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Determination of the Scattering Cross Section for Thermal Electrons
from the Line Shape of ECR-Signals

Changes of line width and line shape of electron cyclotron resonance (ecr) signals are measured
as function of the pressure of neutral gases. The results are discussed in terms of an analysis for the
absorption of microwave power by electrons given by Fehsenfeld et al. Good agreement is found for
o-values as obtained in ecr and drift tube measurements.

Untersuchungen zum Transport von Elektronen
durch gasformige Medien sind von generellem Inter-
esse in einer Reihe von praxisbetonten Gebieten wie
der Strahlendosimetrie, Plasmaphysik, im Gebiet
der Gaselektronik, der Physik der oberen Atmo-
sphire u. a. m. Besondere Bedeutung besitzen dabei
Studien von StoBvorgdngen im niederen Energie-
bereich, in dem die kinetische Energie der Elektro-
nen geringer ist als das erste elektronische Anre-
gungspotential des umgebenden Mediums!. Es soll
in diesem Beitrag gezeigt werden, dall die Anwen-
dung einer von Fehsenfeld et al. 2 entwickelten Deu-
tung der Elektronenzyklotronresonanz (ECR) eine
attraktive Moglichkeit bietet, StoBquerschnitte fiir
die Wechselwirkung zwischen thermischen Elektro-
nen und Neutralteilchen aus ECR-Signalen experi-
mentell zu ermitteln.

Zyklotronresonanz {reier Elektronen in einem
aulleren Magnetfeld H tritt auf, wenn die geladenen
Teilchen einem elektrischen Wechselfeld der Kreis-
frequenz o, ausgesetzt werden und die Beziehung
erfiillt ist:

w,= (e/mec)H . (1)

Nahert sich w, der Zyklotronfrequenz w,, so ver-
hélt sich ein solches System wie ein Oszillator, der
in Resonanz kommt und aus dem &ufleren elektri-
schen Wechselfeld Energie absorbiert. Aus der Ana-
lyse der Zyklotronresonanzsignale hinsichtlich Li-
nienform und Linienbreite lassen sich Wirkungs-
querschnitte sowohl fiir elastische und inelastische
Streuvorginge 2 als auch fiir den Elektronenein-
fang ® ermitteln. Der vorliegende Beitrag befafit sich
nur mit der Bestimmung von Streuquerschnitten.
Zur Ermittlung von Einfangquerschnitten mit dieser
Technik wird auf andere Arbeiten verwiesen 376.

Experimentelles

Alle Messungen wurden mit einem Varian-ESR-
Spektrometer mit zylindrischem Resonator durchge-
fiihrt. Die Elektronen wurden durch Photoionisation
von Methylamin oder Stickoxyd in verschiedenen
Trigergasen wie Argon, Helium, Stickstoff und Was-
serstoff erzeugt. Das Mikrowellensystem des Spektro-
meters war so modifiziert, dafl im Resonator mit
Leistungen < 0,01 «W gearbeitet werden konnte.
Das Gerdt war mit einem Integrator 7 versehen, so
dal} die gleichzeitige Registrierung von Absorptions-
und Derivationssignalen moglich war. In Abb. 1
sind solche Kurven wiedergegeben. Die charakteri-
stischen Signalparameter 4AH,, und AH,; sind ein-
gezeichnet. Details zum experimentellen Aufbau sind
an anderer Stelle beschrieben worden 3.

Das ECR-Signal

Die gemessenen Signale geben die im Resonator
absorbierte Leisung P,). als Funktion der Magnet-
feldstarke H wieder:

Pabs_:%O)OfZU E“-2 dVR. (2)
Dabei ist @, die Mikrowellenfrequenz, 5" die elek-
trische Suszeptibilitdt des Mediums, E; der Betrag
des elektrischen Mikrowellenfeldes E, cos ¢ senk-
recht zum &ufleren statischen Magnetfeld H und V'
das Resonatorvolumen.

Fiir ein schwach ionisiertes Gas bei Raumtempe-
ratur kann der Realteil der Suszeptibilitdt aus der
linearisierten Boltzmann-Transportgleichung gewon-
nen werden 8:
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[N.] ist hierbei die Zahl der Elektronen pro Volu-
meneinheit, u die Elektronenenergie und / der nor-
mierte kugelsymmetrische Anteil der Elektronen-
energieverteilung mit

oc

Sivdu=(u).

0

(4)

Die StoBfrequenz ». fiir Impulsiibertragung zwi-
schen Elektronen und Neutralteilchen ist eine Funk-
tion der Elektronenenergie u und ist definiert durch

v, =v/l= E [N]i-0;V2u/m (5)

Hierin bedeuten v die Geschwindigkeit der Elektro-
nen. / deren freie Weglinge, [N]; die Konzentra-
tion der streuenden Teilchen und o; deren Streu-
querschnitt. Die Ermittlung von o-Werten ergibt sich
aus der Analyse der gemessenen ECR-Signale mit

Hilfe von Gleichung (3).

Die Linienform von ECR-Signalen

Zyklotronresonanzsignale werden entweder durch
die Halbwertsbreite AH,, des Absorptionssignals
oder durch den Spitze-Spitze-Abstand AH, des
Derivationssignals beschrieben (vgl. Abbildung 1).
Beziehungen zwischen diesen Linienbreiten und

i i
= e

Abb. 1 Derivations- und Integrationskurve eines ECR-
Signals.

Querschnitten fiir den Stof} von Elektron mit Neu-
tralteilchen ergeben sich direkt als Losungen von
Gleichung (3). Ist die Stofifrequenz energieunab-
hingig, resultiert fir die Linienform des ECR-
Signals eine Lorentz-Kurve, charakterisiert durch
AH . JAH,, = V3. Fiir diese Linienform sind in der
Literatur einfache Ausdriicke zur Berechnung des
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Stoquerschnittes aus Linienbreiten angegeben wor-
den ?.

Unter der Annahme einer energieunabhingigen
StoBifrequenz ». erhdlt man jedoch fiir die meisten
Gase erhebliche Unterschiede zwischen berechneten
und gemessenen Werten 1. Mithin erscheint die
obige Annahme. dal} der Stofiquerschnitt in engen
Grenzen als unabhéngig von der kinetischen Energie
der Elektronen angesehen werden kann, als nicht
realistisch. Fir den realen Fall einer energieabhén-
gigen Stolifrequenz ist Gl. (3) nicht mehr geschlos-
sen losbar. Unter der Einschrankung, dal} die Elek-
tronen eine bekannte Geschwindigkeitsverteilung be-
sitzen und die Stofifrequenz im diskutierten Bereich
durch eine einfache Beziehung der Art

),‘. o, u!l

(6)

beschrieben werden kann, haben Fehsenfeld et al.> 1!
numerische Loésungen von (3) angegeben. Diese
Approximationen erlauben es, die Linienform von
Zyklotronresonanzsignalen fir verschiedene Werte
von n und damit Konversionsfaktoren zur Berech-
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Abb. 2. Berechnete (durchgezogene) und experimentelle

[(a) — (e)] Linienformen fiir ECR-Signale. Versuchshedin-

gungen: (a) Argon: 50 Torr, Donator: CHyNH,. (b) Ar-

gon: 3.5 Torr, Donator: NO. (c) wie (b) bei Zusatz von

O,. (d) Stickstoff: 3,5 Torr, Donator: CH3NH,. (e) wie
(b), jedoch (u)=0,15eV.
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nung von StoBquerschnitten ¢ aus der Linienbreite
zu ermitteln. Fiir n=0 erhédlt man die oben ge-
nannte Lorentz-Kurve.

In Abb. 2 ist eine Schar von Derivationssignalen,
fiir verschiedene Werte von n, wie sie von Fehsen-
feld et al.? berechnet wurden, mit experimentellen
Kurven verglichen, die mit der vorliegenden An-
ordnung gemessen wurden. Alle Kurven sind auf
gleiche Lage des Maximums normiert. Man erkennt
gut, dall die Flanken der berechneten Kurven mit
zunehmenden Exponenten n flacher werden, und
zwar bei positiven Werten in stirkerem Malle als
bei negativen Exponenten. Kurve (a) zeigt eine ex-
perimentelle Linienform des ECR-Signals in 50 Torr
Argon bei Zusatz von Methylamin als Elektronen-
donator. Die gestrichelte Linie (b) stellt ein ECR-
Signal in Argon bei 3,5 Torr dar. Als Elektronen-
donator diente hier Stickoxyd mit einer relativen
Konzentration von etwa 1073, Die eingestrahlte
Mikrowellenleistung betrug in beiden Fillen weni-
ger als 0,01 «Watt, so daf} die Storung des thermi-
schen Gleichgewichtes zwischen Elekironen und Tra-
gergas vernachldssigt werden kann. Die Flanken
beider Kurven verlaufen noch oberhalb der Linie
fur ». ~ u! und legen einen Exponenten n< —1
nahe. Die punktierte Linie (c) in Abb. 2 zeigt ein
ECR-Signal in Argon bei Zusatz von 2 % 10'> Mole-
kiilen Sauerstoff pro cm®. Die Linienform aus Mes-
sungen in Stickstoff als Tridgergas bei einem Gesamt-
druck von 3,5 Torr mit Methylamin als Donator
fallen praktisch mit den berechneten Kurven fiir
n= + 0,5 zusammen (d). Lorentz-Charakter (e) be-
sitzen ECR-Signale in Argon bei Mikrowellenleistun-
gen um 7,5 uW" entsprechend einer mittleren Elek-
tronenenergie von 0,15 eV *.

Trédgt man die Abweichung der von Fehsenfeld
berechneten Kurvenverlaufe von der Lorentz-Kurve
fur ein konstantes Magnetfeld, hier willkiirlich H =
H,*1,25 AH,,, als Funktion des Exponenten n
auf, so ergibt sich die in Abb. 3 gezeigte Abhangig-
keit. Die experimentell ermittelten Linienbreiten
sind als Punkte (a) bis (e) in dieser Kurve einge-
tragen. Obwohl ein solcher Vergleich der Linien-
form unter den gegebenen Bedingungen mit groflen

* Die Energieabhéangigkeit der Stoffrequenz »¢ in Argon ist
hauptsdchlich durch das Ramsauer Minimum in diesem
Gas bei ca. 0,15 eV bestimmt. Fiir z>>0,15 eV wird n posi-
tive Werte annehmen, fiir ©<<0,15 ¢V wird n dagegen ne-
gativ. Nur im Bereich des Minimums kann u in engen
Grenzen als energieunabhingig betrachtet werden, und die
ECR-Kurven nehmen Lorentz-Charakter an.
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Abb. 3. Abweichung der Linienform der ECR-Signale von

einer Lorentz-Kurve als Funktion des Exponenten n. Die

Punkte (a) — (e) geben experimentelle MeBBwerte wieder (s.

Abbildung 2). Mit [l sind die von Fehsenfeld berechneten
Signalformen gekennzeichnet.

experimentellen Fehlern behaftet sein kann, erlaubt
diese Darstellung bereits eine grobe Abschitzung
des Exponenten n.

Ein wesentlich genaueres Verfahren zur Charak-
terisierung von Linienformen beruht auf dem Ver-
gleich der Halbwertsbreiten von Derivationssignal
und Absorptionssignal. Die zu erwartende Ande-
rung des Quotienten AH,,/AH,, als Funktion des
Exponenten n ist in Abb. 4 wiedergegeben. Der Kur-
venzug ergibt sich aus den von Fehsenfeld et al.?
gegebenen Rechnungen. Der Abszissenwert n = 0
entspricht einer Lorentz-Kurve. Wiederum bezeich-
nen die Punkte (a) — (e) die in Abb. 2 genannten
Melwerte. Zusitzlich ist in Abb. 4 das Verhiltnis
der Halbwertsbreiten aus Messungen in He und in
H, eingetragen (f).
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Abb. 4. Verhiltnis der ECR-Signalbreiten als Funktion des
Exponenten n. Erlduterungen s. Abb. 2 und Text.
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Aus dieser Darstellung ergibt sich als Exponent
n fiir Messungen in Argon, je nach Experimentier-
bedingungen, ein Wert zwischen —1,5 und —1,8.
Dieser Wert steht in sehr guter Ubereinstimmung
mit Messungen von Frost und Phelps 2, deren Er-
gebnisse sich durch n= —1,5 gut anndhern lassen.
Die Werte fiir Ny, H, und He in unserer Messung
sind nicht mit Literaturwerten zu vergleichen. Sie
gelten lediglich fur die vorliegenden experimentel-
len Bedingungen. Linienform und -breite werden
hier im wesentlichen durch den Donatorzusatz Me-
thylamin bestimmt, der fur das jeweilige Experi-
ment charakteristisch war. Jedoch ist die Ermittlung
des Exponenten n notwendige Voraussetzung zur Be-
rechnung von Stolquerschnitten aus Messungen der

Druckabhingigkeit.

Bestimmung von StoBquerschnitten

Die experimentell ermittelten Linienbreiten 4H,
als Funktion des Gasdruckes p fiir Argon, Helium,
Wasserstoff und Stickstoff sind in Abb. 5 wieder-
gegeben. Aus der Steigung der Geraden konnen die
Druckverbreiterungskoeffizienten AH,,/p entnom-
men werden.

Aus Gl (3) ergibt sich unter der Voraussetzung
einer energieunabhingigen Stof}frequenz:

Wy — w, > v, = const, (7)

AHpp [GGUSS]

d.h. fir n=0 die folgende Beziehung zwischen
Halbwertsbreite 4H;;, und dem Stofquerschnitt o
mit K(n) = V3

(o) =, ° (EkaT->%K(n)

2mec

AH,,

[N] (8)

Ist die StoBfrequenz jedoch energieabhingig, so an-
dert sich die Linienform in der oben skizzierten
Weise, d. h. fiir n=0 wird K(n) = V3. Fiir diesen
Fall sind von Fehsenfeld dimensionslose Korrektur-
faktoren fiir drei verschiedene Energieverteilungen
der Elektronen berechnet und tabelliert worden 2.
Somit wird eine Bestimmung der StoBquerschnitte
(o) aus gemessenen Zyklotronlinienbreiten fiir einen
weiten Bereich von Experimentierbedingungen mag-
lich, unter denen ECR-Messungen ausgefithrt wer-
den **.

Mit Hilfe von Gl. (8) unter Berticksichtigung der
aus Abb. 4 entnommenen Exponenten n fiir die un-
terschiedlichen Versuchsbedingungen ergeben sich
die in Tab. 1 aufgefithrten mittleren Streuquer-
schnitte (0r)sgs0x fiir den Stofi mit thermischen
Elektronen. Der Index T deutet an, daf} hier ,,totale*
Querschnitte aufgefithrt werden, die neben dem An-
teil fir Impulsiibertragung auch Beitrdge aus in-
elastischen Vorgidngen wie Rotations- und Vibra-
tionsanregung, induzierte Momente etc. beinhalten.
Die Werte gelten fiir Elektronen mit einer Maxwell-
Verteilung bei 295 °K. Die Ergebnisse der vorlie-

T T

Druck [Torr] 10

Abb. 5. Anderung der ECR-Linienbreite als Funktion des Trigergasdruckes.

*# Die im Ausdruck (8) eingefiihrte Grole K (n) ergibt sich
in der Nomenklatur von Fehsenfeld zu:
K(n) =Zq{v)/{v)nt,

wobei die GriBen Zq und {»)/{¥)nt als Funktion der Ge-
schwindigkeit angegeben sind. Der Exponent n der vorlie-

genden Untersuchung entspricht somit dem Betrag 2 n bei
Fehsenfeld.

Fiir Gase mit Ramsauer Minimum ist die Energieabhin-
gigkeit von v¢ nicht durch eine einfache Potenzfunktion
beschreibbar. Fiir Argon wurde deshalb die Energieabhin-
gigkeit durch ein Polygon approximiert.
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genden Messung werden in der Tabelle verglichen
mit Literaturangaben (o7), die ebenfalls gemittelte
Werte darstellen und zum Teil aus Driftgeschwin-
digkeitsmessungen erhalten wurden. Daneben wer-
den StoBquerschnitte angegeben, wie sie unter der
Annahme definierter Energieverteilungen in den je-
weiligen Experimenten fiir monoenergetische Elek-
tronen von 0,025 eV bzw. 0,04 eV errechnet wurden.

Der aus den vorliegenden Experimenten fir Ar-
gon ermittelte Streuquerschnitt stimmt innerhalb
der Fehlergrenze gut mit anderen Literaturwerten
tiberein. In einer fritheren Untersuchung?® ist von

uns fiir Argon ein ¢-Wert von 0,7 A2 angegeben
worden. Dieser Wert war unter Nichtberiicksichti-
gung der energieabhingigen Stoflfrequenz erhalten
worden und mufl in der oben gezeigten Weise
korrigiert werden. An dem von Tice et al.!® ange-
gebenen Wert von 0,74 A2 wird die gleiche Kritik
geiibt. Der von Bulewicz!® bestimmte Wert von
7,0 A2 entstammt einer friilhen ECR-Messung in
Flammen und wird als zu hoch betrachtet.

Gute Ubereinstimmung besteht ebenfalls fiir alle
neueren Messungen in Helium, Wasserstoff und
Stickstoff. Die Ubereinstimmung fiir (or) und op

Tab. 1. Vergleich einiger ECR-spektroskopisch ermittelter Stremquerschnitte {oT) mit Literaturwerten.

Gas AHpp/p  Exponent Streuquerschnitte [A2]
Gauss n
Torr (a) eigene b) Literaturwerte
Messung
{0T)295°K {oT)295°K or(u=0,025eV)  or(u=0,04¢V)

Ar (a) 0,6 — 2,8+0,3 2,7(b); 7,0(c) 2,3(d); 2,5(e) ; 0,74 (f)
He 5,5 —0,50 5,510,5 5,5£0,5(f) (g) 5,4(d)

6,110,5(b)
H, 8.2 —0,50 8,210,8 101 () 8,90 (h, 1) ; 8,96 (j)
0, - 0,60 3,0£0,5 5,2 (b) 3,0(k,1); 3,0(k, 1)

12—24(m—p);
0,8—1,7(q)
N, 6,0 0,50 3,3+0,3 = 3.2(r) ; 3,82(s) ;
4,0(d, m) 5 5,4(f)

co 3010 —0,50 30+10 26(1) 3(u) 1,9 ;5.2(0) ;: 5,6(%)
CO, - —0,60  249+25 302(w);311(t); 104 (e) 85 (e) ; 110 (u)

77 (b)
N,O 45,7 —0.54 46,5*5 56(w) ; 81(t) 24 (u) 31(v)
H,0 20185 —054 2319230 2360 (w) ; 2367(t); 1240 (u) ; 840 +120 (u)

3044 (x) 1220 (v) 797 (v)
CH,NH, 820 —0,50 816t 81 758 (1) — -
CH,CN 1330 —1.00 6500+ 650 4359 (t) - —

a) siehe FuBinote ** (vorangegangene Seite).
b) F. C. Fehsenfeld, J. Chem. Phys. 39, 1653 [1963].
c¢) E. M. Bulewicz, J. Chem. Phys. 36, 385 [1962].
d) L.S. Frost u. A. V. Phelps, Phys. Rev. 127, 1621 [1962].
e) D. R. Nelson u. F. J. Davis, J. Chem. Phys. 51, 2322 [1969].
f) R. Tice u. D. Kivelson, J. Chem. Phys. 46, 4743 [1967].
g) weitere Literaturwerte siehe A. Gilardini, Low Energy Electron Collisions in Gases, John Wiley-Intersci., New York 1972.
h) G. Bekefi u. S. C. Brown, Phys., Rev. 112, 159 [1958].
i) A. G. Engelhardt u. A. V. Phelps, Phys. Rev. 131. 2115 [1963].
j) R. W. Crompton, D. K. Gibson u. A. J. McIntosh, Austral. J. Phys. 22, 715 [1969].
k) J. L. Pack u. A. V. Phelps, J. Chem. Phys. 44, 1870 [1966].
1) R. D. Hake, Jr. u. A. V. Phelps, Phys. Rev. 158, 70 [1967].
m) A. V. Phelps, O. T. Fundingsland u. S. C. Browm, Phys. Rev. 84, 559 [1951]; V. A.J.van Lint, E. G. Wicker u. D. L.
Trueblood, General Atomic Division of General Dynamics Corp. Rept. TR 59-43, 31 [1954].
n) J. A. Carruthers, Can. J. Phys. 40, 1528 [1962].
o) M. H. Mentzoni, Radio Sci. J. Res. 69 D, 213 [1965].
p) G. E. Veatch, J. T. Verdeyen u. J. H. Cahn, Bull. Amer. Phys. Soc. 11, 496 [1966].
q) D. R. Nelson u. F. J. Davis, J. Chem. Phys. 57, 4079 [1972].
V. A. J. Van Lint, JEEE Trans. Nucl. Sci., NS-11, 266 [1964].
A. G. Engelhardt, A. V. Phelps u. C. G. Risk, Phys. Rev. 135, A 1566 [1964].
L. G. Christophorou u. A. A. Christodoulides, J. Phys. B 2, 71 [1969], Wert fiir C,H;NH, .
u) R. Tice u. D. Kivelson, J. Chem. Phys. 46, 4748 [1967].
J. L. Pack, R. E. Voshall u. A. V. Phelps, Phys. Rev. 127, 2084 [1962].
K. D. Bayes, D. Kivelson u. S. C. Wong, J. Chem. Phys. 37, 1217 [1962].
L. G. Christophorou u. D. Pittman, J. Phys. B 3, 1252 [1970].
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fiir definierte Energien besagt, dafl fiir Wasserstoff
und Stickstoff, im Gegensatz zu Sauerstoff und Koh-
lenmonoxid, im Bereich einer Maxwell-Verteilung
fiir thermische Elektronen, keine inelastischen Reso-
nanzprozesse auftreten 14,

Messungen von Streuquerschnitten in Sauerstoff
sind besonders schwierig auszufiihren, da O, in einer
druckabhiéngigen Reaktion Elektronen unter Bil-
dung von O, anlagert '5. Der Prozef} kann beschrie-
ben werden durch die Gleichung 16

0,(X32,,v=0) +e(<0,1eV)
- 0,* (X2, v=4).

Die Berechnung des angegebenen (or)-Wertes er-
gab sich aus der Analyse einzelner ECR-Signale.
Der Querschnitt von 3,0£0,5 A2 kann mit Werten
verglichen werden, die in Mobilitatsmessungen er-
halten wurden '7. Mit Mikrowellenmethoden wurden
kleinere 6-Werte gefunden, ndmlich im Bereich 1,2
bis 2,4 A%, Es wird argumentiert, dal dieser Un-
terschied auf den Einflul zuriickzufiihren ist, der
von einer inelastischen Resonanz in O, bei 0,15 eV
herrithrt. Die neuesten Messungen von Nelson
und Davis 18 ergeben elastische StoBquerschnitte von
0,82 —1,68 A2.

1 L. G. Christophorou, Atomic and Molecular Radiation
Physics, John Wiley Intersci. Ltd., New York 1971.

2 F. C. Fehsenfeld, L. R. Megill u. L. K. Droppleman, J.
Chem. Phys. 43, 3618 [1965].

3 K. G. Mothes, Dissertation, Universitit Bonn 1972; E.
Schultes, Dissertation, Universitdt Bonn 1973.

4+ K. G. Mothes u. R. N. Schindler, Ber. Bunsenges. physik.
Chem. 75, 938 [1971].

5 K. G. Mothes, E. Schultes u. R. N. Schindler, J. Phys.
Chem. 76, 3758 [1972].

6 K. G. Mothes, E. Schultes u. R. N. Schindler, Ber. Bunsen-
ges. physik. Chem. 76, 1258 [1972].

7 P. Tiedemann, K. G. Mothes u. R. N. Schindler, Meftech-

nik 78, 203 [1970].

W. P. Allis, Handb. Physik 21, 383 [1956].

K. D. Bayes, D. Kivelson u. S. C. Wong, J. Chem. Phys.

37,1217 [1962].

10 E. M. Bulewicz, J. Chem. Phys. 36, 385 [1962].

11 F, C. Fehsenfeld, J. Chem. Phys. 39, 1653 [1963].
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Fir die restlichen in der Tabelle aufgefiihrten
molekularen Gase ergeben sich grofle Unterschiede
zwischen (o7)-Werten und Daten oy bei einer defi-
nierten Elektronenenergie. Diese Differenzen erkla-
ren sich z. T. aus der Energieabhingigkeit der Streu-
querschnitte fiir Molekiile mit permanentem bzw.
induziertem Dipolmoment. In all diesen Fallen gilt
in erster Niaherung 120 6 ~ 1/u.

Allgemein wird eine gute Ubereinstimmung der
in der vorliegenden Untersuchung ermittelten (op)-
Werte Literaturangaben gefunden. Der in
Schwarmexperimenten ermittelte hohe Streuquer-
schnitt fir CO, ' wurde bestitigt. Er wird zuriick-
gefiihrt auf die Anregung einer Knickschwingung im
linearen CO,-Molekiil durch das elektrische Feld des
einfallenden Elektrons2!. Der von Fehsenfeld ! fiir
CO, angegebene Wert von 77 A2 beruht auf der An-
nahme, daf} fiir nichtpolare Molekiile die Stof}-
frequenz v, energieunabhiingig ist. Die Moglichkeit.
das Dipolmoment zu induzieren, wurde nicht be-
rlicksichtigt.

Fiir das hochpolare Molekil CH;CN (1¢>3,95D)
wurde in der vorliegenden Messung ein groflerer
Streuquerschnitt gefunden als in Driftstudien. Der
hier berichtete Wert entspricht jedoch besser der
Niherung nach Altshuler 2.
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