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oberflache
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Die Messung der Konzentration verschiedener Gase
im Bereich der Meso- und Ionosphdre wird mit Massen-
spektrometern durchgefiihrt, die mit Hilfe von Raketen
in die MeBhohe getragen werden. Zur genauen Aus-
wertung der primdren MefBdaten! (Ionenstréme von
0%, 0,°, N," etc.) ist u. a. die Kenntnis der Trans-
lationsakkommodationskoeffizienten (TAK) von O,
und N, bei grofen Molekiilgeschwindigkeiten notwen-
dig. Der Geschwindigkeitsbereich ergibt sich aus der
Raketengeschwindigkeit von ca. 1000 m/s.

Zur Messung der TAK von Ar, N, und O, wurde
eine Versuchsanordnung verwendet, die im einzelnen in
einer fritheren Arbeit 2 beschrieben ist. Ein modulierter
(992 Hz) Molekularstrahl aus einem bis 600 °C heiz-
baren Vielkanal-Ofen trifft auf eine StoBfliche, deren
Temperatur im Bereich von 100 °C bis ca. 800 °C ein-
stellbar ist. In etwa 6 mm Abstand vor der StoBfliche
werden die von der Flache wegfliegenden Teilchen
durch Elektronensto8 ionisiert und nach Durchlaufen
eines Massenspektrometers ihre Intensitit in einer
Lock-in-Einheit phasenempfindlich nachgewiesen. Die
gemessene Intensitdt ist der Dichte der Teilchen nach
dem Wandstof} proportional; aus der Dichte kann die
Teilchengeschwindigkeit ermittelt werden.

Der Translationsakkommodationskoeffizient a¢; ist
definiert als

atr= (E“Eo)/(Ew—Eo),

wobei E, bzw. E die mittlere kinetische Energie der
Teilchen vor bzw. nach dem Wandsto8 bedeuten. Ey
ist die mittlere kinetische Energie bei vollstindiger Ak-
kommodation. Besitzen die Molekiile auch nach dem
Wandstol eine Maxwerr-Verteilung der Geschwindig-
keit, so wird

atr=(T—To) [ (Tw—To). (1)

Bei groflen Differenzen zwischen Ofen(7T,)- und Wand-
temperatur (Tyw) werden die reflektierten Teilchen im
allgemeinen keiner MaxweLL-Verteilung folgen.

Die zu dieser Frage vorliegenden Messungen von
McFee und Marcus3 von K/W, K/Cu und K/LiF bei
Temperaturdifferenzen bis 300° zeigen jedoch keine
oder nur sehr geringfiigige Abweichungen von einer
MaxweLr-Verteilung, so da man Gl. (1) moglicher-
weise doch als brauchbare Nidherung betrachten kann.
Es ist jedoch durchaus moglich, daB sich K, Ar, N, und
0, jeweils verschieden verhalten.

1 J. Gross, D. Orrermany u. U. vox Zaun, X Cospar Plenary
Meeting, London, July 24 —29, 1967.

2 H. Enruarot, R. Emvuavs u. H. Exceike, Z. Phys. 191, 469
[1966].

NOTIZEN

An Hand von Abb.1 1aft sich das MeBverfahren
und die Auswertung erldutern. In der MeBreihe der
Kurve 1 wird T, festgehalten und Ty auf verschiedene
Werte eingestellt. Mit steigender Wandtemperatur er-
hélt man einen Ionenstrom, der proportional zur Gas-
dichte am Ort des Elektronenstrahls abnimmt. Kurve 2
gibt die Intensitdt an, die man fiir den Fall vollstandi-
ger Akkommodation erwartet. Sie entspricht einer
(nicht durchgefithrten) MeBreihe, bei der durchweg
To=Tyw gewdhlt wird. Diese Kurve mufl proportional
zu Tw~ " verlaufen4 und die Kurve 1 bei Tw=T,
schneiden; Kurve 2 ist durch diese beiden Bedingun-
gen festgelegt. Der Punkt zu der Temperatur T auf der
Kurve 2 und der Punkt zu der Temperatur Ty auf
Kurve 1 entsprechen gleicher Dichte und damit gleicher
mittlerer Geschwindigkeit der reflektierten Molekiile;
T ist also die gesuchte Temperatur des nicht vollig
akkommodierten Gases. Mit T, T, und Ty errechnet
man atr nach Gl. (1). Selbst wenn die Annahme einer
MaxwerL-Verteilung nach dem Stofl zu systematischen
Fehlern fiihrt, sind die so bestimmten Werte fiir atr
als praktische Zahlen fiir Raketenexperimente von In-
teresse, denn dort ist ebenfalls die Gasdichte die di-
rekte MeBgrofe.
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Abb. 1. Schema zur Darstellung des Auswertungsverfahrens

(s. Text). Kurve 1 reprisentiert eine Messung des Ionen-

stroms im Massenspektrometer als Funktion der Temperatur

der StoBflache bei nicht vollstaindiger Akkommodation, Kurve
2 fiir vollstindige Akkommodation der Translation.

In den vorliegenden Experimenten wurde versucht,
moglichst die bei den Raketenexperimenten vorliegen-
den Bedingungen zu simulieren. Aus diesem Grunde
wurde die Stoflfliche nicht hoch ausgeheizt, so da} dhn-
lich wie in der Massenspektrometer-Ionenquelle der
Rakete mit einer Ny- und O,-Bedeckung der Oberflache
zu rechnen ist. Die durch die Raketengeschwindigkeit
bedingte zusitzliche Geschwindigkeit der Molekiile
konnte hier beziiglich Verteilung und Betrag nicht ge-
nau nachgeahmt werden. Es wurden lediglich solche
Ofentemperaturen verwendet, dafl die mittlere Ge-
schwindigkeit der Molekiile in der GroBenordnung der
Raketengeschwindigkeit liegt.

Die Messungen wurden fiir Ar, N, und O, bei ver-
schiedenen Ofentemperaturen ausgefiihrt. Als Mefbei-
spiele sind in Abb. 3 die Ergebnisse fiir O, dargestellt.

3 J. H. McFee u. P. M. Marcus, Techn. Report, Carnegie In-
stitute of Technology, Pittsburgh 1960.

4 Diese Beziehung wurde in getrennten Messungen wieder-
holt gepriift und bestatigt.
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NOTIZEN
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Abb. 2. Messung des Ionenstromes auf der Masse 32 (0,")
als Funktion der Temperatur der Stoflache.

Entsprechend dem in Abb.1 erlduterten Verfahren
sind aus den Kurven der Abb. 2 die Werte T gewonnen
und daraus atr berechnet. Abb. 3 zeigt die Zusammen-
stellung der Ergebnisse. Man erkennt, dal atr im we-
sentlichen von der Temperatur der StoBfliche und we-
niger von der Gastemperatur abhingt.

Ein Vergleich mit AK-Messungen anderer Autoren®
im Fall des N, und O, ist nicht méglich, weil deren
MefBlverfahren die gesamte Energieiibertragung zwi-
schen Molekiil und StoBfliche erfaft, d. h. die Akkom-
modation der Translation, Schwingung und Rotation
nicht trennt. Argon wurde verschiedentlich 3 im Bereich
von 20 °C £ Ty £ 100 °C und T, = 20 °C gemessen.
Die gefundenen Werte liegen zwischen 0,82 und 1,0.
Extrapoliert man atr der Abb. 3 fiir Argon in diesen
Temperaturbereich hinein, so findet man einen Wert,
der zwischen 0,9 und 1,0 liegt.
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Abb. 3. Translationsakkommodationskoeffizienten von N,, O,

und Ar an Wolfram fiir verschiedene Wertepaare der Tempe-

ratur vor dem StoB (T,) und der Temperatur der StoBflache
(Tw).

5 Eine Ubersicht findet man in M.Kaminsky, Atomic and Ionic Impact Phenomena on Metal Surfaces, Springer-Verlag, Berlin

1965.



