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Von Biermann, Haxer und ScuLiTER! wurde zuerst
darauf hingewiesen, dal} Neutronen, die auf der Sonne
durch Wechselwirkungen der solaren Protonen mit dem
Material der Photosphire entstehen, die Erde erreichen
konnen. Die Erzeugungsraten von Neutronen auf der
Sonne sowie der erwartete Flul am Gipfel der Atmo-
sphidre wurden kiirzlich von LincenFeLTER, FLamMM, CAN-
rieLp und KeLiman 2 abgeschitzt.

Solare Neutronen sind bisher bis auf eine mogliche
Ausnahme 3 noch nicht entdeckt worden. Sie sollen we-
gen des Zerfalls der Neutronen in Protonen und Elek-
tronen in Erdndhe Energien zwischen 20 MeV und
100 MeV haben. In diesem Energiebereich gibt es bis-
her noch keine guten MeBBmethoden, die Richtung und
Energie der Neutronen zu bestimmen gestatten. So ist
in diesem Bereich auch der Flufl atmosphérischer Neu-
tronen, vor allem der Albedoneutronen, noch nicht be-
stimmt worden (Haymes?), was bisher eine entspre-
chende Unsicherheit in der Interpretation der Entste-
hung der Strahlungsgiirtel zur Folge hatte.

Einer Messung solarer und atmosphérischer Neutro-
nen kommt deshalb eine besondere Bedeutung zu. Von
einer entsprechenden MeBapparatur sollte dabei ein gu-
tes Richtungs- und Energieauflosungsvermogen ver-
langt werden, um solare Neutronen von Albedoneutro-
nen trennen zu konnen. Es wird hier eine Melmethode
vorgeschlagen, mit der das méglich zu sein scheint. Dar-
tiber hinaus kann die hier vorgeschlagene Methode viel-
leicht bis zu einer Genauigkeit gesteigert werden, die
eine Auflésung von Details auf der Sonnenscheibe er-
laubt.

Die zur Messung verwendete Wechselwirkung ist die
elastische Streuung der Neutronen an Protonen. Sei E,
die kinetische Energie des Neutrons vor, E," seine ki-
netische Energie nach dem StoB, sei E," die kinetische
Energie des RiickstoBprotons und @, der RiickstoR-
winkel des Protons sowie @, der Streuwinkel des Neu-
trons, so gilt
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fiir den nichtrelativistischen Fall.
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Aus einem einzelnen Streuvorgang lafit sich daher
E, aus E;" und der Richtung des RiickstoBprotons nur
dann bestimmen, falls auch die Einfallsrichtung des
Neutrons bekannt war.

Betrachtet man jedoch den Fall der elastischen Dop-
pelstreuung, Abb.1, so kann man die Neutronenflug-
bahn zwischen den Vertices A und C festlegen. Es 1dBt
sich nun ©,"” und E,” messen und damit E,” nach der
auf den zweiten Streuvorgang bezogenen Gl. (1) be-
stimmen. Damit ist nach Messung von E," auch E; nach
Gl. (2) bekannt. Mit Hilfe von Gl. (1) kann dann @}’
bestimmt werden, wobei die Streuebene der ersten
Streuung durch die Punkte A, B und C festgelegt ist.
Der in dieser Ebene gegen die Richtung AB abgetra-
gene Winkel @, ergibt dann die Einfallsrichtung des
primédren Neutrons.

Abb. 1. Erlduterung des Doppelstreuprozesses.

Die Messung zweier RiickstoBspuren AB und CD
hinsichtlich Energie und Position erlaubt demnach die
Energie- und Richtungsbestimmung des primaren Neu-
trons. Das Problem ist sogar dann iiberbestimmt, so
daf nach Gl. (3) am Winkel BAC das Vorliegen eines
elastischen Streuvorganges gepriift werden kann. Wei-
terhin ist danach (bis auf Grenzfille) eine eindeutige
Interpretation der Ablaufrichtung des Doppelstreupro-
zesses moglich.

Die praktische Verwirklichung des hier vorgeschlage-
nen Prinzips wird insbesondere vom hohen Wasserstoff-
gehalt von Kunststoffen Gebrauch machen. Eine elasti-
sche Streuung an einem Kohlenstoffkern fiihrt zu einer
3,5-mal kleineren Riickstoenergie des Kerns und kann
deshalb mit einer Streuung am Wasserstoftkern nicht
verwechselt werden. Mit einem Wasserstoffgehalt von
etwa 5x 10?2 cm™3 erhélt man die folgenden mittleren
freien Wegldngen fiir elastische Streuung in Abhingig-
keit von der Neutronenenergie Ej, .
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Eine Apparatur, die eine Streuschicht aus Kunststoff
von 20 cm fiir den ersten, eine von 10 cm fiir den zwei-
ten Streuvorgang besitzt, wiirde dann eine Ansprech-
wahrscheinlichkeit von etwa 0,85% fiir 80 MeV-Neutro-
nen, eine Ansprechwahrscheinlichkeit von etwa 3,9% fiir
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Bisher war es, abgesehen von wenigen Ausnahmen?,
iiblich, bei der Bestimmung eines Hinderungspotentials
der Methyltorsion aus der Torsionsfeinstruktur von Ro-
tationsspektren ein Modell 2 mit vier Freiheitsgraden
zu wihlen. Dabei wurde vorausgesetzt, dal der Rumpf
(frame) des Molekiils und der Methylkreisel (top) in
sich starr sind. Das Molekiilmodell besitzt dann nur
den einen Freiheitsgrad der inneren Rotation oder Tor-
sion und die drei Freiheitsgrade der dufleren Rotation.
Dieses Modell kann nur dann erfolgreich angewendet
werden, wenn zwischen der Torsion und den iibrigen
Schwingungen eine vernachldssigbare Kopplung exi-
stiert. Eine gute Wiedergabe allein der Torsionsfein-
struktur im Torsions- und Schwingungsgrundzustand
des Molekiils bestdtigt noch nicht notwendig die Giite
des Modells. Vielmehr sollte sich die Torsionsfeinstruk-
tur in schwingungsangeregten Zustinden mit einer ge-
ringfiigig gednderten Geometrie des Molekiilmodells
und damit geringfiigig gednderten Rotationskonstanten
A, B und C und dem gleichen Hinderungspotential wie-
dergeben lassen.

Nach lingerem Suchen erwies sich Methylthiocyanat
als geeigneter Testfall, bei dem die Rotationslinien so-
wohl im Grundzustand als auch im ersten angeregten
Zustand einer Schwingung Torsionsfeinstruktur zeigen.
Die a-Uberginge des Mikrowellenspektrums dieses Mo-
lekiils wurden von Bearp und Damey 2 und von Naxa-
cawa, Takanasai, Kosima und Lin 4 untersucht. Die letz-
ten Autoren bestimmten aus der Torsionsfeinstruktur
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40 MeV-Neutronen besitzen, wenn man beriicksichtigt,
dal die Neutronenenergie Ep"~~ % E, ist. Mit einer
Zihlfliche von angenommen 700 cm? wiirde sich eine
effektiv wirkende Fldache von 27 cm? erreichen lassen.
Ein solarer NeutronenfluB von 1,5x 1075 Neutronen
/em? secMeV von der Sonne 2 wiirde dann zu einer Zihl-
rate von einem Doppelstreuereignis in einem 10 MeV-
Intervall alle 4 Minuten fiihren.

des Grundzustandes und des ersten angeregten Tor-
sionszustandes das Hinderungspotential der Methyltor-
sion. Zusitzlich ordneten sie das a-Spektrum in einer
einfach und zweifach angeregten Schwingung? (v=1,
v=2; ¥ =160 cm™ ') zu.

Mit unserem Mikrowellenspektrographen® war es
mir méglich, zusitzlich schwache b-Uberginge fiir v=0
und v=1 zuzuordnen. Hochauflésende Registrierung
von a- und b-Ubergingen zeigten eine Torsions- und
N'4.-Hyperfeinstrukturaufspaltung. Die Torsionsfein-
strukturaufspaltung war fiir v=1 stets deutlich groBer
als fiir v=0. Die Hyperfeinstrukturaufspaltung war in
beiden Zustinden vergleichbar. Eine Analyse der Tor-
sionsfeinstruktur in einer N@herung, die eine einmalige
vaN-VLEck-Transformation verwendet 2: 7, erbrachte bei
Anpassung des reduzierten Potentials s und des Win-
kels ¥ zwischen der Symmetrieachse der Methylgruppe
und der a-Haupttragheitsachse die in Tab. 1 angege-
benen Werte.

1 v=0 v=1 ‘ v=0*
s 44,50 41,78 44,8
P 58,3 70,3 59,1°
Aa 0,525 0,336 0,513 °
A [MHz] 15 787,030 8 | 15978,0008 | 15 796,2
B 4 155,558 4170,558 4 155,4
c 3 354,153 3 355,741 3354,2
I, [AMUAZ?] 3,212° 3,212° 3,212°
Yaa [MHz] —3,20+0,09 | —3,1610,11 -
Xbb 2,02+0,09 1,99+0,11 -
Xee 1,18 £0,09 1,17%0,11 -
Tab. 1.
Die Analyse der Hyperfeinstruktur!® erbrachte

Quadrupolkopplungskonstanten, die ebenfalls in Tab. 1
aufgefiihrt sind und fiir v=0 und v=1 innerhalb der
MefBgenauigkeit iibereinstimmen. Bei beiden Analysen
wurde vorausgesetzt, dal3 die Feinstrukturen unabhén-
gig voneinander ausgewertet werden diirfen.

Die Schwingung ist bisher noch nicht zugeordnet worden.
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TeR u. H. DrEe1zLEr, Z. Naturforschg. 20 a, 301 [1965].

8 Wegen der verwendeten b-Uberginge zuverlissiger als in 4.
9 Annahme nach 4.

10 Es wurde ein von G. Herserica aufgestelltes Rechenpro-
gramm benutzt.
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