
Mittlere freie Weglänge (cm) 
En (MeV) 

43,5 
20 

95 
40 

200 
80 

400 
160 

Eine Apparatur, die eine Streuschicht aus Kunststoff 
von 20 cm für den ersten, eine von 10 cm für den zwei-
ten Streuvorgang besitzt, würde dann eine Ansprech-
wahrscheinlichkeit von etwa 0,85% für 80 MeV-Neutro-
nen, eine Ansprechwahrscheinlichkeit von etwa 3,9% für 

40 MeV-Neutronen besitzen, wenn man berücksichtigt, 
daß die Neutronenenergie En n ist. Mit einer 
Zählfläche von angenommen 700 cm2 würde sich eine 
effektiv wirkende Fläche von 27 cm2 erreichen lassen. 
Ein solarer Neutronenfluß von 1,5 x 10~5 Neutronen 
/cm2 secMeV von der Sonne 2 würde dann zu einer Zähl-
rate von einem Doppelstreuereignis in einem 10 MeV-
Intervall alle 4 Minuten führen. 
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Bisher war es, abgesehen von wenigen Ausnahmen 1, 
üblich, bei der Bestimmung eines Hinderungspotentials 
der Methyltorsion aus der Torsionsfeinstruktur von Ro-
tationsspektren ein Modell2 mit vier Freiheitsgraden 
zu wählen. Dabei wurde vorausgesetzt, daß der Rumpf 
(frame) des Moleküls und der Methylkreisel (top) in 
sich starr sind. Das Molekülmodell besitzt dann nur 
den einen Freiheitsgrad der inneren Rotation oder Tor-
sion und die drei Freiheitsgrade der äußeren Rotation. 
Dieses Modell kann nur dann erfolgreich angewendet 
werden, wenn zwischen der Torsion und den übrigen 
Schwingungen eine vernachlässigbare Kopplung exi-
stiert. Eine gute Wiedergabe allein der Torsionsfein-
struktur im Torsions- und Schwingungsgrundzustand 
des Moleküls bestätigt noch nicht notwendig die Güte 
des Modells. Vielmehr sollte sich die Torsionsfeinstruk-
tur in schwingungsangeregten Zuständen mit einer ge-
ringfügig geänderten Geometrie des Molekülmodells 
und damit geringfügig geänderten Rotationskonstanten 
A, B und C und dem gleichen Hinderungspotential wie-
dergeben lassen. 

Nach längerem Suchen erwies sich Methylthiocyanat 
als geeigneter Testfall, bei dem die Rotationslinien so-
wohl im Grundzustand als audi im ersten angeregten 
Zustand einer Schwingung Torsionsfeinstruktur zeigen. 
Die a-Übergänge des Mikrowellenspektrums dieses Mo-
leküls wurden von B E A R D und D A I L E Y 3 und von N A K A -

G A W A , T A K A H A S H I , K O J I M A und L I N 4 untersucht. Die letz-
ten Autoren bestimmten aus der Torsionsfeinstruktur 

des Grundzustandes und des ersten angeregten Tor-
sionszustandes das Hinderungspotential der Methyltor-
sion. Zusätzlich ordneten sie das a-Spektrum in einer 
einfach und zweifach angeregten Schwingung5 (i> = l , 
v = 2; v* ^ 160 c m - 1 ) zu. 

Mit unserem Mikrowellenspektrographen6 war es 
mir möglich, zusätzlich schwache b-Übergänge für t> = 0 
und v = 1 zuzuordnen. Hochauflösende Registrierung 
von a- und b-Übergängen zeigten eine Torsions- und 
N14-Hyperfeinstrukturaufspaltung. Die Torsionsfein-
strukturaufspaltung war für v = 1 stets deutlich größer 
als für v = 0. Die Hyperfeinstrukturaufspaltung war in 
beiden Zuständen vergleichbar. Eine Analyse der Tor-
sionsfeinstruktur in einer Näherung, 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-Hauptträgheitsachse die in Tab. 1 angege-
benen Werte. 

f = 0 V=1 v=0
 4  

s 44,50 41,78 44,8 
58,3 70,3 59,1 9 

Aa 0,525 0,336 0,513 9 

A [MHz] 15 787,030 8 15 978,000 8 15 796,2 
B 4 155,558 4 170,558 4 155,4 
C 3 354,153 3 355,741 3 354,2 
Ia [AMUÄ2] 3,212 9 3,212 9 3,212 9 

Zaa [MHz] - 3 , 2 0 ±0 ,09 — 3,16 ± 0,11 — 

Xbb 2,02 ±0 ,09 1,99 ±0 ,11 — 

Xcc 1,18 ±0 ,09 1,17 ±0 ,11 — 

Tab. 1. 

Die Analyse der Hyperfeinstruktur10 erbrachte 
Quadrupolkopplungskonstanten, die ebenfalls in Tab. 1 
aufgeführt sind und für r = 0 und i> = l innerhalb der 
Meßgenauigkeit übereinstimmen. Bei beiden Analysen 
wurde vorausgesetzt, daß die Feinstrukturen unabhän-
gig voneinander ausgewertet werden dürfen. 
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Der Unterschied der beiden reduzierten Potentiale 5 
liegt über dem üblichen Fehler für Hinderungspoten-
tiale. Erstaunlich ist auch der Unterschied der Win-
kel Ändert man den Winkel $ für Ü = 1 willkürlich 
von 70° auf 58°, so verringert sich s um etwa 0,2, be-
seitigt also nicht die Differenz der beiden 5-Werte. Die 
Wiedergabe der Torsionsfeinstruktur verschlechtert sich 
dabei. Sollten sich bei anderen Molekülen ähnliche Ver-
hältnise zeigen, wofür Hinweise bestehenn, so sollte 
man alle bisher bestimmten Hinderungspotentiale be-
züglich ihrer Interpretation mit größerer Vorsicht bewer-
ten. Infolge eines mangelhaften Modells wäre es dann 
nicht statthaft, die Meßgenauigkeit der Aufspaltungs-
messungen ohne weiteres auf die Potentialwerte zu 
übertragen. Ähnliche Probleme treten bekanntlich bei 
den Strukturbestimmungen aus Rotationsspektren auf. 

Die Schwingungssatelliten fügen sich zwar gut in 
das Spektrum eines starren Rotators ein 4, doch scheint 
11 D. SUTTER, Dissertation, Freiburg 1 9 6 6 . — D. SUTTER, H . 

DREIZLER U. H . D. RUDOLPH, Z. Naturforschg. 2 0 a, 1 6 7 6 

[ 1 9 6 5 ] , 

Eine Methode zur direkten Bestimmung 
des Leitfähigkeitsprofils in Plasmen 

H . B U R K H A R D T u n d H . R A P P 

Institut für Plasmaforschung der Technischen Hochschule 
Stuttgart 

(Z . Naturforschg. 21 a, 2 1 0 2 — 2 1 0 4 [ 1 9 6 6 ] ; eingeg. am 22. Oktober 1966) 

Die Bestimmung der elektrischen Leitfähigkeit o von 
Plasmen erfolgt in der Regel indirekt über Tempera-
tur-, Stoßquerschnitts- und Dichtemessungen. Eine di-
rekte Messung ohne störende Sonden ist durch den Zu-
sammenhang der elektrischen Leitfähigkeit mit der 
Skintiefe möglich1 -5 . Die im folgenden beschriebene 
Methode gestattet eine Bestimmung von eindimensiona-
len Leitfähigkeitsprofilen 6~8. Wir beschränken uns auf 
kreiszylindrische Anordnungen mit allein radialer Ver-
änderlichkeit und auf Objekte mit der relativen Per-
meabilität /ur= 1. 

1. Prinzip 

Die Impedanz 3 einer zylindrischen Luftspule ändert 
sich, wenn wir ein elektrisch leitfähiges Objekt in die 
Spule einführen. Sie ist eine komplexwertige Funktion 
der Frequenz co und bei kreiszylindrischen Objekten 
ein Funktional des Leitfähigkeitsprofils o (r) : 

3 = 3 ( o ( 0 ; co). ( l ) 

Die Umkehrung des funktionalen Zusammenhangs lie-

1 G . M. GIANNINI et al., Experiments with High Intensity 
Electric Discharges, Proc. Intern. Symp. High Temperature 
Technology, California 1959, McGraw-Hill Book Co., New 
York 1960. 

2 P . SAVIC U. G. T . BOULT, J . Sei. Instr. 3 9 , 2 5 8 [ 1 9 6 2 ] . 
3 R . A . OLSON U. E . C . L A R Y , A I A A J . 1 , 2 5 1 3 [ 1 9 6 3 ] . 
4 K. V. DONSKOI et al., Soviet Phys.-Tech. Phys. 7, 805 [1963]. 
5 H . TANACA U. M. H A G I , Japan J. Appl. Phys. 3, 335 [1964]. 

deshalb die Kopplung zwischen der Schwingung bei 
v* ~ 160 c m - 1 und Torsion bei v* ^ 153 c m - 1 nicht 
vernachlässigbar zu sein, worauf die unterschiedlichen 
Torsionsfeinstrukturen hinweisen. 

Es ist beabsichtigt, die Auswertung in 4. Ordnung 
zu wiederholen, eine Analyse analog eines mit einem 
Schwingungsfreiheitsgrad erweiterten Modells nach 
H I R O T A 12 zu versuchen, die Verhältnisse bei dem Spek-
trum v = 2 zu studieren und genauere Messungen der 
Dipolkomponenten ju& und //b durchzuführen, worüber 
zu gegebener Zeit ausführlich berichtet wird. 
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fert die elektrische Leitfähigkeit als Funktion des Ra-
dius und als Funktional der über der Frequenz gegebe-
nen komplexwertigen Impedanzfunktion: 

o = o (3(a)) ; r). (2) 

Der geschilderte Zusammenhang transformiert das Pro-
blem der Messung des Leitfähigkeitsprofils o(r) in eine 
Messung der Impedanz als Funktion der Frequenz co. 

1.1. Impedanz und Induktivität 
Die Impedanz einer Spule mit leitfähigem Kern setzt 

sich aus einem frequenzabhängigen Realteil R und 
Imaginärteil j CO L zusammen: 

3 = R(co)+jcoL(co). (3) 
Es gilt allgemein für harmonische Vorgänge, daß die 
Impedanz eine analytische Funktion der Frequenz ist 9. 
Realteil und Imaginärteil sind also nach der C A U C H Y — 

RiEMANNSchen Beziehung eindeutig gekoppelt. Daraus 
folgt, daß für die Bestimmung der Impedanz als Funk-
tion der Frequenz eine Messung der Induktivität als 
Funktion der Frequenz genügt. 

Die Messung der Induktivität wird mit großer Ge-
nauigkeit durch eine Frequenzmessung möglich, wenn 
die Spule Teil eines selbsterregten Schwingkreises ist. 
Für den Zusammenhang zwischen Resonanzfrequenz co0 
und Induktivität L0 gilt mit sehr guter Näherung bei 
jeweils konstanter Kapazität C ohne Meßobjekt 

c o ^ U V U C , (4) 
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