlagerten g-u-Interferenzen$, die
bei der Auswertung der Winkellagen der Regen-
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bogenextrema nicht beriicksichtigt wurden. Der Win-
kelabstand der feinen Oszillationen in der Umge-
bung des primiren Regenbogens ist erheblich klei-
ner als die Periode der g-u-Interferenzen. Deshalb
ist ihr Einflul} auf die Feinstruktur im Rahmen der
MeBgenauigkeit zu vernachldssigen.

3. Diskussion

In Tab.1 sind die aus den Streuexperimenten
und die theoretisch ermittelten Daten fiir die hier
untersuchten Systeme zusammengefaft.

Der Gleichgewichtsabstand nimmt bei den H*-
Edelgas-Systemen monoton von 0,77 A fiir H* — He
bis 1,74 A fiir H* —Xe zu. Die Gleichgewichtsab-
stinde sind um einige Prozent grofer als die der
entsprechenden isoelektronischen Molekiile. ry ist
viel kleiner als der Van-der-Waals-Radius, der in
der Tabelle ebenfalls angegeben ist; dies zeigt, daf3
das Proton bei der Molekiilbildung relativ tief in
die Elektronenhiille des Edelgases eintaucht. Die
Potentialtiefe nimmt ebenfalls monoton zu. Ein Ver-
gleich mit den Bindungsenergien der isoelektroni-
schen Molekiile ist nicht angebracht, da diese in
neutrale Atome oder in entgegengesetzt geladene
Ionen dissoziieren. Die aus den MeBwerten ermit-
telten Potentiale sind in jedem Fall breiter als die
theoretisch berechneten. Die Potentialtopfe sind mit
Ausnahme des Systems H* — Ar tiefer als theoretisch
erwartet. Ein Vergleich der reduzierten Potentiale
zeigt, daf} die Potentialform fiir die Systeme H* — He,
H* —Ne, H* — Ar und H* — Kr #hnlich ist, wihrend
das reduzierte Potential fiir H*—Xe erheblich
schmaler ist. Einen empfindlichen Test fiir die Ge-
nauigkeit der ermittelten Potentialform konnte man

Tab. 1. Zusammenfassung der gemessenen und berechneten Daten.

experimentell ab-initio- Edelgas isoel. Molekiile
Rechnungen
System e[eV] mm[A] G Gs e[eV] rm[A] van-der-Waals- System  rm [A]
Radius10[A]

H+—He 2,0 0,77 2,20 0,85 1,94p 0,77 1,1 H—H 0,74
H+—Ne 2,28 0,99 2,68 0,85 2,210 0,97 1,5 H-—F 0,92
H+—Ar 4,04 1,31 2,50 0,86 4,10¢ 1,38 1,9 H—Cl 1,27
H+—Kr 4,45 1,47 2,50 0,80 — — 2,0 H—Br 141
H+—Xe 6,752 1,74 3,80 1,08 — — 2,2 H-J 1,60
He*—He 2,55 1,05 2,35 0,90 2,32d 1,09 — == —

a) bei Ec=12,0eV; b) PEYERIMHOFF 3;

¢) RoacH u. Kuntz 5;

d) Gupta u. MATSEN &,

10 D’Ans/LAx, Taschenbuch fiir Chemiker und Physiker, 1. Band, 3. Aufl., S. 81 ff., Springer-Verlag, Berlin 1967.
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aus der Beobachtung der Schwingungsspektren er-
halten. Entsprechende Daten wurden in der Litera-
tur nicht gefunden. CHAMPION und DOVERSPIKE ?
haben aus Messungen an den Systemen H*— Ne,
H* —Ar und H*—Kr ebenfalls durch Anpassung
analytischer Potentialausdriicke Potentialparameter
bestimmt. In den Féllen H* — Ar und H* — Kr ha-
ben sie die feinen Oszillationen nicht auflosen kon-
nen, bei dem System H* — Ne wurde die beobachtete

9 R. L. CHAmrION, L. D. DovERsPIKE, W. G. RicH u. S. M.
Bosgrio, Phys. Rev. A 2, 2327 [1970].

W. HACK, F. ROSENKRANZ UND H.GG. WAGNER

Feinstruktur nicht zur Auswertung herangezogen.
Sie erhielten viel zu grofle Gleichgewichtsabstinde
und zu kleine Werte fiir ¢, da sie zu enge Potentiale
bei der Auswertung benutzten, wie bereits in Teil I 1
ausfihrlich diskutiert wurde.

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir
fiir die freundliche Unterstiitzung dieser Arbeit durch
ein Stipendium und Gewéhrung von Sachmitteln. Fer-
ner gilt unser Dank dem Informatik-Rechenzentrum
der. TU Berlin fiir die Bereitstellung von Rechenzeit
und Herrn Dipl.-Ing. TH. FRIESE fiir Entwurf und Bau
der MefBelektronik.

Experimente zur elastischen Streuung von Kaliumatomen (3S, , )
an Jodatomen (®P;;,) in gekreuzten Molekularstrahlen
W. Hack, F. RoseNkRANZ und H. GG. WAGNER

Institut fiir Physikalische Chemie der Universitit Gottingen

(Z. Naturforsch. 26 a, 1128—1133 [1971] ; eingegangen am 1. April 1971)

Der differentielle und totale Streuquerschnitt von 2S;;, Kaliumatomen an 2P, Jodatomen wurde
in gekreuzten Molekularstrahlen bei thermischen Relativenergien gemessen. Im Bereich von Ab-
lenkwinkeln ¢ < 2° wurden Maxima des differentiellen Streuquerschnittes gefunden, die sich iiber

die klassische Regenbogenstreuung deuten lassen.

Messungen des totalen Streuquerschnittes bei Relativgeschwindigkeiten von 0,5 bis 1,8-10% cm/sec
zeigen eine Abhingigkeit von der Geschwindigkeit, wie sie fiir die van der Waals Anziehung
charakteristisch ist. Fiir hohere Relativgeschwindigkeiten wurden Abweichungen beobachtet, die
sich dadurch deuten lassen, dal die Streuung am abstoBenden Teil der Wechselwirkungspotentiale
den Verlauf des totalen Streuquerschnittes mafigeblich beeinflufit. Fiir die Potentialtopfe der an-
geregten kovalenten Elektronenzustinde des KJ ergibt sich mit dieser Deutung

€Q=1

~3,3-10—3 eV,

£0=0%0,2 ~2,5:10"3 eV,
£0=0+0-,2 =~1,9-10—3 eV.

1. Einleitung

Das Ziel der vorliegenden Experimente war, ge-
nauere Kenntnis der kovalenten ersten angeregten
Elektronenzustinde der Alkalihalogenide und ihrer
Wechselwirkung mit dem 12*-Grundzustand zu er-
halten. Hierzu wurde die elastische Streuung an den
Systemen

K (®Sy2) +J(®P3) sowie Na(®Sys) +J(*Pye) 12
in gekreuzten Molekularstrahlen untersucht.
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Fiir den ionischen 12*-Grundzustand wurde bis-

her mit dem Potentialansatz von RITTNER 3

U(r) =A-exp (— é) - 672 - eg‘(%;;:—a:l

c 2e?a, a- hv
N T a1

o r
die beste Ubereinstimmung mit den gemessenen
Molekiilkonstanten erzielt 3712, Darin ist C die van
der Waals-Konstante a, und a_ die Polarisierbar-
keit des Alkali- bzw. Halogen-Ions. In Tab. 1 sind
die Konstanten fiir KJ zusammengestellt.
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