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Folgerung, daß Anordnungen, in denen Magnetfeld 
und beträchtliche elektrische Felder oder Driftge-
schwindigkeiten einer Teilchensorte parallel sind, 
anfällig für diese Art von turbulenzartigen Instabi-
litäten sein werden. 
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Untersuchung der Plasmagrenzschicht in einer Niederdruckentladung* 
V o n W E R N E R O T T 
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(Z. Naturforschg. 17 a, 962—967 [1962] ; eingegangen am 15. August 1962) 

T h e e l ec t r i ca l field in the s p a c e charge sheath b e t w e e n a H g l ow-pressure p lasma and an in-
sulated p l a n e wal l was m e a s u r e d with an e l e c t r o n b e a m p r o b e . N e a r the wal l , the f ield strength 
was o b s e r v e d to increase l inear ly . L i n e a r e x t r a p o l a t i o n to zero field s trength is used here to de f ine 
the thickness o f the sheath which turned out to b e 3 to 5 t imes the DEBYE length . On the o ther 
hand , the potent ia l , the e l e c t r i ca l f ie ld s t rength , and the space charge density in the sheath w e r e , 
n o w , c a l c u l a t e d (us ing BOHM'S c r i t e r i o n ) . A l s o theore t i ca l l y , a ( a p p r o x i m a t e l y ) l inear increase o f 
field s trength is f o u n d . A l inear e x t r a p o l a t i o n o f the theoret i ca l values g ives a b o u n d a r y layer thick-
ness a b o u t 6 .7 to 6 .9 t imes the DEBYE length , if the wal l is at f loat ing potent ia l . S o m e d i f f e r e n c e s 
are f o u n d be tween the e x p e r i m e n t a l and the theore t i ca l values of the wal l potent ia l and the s p a c e 
charge dens i ty in the sheath . 

Experimente mit einer Elektronenstrahlsonde 

Im Zusammenhang mit Experimenten, die nähere 
Aufklärung über die Schwingungen in einer Plasma-
grenzschicht bringen sollten w urde auch der sta-
tionäre Verlauf der Feldstärke in der Grenzschicht 
ausgemessen. Das geschah folgendermaßen (s. Abb. 
1) : In die Achse der positiven Säule einer Entladung 
in Hg-Dampf von ungefähr 1 0 - 3 Torr wurde eine 
ebene, isoliert gehalterte Metallplatte eingebracht 
und durch die sich hieran ausbildende Baumladungs-
schicht ein fein ausgeblendeter 20-kV-Elektronen-
strahl geschossen, der auf einem Leuchtschirm be-
obachtet werden konnte. Die Ablenkung des Strahls 
durch das stationäre elektrische Feld in der Grenz-
schicht wurde kompensiert durch ein schwaches Ma-
gnetfeld; der Strom in den Magnetspulen gab ein 
Maß für die Stärke des elektrischen Feldes. Differen-

* A u f der P h y s i k e r t a g u n g 1962 in Stuttgart auszugswe ise 
vorge t ragen . 
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on Ionizat ion P h e n o m e n a in Gases , M u n i c h 1 9 6 1 , V o l . II , 
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tiation und Integration der Feldstärkekurven ergab 
Baumladungsdichte bzAV. Potential in der Grenz-
schicht. Ein Beispiel für die erhaltenen Kurven zeigt 
Abb. 2. 

Allen Kurven für die Feldstärke gemeinsam war 
der lineare Anstieg zur Wand hin. Durch lineare 
Extrapolation auf Feldstärke Null wurde die Grenz-
schichtdicke definiert. Diese Grenzschichtdicke ver-
änderte sich mit dem Bogenstrom wie die D E B Y E -

Länge, wie aus Tab. 1 zu ersehen ist. 

Berechnung von Raumladung, Feldstärke und 
Potential in der Grenzschicht 

Der Potentialverlauf wurde nun berechnet, wobei 
für den Ionenstrom ein Wert zugrunde gelegt wurde, 
wie er sich aus dem BoHMschen Schichtkriterium2 

ergibt. Dieses Kriterium besagt, daß der Potential-
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A b b . 1. 
Apparatur zur Ausmessung 
der elektrischen Feldstärke 
in der Grenzschicht mit einer 
Elektronenstrahlsonde 
(halbschematisch) . 
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A b b . 2. Experimentel l ge fundener Feldstärkeverlauf (E) und 
hieraus gewonnener Potential- und Raumladungsverlauf (U 

bzw. n[ — ne) als Funkt ion des Abstands von der Wand . 

abfall innerhalb des Plasmas bis zum Schiehtrand 

- U s ^ ^ k T e / e ( 1 ) 

ist, wobei sich aus energetischen Gründen das Mini-
mum einstellen dürfte3 . Das heißt: Am Schichtrand 
ist die Energie der Ionen e j Ua \ gleich der mittleren. 

zur Wand gerichteten Energiekomponente b k Te der 
Elektronen. 

Ist nis die Ionendichte am Schichtrand, so folgt 
für die Ionenstromdichte zur Wand 4 : 

= e • riis Vk T j m { . (2) 

Innerhalb des Plasmas bis zum Schichtrand sollen 
Elektronen- und Ionenkonzentrationen einander (an-
nähernd) gleich sein. Falls für die Elektronendichte 
eine BOLTZMANN-Verteilung gilt, wie es für das fol-
gende angenommen ist, so gilt für die Dichte am 
Schichtrand: 

= exp { e UJ (k Te) } = njye ( 3 ) 

(n0 = Trägerdichte im Plasmainnern, 6 = Basis der 
natürlichen Logarithmen). 

Somit ist also die Ionenstromdichte zur Wand: 

ji = (We) en0VkTe/mi. (4) 

Das Kontaktpotential Uf einer isolierten Wand stellt 
sich auf einen Wert ein, bei dem diese Ionenstrom-
dichte gleich der ungerichteten Elektronenstrom-
dichte 

je= ^ e nEVE = E ne]/k T j ( 2 JI m e ) ( 5 ) 

3 F. F. CHEN, T h e Sheath Criterion, Princeton University, 
Plasma Physics Laboratory , M A T T 77 [ 1 9 6 1 ] . 

4 loc . cit. 2, Kap . 1. 
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* In der Arbeit 1 war bei einem Druck von 0.75 mTorr für die Elektronen temperatur bei allen Stromwerten 35 000 °K angegeben. Die hier verwendeten 
Elrktronentemperaturen ergaben sich bei einer genaueren Auswertung der früher aufgenommenen Sondencharakteristiken. 

T a b . 1. Z u s a m m e n s t e l l u n g der berechneten und e x p e r i m e n t e l l g e f u n d e n e n W e r t e für das W a n d p o t e n t i a l U f . d ie auf d i e P l a s m a -
dichte b e z o g e n e R a u m l a d u n g in der Grenzschicht [n\ — nc/n0) g und d ie auf d ie DEBYE-Länge h b e z o g e n e Grenzsch i chtd i cke dg . 

•p [mTorr] 0 75 1.9 

In [mA] 30 100 300 800 30 100 200 400 800 

Te [°K]* 45000 38000 32000 27000 20000 

r?o [cm"3] 3.8 • 108 1.2 • 10» 3,8 • 109 1 • 1010 9 • 108 2.9 • 109 5.8 • 109 1,2 • 101(> 2.3 • 10!0 

Ufber [V] 23 19.5 16.5 14 10,3 

Utexp [V] 14 10 9.5 6,5 11.5 9.5 8 6 5 

in i — 
\ n0 ) gth 

0,17 ... 0,20 

Ini ne\ 

\ "0 / g exp 
0.97 0.73 0,54 0.32 0,5 0.35 0.29 0,23 0.18 

dg [mm] 1.98 1.05 0,61 0,41 1,50 0.89 0.62 0.42 0.29 

(de/h)th 6.7 ... 6.9 

(dg/h)exv 2.7 2,7 3.0 3,6 4.6 4.9 4.8 4.7 4,5 

ist, wobei 
ne = n0 exp { e U/ (k Te) } . (6) 

Das ergibt für das „Floating"-Potential ° 

Uf = -  k T c In G m i 
2 e 2 .T M E ( 0 

= - 0,992 - l ( r 4 (lg Mi + 2,88) Te[°K] [ V ] . 
Speziell für Hg (M\ = 200.6) ergibt sich 

U t = - 5 . 1 4 - 1 0 - 1 r e [ 0 K ] [ V ] . (7a) 

Eine Abschätzung der Grenzschichtdicke aus der 
Ionenstromdichte (4) zur Wand und dem Wand-
potential ( 7 ) wird ermöglicht durch das L A N G M U I R — 

CHILD-Gesetz für den raumladungsbegrenzten Strom: 

U ( x ) W = 9 l / ^ / i ^ . (8) 
4 f0 I 2 e 

In den üblichen dimensionslosen Koordinaten 

e U t ^ • t / I sn k Tc , n s n = ~ l T ; ? = , mit h = 0 o e (9) 
k 1 e n ) n o e~ 

5 D i e B e z i e h u n g ( 7 ) ist schon von YAMAMOTO und OKUDA 6 an-
g e g e b e n w o r d e n . E i n ähnl i cher A u s d r u c k für das „ F l o a t i n g " -
Potent ia l , näml i ch 

( - ) o l n o 2 e 1 7i nie 

f indet sich bei v. ARDENNE 7 . D i e s e n W e r t erhält m a n , w e n n 

lautet diese Gleichung 

= [ 9 / ( 4 1 / 2 ¥ ) ] I 2 , (10) 

wobei die Ionenstromdichte j\ mit Hilfe von Gl. (4) 
ersetzt wurde. 

Bezeichnet man als Grenzschichtdicke die Strecke 
Air = xe/Ii zwischen BoHMschem Schichtrand und 
Wand, so ergibt sich aus (9) 

4 = f i / 2 e ( j / f 3 / 4 - ( i ) 3 / 4 ) . 

Für Quecksilber bekommt man hieraus a:g = 3,28 h . 
Die Ubereinstimmung dieses Wertes mit dem ex-
perimentell gefundenen (dg = 3...5'h) ist gut, 
doch ist wegen der verschiedenen Definitionen von 
xg und dg ein Vergleich eigentlich nicht erlaubt. 

Für eine genauere Betrachtung soll nun der Baum-
ladungseinfluß der Elektronen berücksichtigt wer-
den. In den dimensionslosen Koordinaten ir und t] 

man d i e I onenkonzentra t i on a m BoHMschen Schichtrand 
gle ich der E lek t ronenkonzent ra t i on i m P l a s m a i n n e r n setzt. 

FI K.YAMAMOTO U. T.OKUDA, J. Phys . S o c . , l a p a n 1 1 . 57 [ 1 9 5 6 ] . 
7 M . V. ARDENNE. T a b e l l e n der E l e k t r o n e n p h y s i k , I o n e n p h y s i k 

und U b e r m i k r o s k o p i e , Deutscher Ver lag der W i s s e n s c h a f t e n , 
Ber l in 1956 . Bd . II , S. 857 . 
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wie in (9) ergibt sich aus der PoissoN-Gleichung 

J L ^ - e - , . ( i i ) 
2 ]/2 e rj K ' 

Die erste Integration hiervon ergibt mit der B O H M -

schen Randbedingung d^ /d| = 0 am Schichtrand 
(>7 = 1 / 2 ) : 

d rj 
d j 

und hieraus 

d rj 

(2/]/e) { ] /2 rj + e i ß - i - 2 } 

(12) 

(13) 

Dabei ist im Anschluß an (7) 

r)t = iln { g m-J (2 ti me) } (14) 

und speziell für Hg rjf = 5,97 . (14a) 

Integral (13) konvergiert für = 1/2 nicht, der 
BoHMsche Schichtrand rückt also unendlich weit von 
der Wand weg. Die tatsächlichen Verhältnisse wer-
den durch Gl. (13) in der Nähe von >7 = 1/2 somit 
besonders stark verfälscht, wogegen sie in Wand-
nähe richtig wiedergegeben werden dürften. 

In Abb. 3 ist der sich aus ( 1 1 ) , (12) und (13) 
für Quecksilber ergebende Verlauf von Raum-
ladungsdichte, Feldstärke und Potential in Wand-
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A b b . 3. Berechneter Verlauf von Potent ial [ £ ] , Fe ldstärke 
[ d ^ / d ^ ] und R a u m l a d u n g [d 2?y/d| ' 2= (rei — ne) Jn0] als F u n k -
tion des Abstands von der W a n d (rj= — e U/(k Te), £=x/h , 

h = ]/s0 k Te/{n0 e2 ) =DEBYE-Länge) . 

nähe dargestellt. Wie man sieht, verläuft der Feld-
stärkeabfall vor der Wand in sehr guter Näherung 
zunächst linear, während das LANGMUIR—CmLDSche 

Raumladungsgesetz einen Verlauf wie (a — x)1^ er-
warten ließe. Der Unterschied rührt von der Elek-
tronenkonzentration her, die in der Grenzschicht vor 
einer isolierten Wand eben nicht vernachlässigt wer-
den darf. Die Konzentrationen von Elektronen und 
Ionen (s. Abb. 4) nehmen zur Wand hin gerade so 
ab, daß die Raumladungsdichte ungefähr 2,5 D E B Y E -

Längen vor der Wand ein Maximum annimmt. 

A b b . 4. Konzentrat ion der Ionen n[ und Elektronen ne in der 
Grenzschicht und deren Dif ferenz ( jewei ls bezogen auf d ie 

Trägerdichte n0 im P lasmainnern ) . 

Die Kurve für die Feldstärke hat an dieser Stelle 
also einen Wendepunkt, und das bringt den an-
nähernd linearen Verlauf. Die Extrapolation hier-
von auf Feldstärke Null ergibt eine Grenzschicht-
dicke von £g = 6,7 . . . 6,9, somit ds = 6,7 . . . 6,9 h. 

Diese Betrachtungen gelten, wie gesagt, für den 
Fall, daß sich die Wand auf „Floating"-Potential r)f 
befindet. Wird die Wand stärker negativ gemacht, so 
wandert der Ort, an dem das Potential den Wert r]f 

annimmt, gegen das Plasma hin. Jenseits ändert sich 
in dem hier betrachteten Fall der unendlich ausge-
dehnten Ebene nichts, der Schichtrand ist von die-
sem Ort ebenso weit entfernt wie im Falle des 
„Floating"-Potentials. 

In dem Gebiet zwischen der negativ geladenen 
Wand und dem Ort mit „Floating"-Potential kann 
nun die Elektronendichte vernachlässigt und somit 
für die Berechnung des weiteren Potentialverlaufs 
das LANGMUIR—CHILD-Gesetz in der Form (10) an-
gewendet werden. Die gesamte Schichtdicke ist dann 

o = se/h = f (»?w) - £ ( v t ) + £g • 

t]w und ?7f sind hier Wand- bzw. „Floating"-Poten-
tial [>7f berechnet nach Gl. ( 14 ) , u n < l £(Vt) 
mit Hilfe von Gl. (10) bestimmt] ; £g schließlich ist 
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die Grenzschichtdicke, wie sie vor einer isolierten 
Wand wäre. Sie muß für jede Atomsorte graphisch 
bestimmt werden. Für Quecksilber ist = 3 , 8 8 ; 
£ K ^ 6 . 8 ; somit die Grenzschichtdicke 

o = | + 2 , 9 = | V 2 e r j W + 2,9 . 

Vergleich der experimentellen und 
theoretischen Ergebnisse 

Die berechneten und experimentell gefundenen 
Werte sind in Tab. 1 zusammengestellt und sollen 
im folgenden miteinander verglichen werden: 

1. Wandpotential: Die mit der Elektronenstrahl-
sonde bestimmten Werte für das Wandpotential neh-
men mit wachsendem Bogenstrom stark ab. Diese 
Abnahme spiegelt sich bei den aus der Elektronen-
temperatur berechneten Wandpotentialen bei 0.75 
mTorr wider, doch liegen diese um den Faktor 1,7 
bis 2.2 über den mit der Elektronenstrahlsonde be-
stimmten Werten. 

Bei 1.9 mTorr berechnet sich aus der über den 
ganzen Strombereich konstanten Elektronentempera-
tur ein ebenfalls konstantes Wandpotential. Vermut-
lich liegt der Unterschied gegenüber den mit der 
Elektronenstrahlsonde bestimmten, fallenden Werten 
des W andpotentials an einer ungenauen Bestimmung 
der Elektronentemperatur 8. 

2. Raumladungsdichte in der Grenzschicht: Die 
reduzierte Baumladungsdichte in der Grenzschicht 
((n\ — n e ) / n 0 ) g müßte nach der Bechnung unabhän-
gig von Plasmadichte und Elektronentemperatur 
einen konstanten Wert annehmen. Dagegen ergab 
die Elektronenstrahlsonde eine starke Abnahme von 
((/i; — ne) /n0)g mit zunehmendem Bogenstrom. Auf 
eine mögliche Ursache für diese Unterschiede wird 
weiter unten hingewiesen. 

3. Feldstärkeverlauf und Grenzschichtdicke: Wie 
bei den Experimenten ergibt sich bei der Bechnung 
ein linearer Feldstärkeanstieg in der Grenzschicht 
vor der Wand. Die hieraus extrapolierte Grenz-
schichtdicke müßte ebenfalls unabhängig von Elek-
tronentemperatur und Plasmadichte das 6.7 . . . 6,9-
fache der DEBYE-Länge h betragen. Die Messun-

8 Sehr gute Ubereinst immung der Formel (14 a ) , 
m = - e U w / ( k r e ) = 5 , 9 7 , 

herrscht mit experimentel len Ergebnissen, die in einer Ar-
beit von TONKS und LANGMUIR 9 mitgeteilt s ind : Für die re-
duzierte Potentialdif ferenz r\f zwischen Achse und W a n d in 
der positiven Säule einer Hg-Niederdruckentladung war 
dort 5.9 ± 0,2 gemessen worden. Für den Fall , daß die 

gen ergaben für d j h bei dem niedrigeren Druck 
2,7 . . . 3,6 und bei dem höheren Druck 4,5 . . . 4,9. 

Bechnung und Experiment stimmen darin über-
ein, daß an dem durch Extrapolation bestimmten 
Band der Grenzschicht die Baumladung noch unge-
fähr ein Drittel derjenigen in Wandnähe beträgt. 

Zu den Messungen ist allgemein zu sagen: Plasma-
dichte und Elektronentemperatur wurden in der un-
gestörten Achse der Entladung bestimmt. Die in die 
Mitte der Entladung eingebrachte Platte stört das 
Plasma jedoch erheblich. So dürfte wegen der er-
höhten Verluste die Plasmadichte zwischen Platte 
und Bohrwand höher, die Elektronentemperatur we-
gen der höheren Stromdichte dagegen niedriger als 
in der ungestörten Achse sein. Das kann z. B. für 
die Unterschiede zwischen berechneten und experi-
mentell bestimmten Werten für das Wandpotential 
verantwortlich sein. Außerdem wird durch die Grenz-
schicht besonders bei den niedrigen Plasmadichten 
die dem Strom zur Verfügung stehende Fläche er-
heblich verkleinert. Ist die Grenzschicht z. B. 2 mm 
dick (wie bei / B = 3 0 m A , p = 0,75 mTorr) , so 
nimmt sie ungefähr die Hälfte der Querschnittsfläche 
ein (s. Abb. 5 ) . Die dem Entladungsplasma zur Ver-

,Entladungsrohr 

^^/'Grenzschicht 

eingebrachte Platte mit Halterung 

A b b . 5. E inengung des Entladungsplasmas durch die Grenz-
schicht. 

fügung stehende Fläche ändert sich mit der Bogen-
stromstärke also besonders stark in dem Gebiet der 
Platte, weniger stark im übrigen Teil des Bogens. 
Hierauf ist wohl die Änderung der gemessenen re-
duzierten Baumladung ( « ; — ne)/n0 in der Grenz-
schicht mit dem Bogenstrom zurückzuführen. 

W a n d keine Elektronen reflektiert, hatten TONKS und LANG-
MUIR dagegen einen theoretischen Wert von ?/F = 6,45 an-
gegeben . A u s (4) und (5) fo lgt für H g : y'eo//i = 400. Dies 
stimmt ebenfal ls sehr gut überein mit dem von LANGMUIR 10 

experimentel l bestimmten Wert von 411 ± 17. 
9 L . TONKS u . I . LANGMUIR, P h y s . R e v . 3 4 . 8 7 6 [ 1 9 2 9 ] . 

10 I. LANGMUIR, J. Franklin Institute 214 . 275 [ 1 9 4 3 ] , 
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Weiter können Abweichungen der Geschwindig-
keitsverteilung der Elektronen von einer M A X W E L L -

Verteilung, insbesondere auch die erhebliche mittlere 
Driftgeschwindigkeit der Elektronen, für Unter-
schiede zwischen theoretischen und experimentellen 
Daten verantwortlich sein. Näheres läßt sich jedoch 
wegen der allzu ungenauen Messungen der Ge-
schwindigkeitsverteilung nicht sagen. 

Diese Arbeit wurde im Rahmen des Vertrages zwi-
schen dem Institut für Plasmaphysik GmbH und der 
Europäischen Atomgemeinschaft über die Zusammen-
arbeit auf dem Gebiete der Plasmaphysik durchgeführt. 

Herrn Dr. G . VON GIERKE, Herrn Dr. F. SCHWIRZKE 
und Herrn Dr. H. WIMMEL danke ich für viele anregende 
und klärende Diskussionen, Fräulein R . RESCH und 
Fräulein C . SEIDEL für wertvolle Hilfe bei der Messung 
und Auswertung der Versuchsergebnisse. 

Messung der radialen Elektronendichte- und Magnetfeldverteilung 
beim Thetapinch und Vergleich mit numerischen Rechnungen 

V o n E . FÜNFER, K . H A I N , H . H E R O L D , P . IGENBERGS u n d F . P . K Ü P P E R 

A u s d e m Institut f ü r P l a s m a p h y s i k G m b H . , Garch ing bei M ü n c h e n 
(Z. Naturforschg. 17 a, 967—976 [1962] ; eingegangen am 15. August 1962) 

In a (9 -p inch the e l e c t ron dens i ty as f u n c t i o n o f s p a c e and t ime has b e e n m e a s u r e d by a 
MACH-ZEHXDER i n t e r f e r o m e t e r . A l s o t h e m a g n e t i c fields have b e e n de te rmined wi th h e l p o f m a g -
net ic p r o b e s . T h e s e e x p e r i m e n t a l results are c o m p a r e d wi th the h y d r o m a g n e t i c theory . T h e agree -
ment b e t w e e n t h e s e t w o h o l d s f o r several c o m p r e s s i o n s in the case of a c a p t u r e d para l le l field, 
however , o n l y f o r o n e c o m p r e s s i o n f o r the ant iparal le l field. T h e d i s a g r e e m e n t f o r later t imes f o r 
the para l le l field case c a n b e e x p l a i n e d b y end losses and i n c o m p l e t e i on izat ion which is not taken 
into a c c o u n t in t h e theory . In the ant iparal le l field case , however , the d i s a g r e e m e n t c a n n o t b e 
e x p l a i n e d b y g e n e r a l i z i n g the h y d r o m a g n e t i c theory . It s e e m s a lmost sure that micro ins tab i l i t i e s 
wi l l cause the fast m i x i n g of m a g n e t i c fields f o u n d e x p e r i m e n t a l l y . 

Die interferometrische Messung der Elektronen-
dichte in Plasmen wurde von A L P H E R und W H I T E 1 

und ASCOLI -BARTOLI U. a. 2 eingeführt. W R I G H T u. a. 3 

wendeten dieses Verfahren auf eine Thetapinch-Ent-
ladung an. In der folgenden Arbeit wird die Elek-
tronendichte in einer Thetapinch-Entladung mit 
einem Interferometer räumlich und zeitlich aufgelöst 
untersucht, wobei Größe und Richtung des im 
Plasma eingefangenen Feldes verändert werden. 
Die Verteilung und der zeitliche Verlauf des magne-
tischen Längsfeldes (Bz) im Plasma wird mit Son-
den gemessen. 

Die Ergebnisse werden mit den aus der numeri-
schen Lösung der Zweiflüssigkeitstheorie für den 
Thetapinch gewonnenen Größen verglichen. Die Lö-
sung der hydromagnetischen Gleichungen nach einem 
Programm von H A I N und ROBERTS 4 wurde bereits 
von H A I N und K O L B 5 auf den Thetapinch angewandt. 
Abweichungen zwischen Experiment und Rechnung 

1 R . A . ALPHER U. D . R . WHITE, P h y s . F l u i d s 1, 4 5 2 [ 1 9 5 8 ] . 
2 U . ASCOLI-BARTOLI, A . DE ANGELIS U. S. MATELDCCI, N u o v o 

C i m . ( 1 8 Ser . ) 1 0 , 1 1 1 6 [ i 9 6 0 ] . 
3 J. K . WRIGHT, R . D . MEDFORD, A . G . HUNT U. J. D . HERBERT, 

P r o c . Phys . Soc . , L o n d . 7 8 , 1 4 3 9 [ 1 9 6 1 ] . 

sind verständlich, wenn man die verschiedenen An-
fangs* und Randbedingungen betrachtet. 

Experimentelle Anordnung 

Die Daten der Thetapinch-Anlage sind in Tab. 1 zu-
sammengefaßt. Das zylindrische Entladungsgefäß ist 
für die interferometrischen Messungen an den Enden 
mit planparallelen Glasplatten abgeschlossen. Es wurde 
mit Wasserstoff bei einem Druck von 1 0 - 1 mm Hg ge-
arbeitet. Die Zündung der Entladung erfolgte beim 
Nulldurchgang zwischen 1. und 2. Halbwelle. Durch zu-
sätzliche schwache Vorionisierung variabler Stärke 
konnte der Zündzeitpunkt um den Nulldurchgang zeit-
lich verschoben werden und dadurch parallele oder anti-
parallele Felder verschiedener Größe eingefangen wer-
den. Die Vorionisierung erfolgte durch Entladen von 
kapazitiv an die Gasstrecke angekoppelten Hochfre-
quenzkabeln, wobei die Ankopplung an die Gasstrecke 
und die Ladespannung verändert wurden. 

Die Verteilung des Magnetfeldes über dem Radius 
im Verlauf der Entladung wurde mit einer 6-fach-

4 K . u. G . HAIN, K . V . u. S. J. ROBERTS U. W . KÖPPENDÖRFER, 
Z . Natur fo rs chg . 1 5 a , 1 0 3 9 [ i 9 6 0 ] . 

5 K . HAIN U. A . C. KOLB, C o n f . on N u c l e a r F u s i o n , S a l z b u r g 
C N 1 0 / 0 2 9 [ 1 9 6 1 ] . 


