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Cross Sections for Charge Changing of Single-positive Atomic Ions with keV Energy 

Cross sections have been measured for some charge changing processes occuring when single-
positive atomic ions, with 12 — 60 keV, collide with Kr atoms. The ions are H+, C+, N+, 0+ and S+. 
The apparatus only permitting registration of charged collision products, the observed processes are 
electron loss and double electron capture by the primary ions. 

Für die Messungen wurde eine Apparatur ver-
wendet, die schon kurz beschrieben werden konnte 
Um ein Bild über die Zuverlässigkeit der gemesse-
nen Wirkungsquerschnitte gewinnen zu können, seien 
einige Punkte festgehalten: 

I. Für einige der beobachteten Reaktionen lagen 
Vergleichsmessungen in der Literatur vor 

a) H+ + Kr—> H" + R (2 Referenzen, s . u . ) . Die 
Übereinstimmung oberhalb 18 keV ist als gut zu be-
zeichnen. 

b) C + + Kr—>C~ + Kr++ und die entsprechende 
Umladung von 0 + (s. u . ) . In beiden Fällen sind die 
Werte dieser Arbeit um ca. einen Faktor 10 größer 
als die von Fogel' et alii. 

c) Die bereits f rüher 1 gemessene Dissoziations-
reaktion des H2+ ZU H+ zeigt gute Übereinstimmung 
mit Literaturwerten. 

II. Eine grobe Fehlerabschätzung ergibt folgende 
Werte: Druckmessung ±10%, Bestimmung des ef-
fektiven Streuvolumens + 20%, Ansprechwahr-
scheinlichkeit des Detektors ±10%. Zu diesen für 
alle Messungen gültigen Quellen der Unsicherheit 
kommt ein statistischer Anteil aus den Meßprotokol-
len von ca. 10—15%. Als mittlerer Gesamtfehler 
wird somit ± 30% angesehen. 

Ergebnisse 
H+ 

Die Umladung der Protonen unter doppeltem 
Elektroneneinfang zu H~ ist die einzige Reaktion in 
dieser Arbeit, die im verwendeten Energiebereich 
ein eindeutiges Maximum aufweist (s. Abbildung 1). 
Bei ca. 4 keV zeigt die Abbildung ein zusätzliches 
Maximum. Legt man die Überlegung der Massey-
Hypothese2 über die Lage der Maxima zugrunde, 
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Abb. 1. Umladung von H+. 

so wird klar, daß die beiden Maxima unterschied-
lichen Prozessen zuzuordnen sind: Im niederenerge-
tischen Maximum bleibt das Krypton vermutlich als 
doppelt-positiv geladenes Ion im Grundzustand zu-
rück, in höheren hingegen wahrscheinlich als drei-
fach geladenes 3 ' 3 a . 

c+ 

Die Ionen C+ entstammen der Hochfrequenz-Ent-
ladung in CO. Abbildung 2 gibt die Umladungs-
querschnitte für die folgenden beobachteten Reak-
tionen wieder: 

C+ + Kr —C + + + e + Kr 

C+ + K r — C ~ + Kr++ . 

Eine Messung von Fogel '4 wurde zusätzlich eingetra-
gen. Sie weist Werte auf, die nahezu eine Größen-
ordnung unter denen dieser Arbeit liegen (s. a. 0 + ) . 

N+, (N++) 

N+ und N++ sind die einzigen Ionen, die der Ent-
ladung des N2 in größerer Intensität entzogen wer-
den können. 
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Abb. 2. Umladung von C+. 

Da ein negatives Ion des atomaren Stickstoffs 
nicht stabil ist, zeigt N+ nur die Umladung unter 
Abstreifung eines Elektrons (s. Abbildung 3 ) . 

N+ + Kr —N+ + -f e + Kr (1) 

Auch für das N++, das einzige doppelt geladene Ion 
dieser Arbeit, läßt sich nur ein Umladungsprozeß 
identifizieren: 

N+++ K r N + + Kr+ . (2) 

(2) kann natürlich nicht als der zu (1) inverse Pro-
zeß für den Stickstoff angesehen werden, da das 
Target in unterschiedlicher Konfiguration beteiligt 
ist und die Energieverhältnisse somit wesentlich ver-
schieden sind. 

CO 50 60 
E[KeV] 

Abb. 3. Umladung von N+ (und N++). 

0 + 

Der Strahl positiver Ionen einer 02-Entladung 
besteht zu ca. 60% aus 0 + und 40% 0 2 + . In Abb. 4 
sind für die einzige beobachtete Umladung des 0+ , 
die unter doppeltem Elektroneneinfang zu O - , 

0 + + Kr —CT + Kr++ 

neben den Ergebnissen dieser Arbeit die von Fogel' 
zu finden 4 (s. o.) . 

Der Wirkungsquerschnitt dieser Umladung ist re-
lativ hoch. Deshalb konnte hier die Abhängigkeit 
des Querschnitts vom Druck des Targetgases aufge-
nommen werden (s. Abbildung 5 ) . Dazu wurde der 
Gasdruck in der Streukammer zwischen 10~4 und 
4 - 1 0 _ 3 T o r r variiert. Liefe die Aufnahme zweier 
Elektronen durch 0 + vom Kr in zwei Stufen ab, so 
müßte sich unter den gegebenen Einzelstoßbedin-
gungen eine quadratische Druckabhängigkeit doku-
mentieren. 

Abbildung 5 legt jedoch die Vermutung einer 
etwa linearen Abhängigkeit und damit eines ein-
stufigen Elektroneneinfangs nahe. 

Für 0 + konnte keine Umladung zu 0+ + nachge-
wiesen werden, wie dies bei C+, N+ und S+ möglich 
war. Dies würde eine obere Grenze des Wirkungs-
querschnitts von ca. 10~19 cm2 bedeuten. 

Abb. 4. Umladung von 0+ nach O". 

plTorrl 

Abb. 5. Abhängigkeit des Wirkungsquerschnitts der Um-
ladung von 0+ nach O" bei 40 keV. 
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s+ 

Da S+ und 0 2 + die gleiche Masse besitzen, beide 
Ionensorten also nicht im Strahl positiver Ionen aus 
SOo getrennt werden konnten, diente H2S zur Er-
zeugung von S+-Ionen. Dies hatte jedoch eine über-
aus schnelle Verschmutzung der Quellenteile zur 
Folge. 

Die S+-Ionen zeigen, entsprechend Abb. 6, sowohl 
die Umladung unter Elektronenabgabe 

S+ + Kr —>- S++ + e + Kr 

als auch unter doppeltem Elektroneneinfang 

S+ + Kr —> S~ + Kr++ . 
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Abb. 6. Umladung von S+. 
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