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In einer Reihe von Abhandlungen in diesen Mitteilungen haben
wir und unsere Mitarbeiter {iber die in diesem Institut sowie in
Jem 1L Physikalischen Institut gewonnenen Resultate unserer Unter-
«ichungen tber die Atomzertrimmerung mit e-Partikeln berichtet.!
swischen unseren Ergebnissen und den von Sir Ernest Rutherford
md J. Chadwick in Cambridge gefundenen? bestehen zur Zeit
recht betrdchtliche Widerspriiche. So ergaben unsere Versuche, dafl
Jie Zertriimmerbarkeit eine allgemeinere Eigenschaft der Elemente
il als die Cambridger Forscher annehmen, welche auflerdem die
Zchl der Atomfragmente um vieles Kkleiner finden als aus unseren
Messungen hervorgeht.

Da die Erfahrung gezeigt hat, dal Fortschritte auf diesem
FForschungsgebiete nur mit einer verbesserten Versuchstechnik er-
reicht werden konnen, haben wir versucht, die Unstimmigkeiten

den beiderseitigen Resultaten darauf zurlickzufiihren, daff wir
tlomfragmente sehr kurzer Reichweite noch beobachten konnen,
und zwar erstens mit Hilfe unserer »retrograden« Methode und
rweitens durch Benutzung sehr lichtstarker Mikroskope, welche
dus Erfassen schwacher Szintillationen, die nach unserer Ansicht
von den Cambridger Forschern iibersehen werden, ermoglichen.

In einer kiirzlich erschienenen Arbeit hat J. Chadwick zu
Jdicser Anschauung Stellung genommen.3 Ein speziell fiir Szintilla-
ionszdhlungen konstruiertes, sehr lichtstarkes Objektiv von hoher
numerischer Apertur wurde mit dem frither in Cambridge benutzten
verglichen und festgestellt, dafi auch mit diesem keine grofiere
\nzahl Szintillationen beobachtet wird. Das Ergebnis der Zihlungen

. 1 G, Kirsch und H. Pettersson: diese Ber, Ila 732, 229; /33, 235 und
/"-.l, 491 (Mitt. Ra-Inst., Nr. 160, 167, 180). H. Pettersson: diese Ber., Ila 733,
HO, Mitt, Ra-Inst., Nr. 168. G. Kirsch: diese Ber., Ila 733, 461, Mlitt. Ra-Inst,,
N 160, 1924,
2 E.Rutherford und J. Chadwick, Phil. Mag. 42, 809, 1921; 44, 417, 1923.
3J. Chadwick, Phil. Mag. (7) 2, 1056, 1926.
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von mit H-Partikeln erregten Szintillationen, die mit beiden Miky,.
skopen durchgeflihrt wurden, scheint daftir zu sprechen, daff ¢,
Ubersehen schwacher Szintillationen nicht vorliegt. Eine Wiedg,
holung der Versuche mit Beryllium, Kohle und Sauerstoff bestéitig[(.
insofern die fritheren Resultate, als Dbei Benutzung einer starke,
Ra C-Strahlungsquelle in einer Richtung von 90° zur einfallende,
a-Strahlung keine H-Partikeln, deren Reichweite 4 cm {iberschreity
beobachtet wurden. Anderseifs ergab sich, dal noch oa-Partike,
von betrdachtlich kiirzerer Reichweite als das frither gefundep,
Minimum 4'9 ¢ auf Al-Atome zertriimmernd wirken kénnen;
untere Grenze der Reichweite flir noch wirksame a-Partikeln wiy
auf ungefihr 3 cm herabgesetzt, also immerhin eine betréchtlich,
Anndherung an die hier in Wien gemachten Erfahrungen! Dagegey
wird das Vorhandensein einer Minimalreichweite der emittiertey
H-Partikeln weiter aufrechterhalten, wird aber nunmehr zu 10 bj
12 cm, anstatt frither 13 bis 14 cm, angesetzt. Chadwick versuch
nicht, die Widerspriiche unserer Ergebnisse mit seinen eigenen g
erkldren, nimmt aber an, dafl die Wiener Forscher wenigstens i
einigen Fillen, die Szintillationen reflektierter e-Partikeln fiir die von
H-Partikeln aus zertriimmerten Atomen gehalten haben.

Obgleich im allgemeinen die Resultate, welche mehrjghrig
Arbeit in Wien sowohl als in Cambridge gezeitigt hat, vollaui
bestdtigen, daB, wie wir friher ausgesprochen haben,® die Zer
trlimmerbarkeit der Elemente eine allgemeinere Eigenschaft ist als
man im Jahre 1923 glaubte, so sind doch die Unterschiede in den
Ergebnissen der beiden Forschungsstitten zu ernster Natur, als daf
man sie durch gewdhnliche Versuchsfehler erkldren konnte. Der
Zweck dieser Arbeit ist, die wahrscheinlichen Ursachen dieser
Widerspriiche zu erldutern und somit Klarheit in die Frage der
Zertriimmerbarkeit verschiedener Elemente und der Realitit der
zahlreichen Atomtriimmer kurzer Reichweite zu bringen.

Zihlung lichtschwacher Szintillationen.

Die Szintillationen von H-Partikeln oder kurzweg die H-Szin-
tillationen unterscheiden sich von a-Szintillationen durch ihre geringert
GroBe und Helligkeit, was die Erkennung der Partikeln ermoglicht
Nach photometrischen Messungen in diesem Institut ist das Ver
héltnis der Fldchenhelligkeit fiir die beiden Szintillationsgattungen
1 3 fur schnelle Partikeln® Nach derselben Methode ergab sich
die Helligkeit der von a-Teilchen erregten Szintillationen als nahezu
unabhidngig von der Reichweite der Partikeln bis zu einer Rest
reichweite von etwa 2 c¢m herab, von wo an sich ein Abfall der
Helligkeit bemerkbar macht, der zunidchst allmihlich einsetzt, um

1 E. A. W. Schmidt: diese Ber., Ila, 734, 385, Mitt. Ra-Inst..,, Nr. 178, 1920

2 G. Kirsch und H. Pettersson, L. c.

3 E. Kara-Michailova und H. Pettersson: dicse Ber., I[a 133, 165
Mitt. Ra-Inst., Nr. 164, 1924.
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piter rasch zuzunehmen.? .Die E‘léchenhelligkeit der Szintillationen
von 4 Partikeln, deren Reichweite nur noch Q'S cm betrdgt, ist
ungeiiht gleich der schnelleljer H-'I_eﬂchen. El_n dhnlicher Abfall
an Helligkeit wurde auch bel_ H-Partlkeln. vel‘mlqdertel' Reichweite
festuestellt, doch wurdeq erst in letzter Zeit quantitative Messungen
Jariiber durchgefiihrt, die spat.er erwdhnt Vye1‘den sollen. Wie alle
unsere vorldufigen Versuche zeigen, setzt bei H-Partikeln der Abfall
Jer Helligkeit in groferer Entfernung vom Reichweitenende ein und
die H-Szintillationen gehen schon frither als a-Szintillationen in ein
Gtadium Gber, in dem sie grofitenteils unsichtbar werden.

Die Sichtbarkeit der Szintillationen und folglich auch die
Gicherheit und Genauigkeit mit der sie gezdhlt werden konnen,
hingt auBer von der Reichweite und Art der Partikeln, die sie
crregen, auch noch von anderen Faktoren ab. Die Art des ver-
wendeten Zinksulfids, seine Verteilung auf dem Schirm, sowie die
|ichtstirke des Mikroskops sind von grofier Bedeutung ebenso wie
die Qualitdt der Augen des Beobachters, sein korperliches Befinden
und seine Ermiidung, verursacht durch vorhergehende Zihlungen
oder starke Dosen durchdringender y-Strahlung. Schliellich ist auch
noch die Beleuchtung des Hintergrundes, auf welchem die Szintilla-
tionen erscheinen, von groflem EinfluB auf die Ergebnisse der
Zihlung.

Die Bedingungen, die im allgemeinen bei den Zertrimmerungs-
versuchen herrschen, sind in vieler Beziehung fiir genaue Zdhlungen
nicht giinstig. Vor allem ist das Verhdltnis der Zahl der Atom-
ragmente zu der der zur Zertriimmerung erforderlichen o-Partikeln
auflerordentlich klein. Anderseits konnen verldiliche Zidhlungen nur
erhalten werden, wenn pro Minute wenigstens 20 Szintillationen
auf dem Schirm erscheinen. Um dieser Bedingung zu geniigen,
wire man geneigt die Versuchsanordnung so abzuidndern, daf
mehr Atomfragmente den Schirm treffen, und zwar entweder dadurch,
daf man die Schirmfldiche, d. h. das objektive Gesichtsfeld des
Zihlungsmikroskops vergrofiert, oder indem man die Intensitdt der
Strahlungsquelle erhtht und ihre Entfernung von bombardierter
Substanz und Schirm vermindert. Die ersterwédhnte Vergrofierung
des objektiven Gesichtsfeldes kann nicht zu weit getrieben werden,
weil sonst entweder die Helligkeit der auftreffenden Szintillationen
zu stark vermindert oder aber das subjektive Gesichisfeld zu grofl
wird, um tatsdchlich bei der Beobachtung vollkommen ausgenutzt
werden zu konnen. Anderseits verursacht bei Verwendung starker
Strahlungsquellen im Falle zu grofier Anndherung des Priparats
an den Schirm dessen durchdringende y-Strahlung, durch Zwischen-
schalten absorbierender Substanzen nur teilweise abgeschwécht, eine
diffuse Erhellung des Schirmes, so daff sich schwache Szintillationen
hur sehr schlecht darauf abheben.

1 Kiirzlich ausgefiihrte Versuche deuten darauf hin, daff der Verlauf der
He_lllgkeitsabnahme in gewissem Grade von den Eigenschaften der verwendeten
Szintillationssubstanz abhidngig ist.
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Wir haben gefunden, dafl gerade diese letzterwédhnte Schwierig.
keit eines der grofiten Hindernisse fiir eine quantitative Untersuchuﬁg
der Atomzertrimmerung bedeutet, solange nadmlich mit der Szip.
tillationsmethode gearbeitet wird und starke Ra C- und Th C-Quellep
verwendet werden. Wir haben es daher seit etwa zwei Jahren fi,
richtic befunden, nur verhidltnismédflig schwache Strahlungsquellep
zu verwenden, und zwar etwa 5 bis 10 mg Ra-Aquivalent Anfangs.
intensitat. Mit stdrkeren Strahlungsquellen fanden wir es unméglich,
einigermafen befriedigende Resultate zu erhalten, da durch sie eip
Hintergrundleuchten erregt wird, das schwache Szintillationen un-
sichtbar macht und selbst mit verhéltnisméafig starken Szintillationen
die Zdihlergebnisse beeintrdchtigt. Bei Verwendung von RaC als
Strahlungsquelle nimmt mit der Aktivitdt des Prédparats, die nach
dem bekannten Exponentialgesetz abfillt, auch das Hintergrund-
leuchten ab, so dafl die Helligkeit des Schirmes wé&hrend jeder
halben Stunde ungefihr auf die Hélfte abklingt. Dadurch werden
die Beobachtungsbedingungen fiir die schwichsten Szintillationen
im Verlaufe der Zeit verbessert, und solche, die anfangs unsichtbar
waren, heben sich gegen den dunkleren Hintergrund ab, ungefihr
wie Sterne, die an dem dunkler werdenden Abendhimmel auftauchen,
Wir haben bei unseren Versuchen mit Ra C-Strahlungsquellen die
Beobachtung gemacht, dafi die Zahl der gezidhlten Atomfragmente,
bezogen auf eine konstante Aktivitdt der Quelle, jedesmal im Verlauf
des Versuches ansteigt, und dal man gegen Ende der Zdhlung oft
Werte erhélt, die zweimal oder mehrmals grofier sind als zu Beginn,
wo die Strahlungsquelle noch intensiv und das Hintergrundleuchten
ausgepragter war.

Ein édhnlicher Einfluf des Hintergrundleuchtens wurde auch
von den Cambridger Forschern beobachtet. In einer seiner ersten
Arbeiten t{iber H-Strahlen aus Wasserstoff gibt Rutherford an, daf
die Sichtbarkeit der Szintillationen von der Helligkeit des Hinter-
grundes abhidngt.! In Anbetracht der Abnahme dieser Helligkeit im
Verlaufe der Zeit, empfiehlt er den Gebrauch Kkleiner elektrischer
Lampchen mit verdnderlichem Widerstand, durch die der Schirm
mit immer steigendenden Lichtintensitdten bestrahlt werden kann,
um die Abnahme seiner Helligkeit zu kompensieren.? In einer
folgenden Arbeit werden ganz diinnne Zinksulfidschirme empfohlen,
um das durch die durchdringende 7¢-Strahlung erregte Leuchten zu
vermindern.?

Seit E. A. W. Schmidt hier in Wien vor zwei Jahren gezeigt
hat, dafl auch die verhdltnismiBig langsamen g-Strahlen von Polonium
(R = 39 cm) fihig sind, Atome zu zertriimmern* — eine Tatsache,

1 E. Rutherford, Phil. Mag. 37, 541, 1919. .

2 Aus demselben Grunde fanden wir es geeignet, die Offnung des Okulars,
dic das Gesichtsfeld begrenzt, mit einem schwach leuchtenden Ring zu umgeben.
Durch diese Vorkehrung kann der Beobachter auch bei vollkommen dunklem Hinter~
grund sein Auge leicht zentrisch erhalten.

Rutherford und Chadwick, Phil. Mag, 42, 810, 1921.
+ E. A. W. Schmidt, Mitt. Ra-Tnst., Ni. 178.
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damals von den Cambridger Forschern noch nicht anerkannt
rde — haben wir Ofters diese Substanz fiir unsere Versuche
"\?mtzt. Da sie frei von durchdringender Strahlung ist, bleibt bei
:;::.lcl- verwendung der Hintergr.und. \«Vé‘threnq der ganzen Versuchs-
at praktisch dunkel, so Qaﬁ die S1chtbarkel.tsbedmgungen kgnstant
and die denkbar be%sten sind. Versuche, l?el welchen v_‘erschxedene
andere Elemente mit fx-Strah'len von Eolonlle bombardiert wurden,
hostitigen im allgemeinen die Ergebnisse friherer Untersuchungen
und ergaben, auf dieselbe Geschwindigkeit bezogen, eine hdohere
\usbeute an Atomfragmenten als bei Bestrahlung mit RaC.
Die allgemeine Gestalt der Absorptionskurven von H-Partikeln
s zertrimmerten Atomen ist deutlich konvex gegen die Absorp-
ionsachse; die Zahl der Partikeln steigt um so schneller an, je
<irker die Absorption vermindert wird. Diese Tatsache fiihrte uns
.chen in einem fritheren Stadium unserer Untersuchungen zu der
\nmnahme, dafi die Ausbeute an Atomfragmenten eines bestimmten
lementes und ebenso die Zahl der Elemente, die solche Atom-
fagmente emittieren, steigen miisse, je weiter man die Minimal-
absorption, bei welcher noch verldfliche Zéhlungen vorgenommen
werden konnen, herabsetzen oder mit anderen Worten, je nidher
man an das explodierende Atom herankommen kann. Tatsédchlich
«ind die Fortschritte, die sowohl hier als auch in Cambridge erzielt
wurden, zu einem groflen Teil den verbesserten Versuchsmethoden
suzuschreiben, mit denen es moglich wurde, ohne Stérung durch
primiire o-Strahlung Atomfragmente kurzer Reichweite zu beobachten.
\Wir wollen hier die 90°-Methode erwédhnen, mit der an beiden
Stellen  gearbeitet wurde, sowie die retrograde Methode, bei der
dieser Vorteil noch weiter ausgenutzt wird, die aber vorldufig nur
m Wien fir Zertrimmerungsversuche verwendet wird. Wir werden
nmm im folgenden einige Verbesserungen unseres Zadhlmikroskops
veschreiben, die uns erst ermoglichten, die modifizierte Beobachtungs-
wethode auszunutzen, da sie unsere Zihler instand setzten, die
schwachen Szintillationen der langsamen Atomfragmente, die unter
den neuen Versuchsbedingungen unseren Schirm trafen, erfassen
und zdhlen zu konnen.

Das Zihlmikroskop.

Unser erstes Mikroskop, hier Watson [ genanut, war nach
daem Muster des frither von Rutherford und Chadwick?! ver-
vendeten gebaut, insofern als sein Objektiv ebenfalls ein Watson
Holoscopic von f = 16 mm und n. a. = 0°45 war. Mit einem Weit-
ltldokular von ZeiB betrug der Flacheninhalt, der im Mikroskop
ericheint, zirka 20 mm®, und da die lineare Vergroferung 42 X
fewdhlt war, ist das subjektive Gesichtsfeld tiber 400 ¢m® Wir
fanden bald, daB das subjektive Gesichtsfeld zu groff war, um tat-

“ichlich voll ausgenutzt zu werden, und die Szintillationen zu
M ——
! Rutherford und Chadwick, Phil. Mag. 42, 810, 1921.
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lichtschwach waren, um sicher gezdhlt werden zu konnen. Fy,
unser zweites Mikroskop, Watson II, beniitzten wir daher ¢
Objektiv von groSerer numerischer Apertur, ndmlich ein Watsg,
Holoscopic von f= 12 mm und n.a. = 0 70. Kombiniert mit einey,
5 X -Holosokular erhilt man ein objektives Gesichtsfeld Zwische,
8 und 12 mm®. Gewohnlich verwendeten wir es mit einem objektive,
Gesichtsfeld von 10 mm® und einer linearen Vergrofierung von 4;
so dafi das subjektive Gesichtsfeld, das nur zirka 220 cms® betmg,
leicht tiberblickt werden konnte. Die Szintillationen erscheinen bg;
dieser Kombination tatsdchlich auflerordentlich hell und die vy
vollkréftigen H-Partikeln erregten Szintillationen sahen nicht vig
schwicher aus als o-Szintillationen im ersten Mikroskop. Anderseij
ist eine gewisse Ubung der Zihler erforderlich, um die Vorteil
dieser Kombination, mit der die meisten entscheidenden Zahlunge,
durchgefiihrt wurden, wirklich voll auszunutzen.

Spéter haben wir eine Kombination noch hoherer Leistungs.
fahigkeit verwendet, die von Watson fiir unsere Zwecke -eigens
konstruiert wurde. Die numerische Apertur des Objektivs ist 0+8)
‘(ohne Immersion), die Vergréfierung 70fach und das objektive
Gesichtsfeld entsprechend auf 32 mm® beschriankt, so daBf da
subjektive Gesichtsfeld 150 cm® betrdgt. Obgleich diese Kombination
noch hellere Szintillationen als selbst Watson II ergibt, so haben
wir doch aus praktischen Erwidgungen, ndmlich wegen der Grofe
des Mikroskops und der Schwierigkeit, die richtige Augenstellung
dauernd beizubehalten, Watson Il fiir unsere gewohnlichen Unter
suchungen vorgezogen.

Wenn wir auch gegenwdrtig die anderen Mikroskope die wir
ausprobiert haben, nicht erwdhnen, so zeigen doch die angefiihrten
Beispiele, dafl wir die optischen Hilfsmittel konsequent so abgeédnder
haben, bis es uns, allerdings auf Kosten eines verkleinerten ob-
jektiven Gesichtsfeldes, gelang, auch sehr schwache Szintillationen
sichtbar zu machen; gleichzeitig haben wir uns bemiiht, das sub-
jektive Gesichtsfeld nur so grofl zu machen, dafi es bei der Beob-
achtung vollkommen {berblickt werden kann. Unseren Erwartungen
entsprechend fanden wir, dafi die Veringerung an Szintillationen,
die dadurch bedingt ist, dafl weniger Atomfragmente die unter
Beobachtung stehende kleinere Schirmfldche treffen konnen, durch
das Anwachsen der bei niedrigen Absorptionen auftretenden sehr
langsamen Partikeln, die erst in diesem Mikroskope sichtbar werden,
ausgeglichen wird.

Die Cambridger Physiker anderseits haben ihr Zdhlmikroskop
in entgegengesetzter Richtung abgedndert. Da sie zweifellos davon
liberzeugt waren, dafi die Zahl der Atomfragmente auch dann noch
‘liberaus sparlich bleibt, wenn die Absorption, die sie zu durchsetzen
haben, verringert wird, haben sie sich bemiiht, moglichst viele
H-Partikeln auf ihrem Beobachtungsschirm abzufangen. Dieses Ziel
erreichten sie, indem sie mit demselben Objektiv (f = 16 s und
n.a. = 0-45) ein noch gréBeres Gesichtsfeld mit Hilfe eines speziell
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konstruierten Okulars beobachteten. In der folgenden Tabelle

Jatar . . . .
"1 zum Vergleiche die verschiedenen Typen von Mikroskopen,

and . . . . .
,lic( in den verschiedenen Jahren in Cambridge und hier in Ver-
\\",Cndung standen, angeflihtt.
Tabelle 1.

T Zahlmikroskope:
} In Cambridge verwendet In Wien verwendet
ym na | obj. Gesichtsfeld Jahr n. a. i obj. Gesichtsfeld
= T 1 |

02t | 045 | 8 mn? 1923 l 045 | 20

1922 | 045 | 25 1924 ! 070 | 10
| lo2x | 045 | 50 1925 | 080 | 532

!

Durch einen Vergleich dieser Daten kamen wir zu der Annahme,
Jaf eine Erkldrungsmoglichkeit fiir viele Widerspriiche in den
Wiener und Cambridger Ergebnissen darin zu suchen ist, daf die
wroBere  Lichtstdrke unserer Mikroskope sowie die schwichere
Priiparatintensitit, durch die wir ein zu helles Hintergrundsleuchten
vermeiden, uns befdhigt, die Szintillationen langsamer H-Partikeln
zu zihlen, die bei den Cambridger Untersuchungen iibersehen wurden.
In dieser Annahme wurden wir nicht nur durch unsere eigenen
Versuche, sondern auch durch frithere Beobachtungen aus dem
Cavendish Laboratorium bestarkt, wo mit Mainahmen, die ebenfalls
zu einer Erhohung der Lichtstdrke des Mikroskops fiihrten, Resultate
erhalten wurden, die den friiheren, mit lichtschwécheren optischen
Hilfsmitteln gefundenen, direkt widersprachen. Als Beispiel hiefiir
konnen wir die Zertrimmerung von Aluminium anfithren. In seiner
berithmten ersten Arbeit! liber die Zertriimmerung von Stickstoff
hat Rutherford in den Weg der zertrimmernden a-Strahlen des
Ra C-Pridparates dinne Aluminiumfolien gebracht, um ihre Ge-
schwindigkeit vor dem Auftreffen auf Stickstoff oder Luft, deren
Atomfragmente untersucht werden sollten, zu vermindern. Bei spéteren
Versuchen desselben Verfassers, die in seiner Bakerian Lekture von
1920 beschrieben werden, wurden diinne Aluminiumfolien als nicht-
aktive Trager fiir feste Stickstoffverbindungen, deren durch «-Strahien
abgespaltene H-Partikeln beobachtet werden sollten, benutzt, so daB
bei manchen Versuchen die Primérstrahlung die Aluminiumfolie
durchsetzen muste, bevor sie die Substanz erreichte. Durch Kontroll-
versuche? hatte sich Rutherford tiberzeugt, da Aluminium, wenn
¢s vorher zur Befreiung von Feuchtigkeit und okkludierten Gasen
m Yakuyum erhitzt wird, beim «-Bombardement keine bemerkbare
Zahl von H-Partikeln abgibt. Anderseits wird in einer spéteren
—_—

1 Rutherford, Phil. Mag. 37, 583, 1919.

Rutherford, Bakerian Lekture Proc. Roy. Soc. London, A 97, 386, 1920.
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Arbeit, die zusammen mit Chadwick verdffentlicht wurde, und zyy,
der ersten, in welcher das Watson-Zdhlmikroskop mit der grofe,
numerischen Apertur beschrieben wird, als Tatsache hingestellt, dap
zertriimmerte Aluminiumatome H-Partikeln in groflerer Anzahl upg
mit grofierer Reichweite emittieren als selbst Stickstoffatome.

Vergleichende Priifung verschiedener Mikroskope.

Wir hielten es fur {iberaus wichtig, durch eine kritische Untey.
suchung der bei unseren Versuchen verwendeten Mikroskope zy
entscheiden, ob unsere obige Erkldrung richtig ist. Gelegenheijt
hieflir bot sich uns im Friihling 1926 durch den Besuch eines
jungen amerikanischen Physikers Dr. R. L. Hasche, der auf unsere
Veranlassung hin verschiedene Mikroskope auf ihre Verwendbarkeit
zur Zidhlung schwacher Szintillationen prifte. Da er tiber sehr gute
Augen verfligte und keine oder nur wenig Erfahrung auf dem
Gebiete der Szintillationszéihlungen besaBl, so dafl er hinsichtlich des
Ausgangs der Priifung vollkommen unvoreingenommen sein mufte,
schien er zur Ausfiihrung dieser Priifung besonders geeignet.

Die charakteristischen Eigenschaften der von Hasche unter-
suchten Mikroskope sind aus der seiner Arbeit grofitenteils entliehenen
Tabelle 2 unter Nr. 1 bis 5 zu ersehen. Die mit Watson I bis IlI
bezeichneten Mikroskope sind hier schon beschrieben. Nr. 4 ist eine
Spezialkonstruktion, die uns von Zeif§ ausgefiihrt wurde und die,
da die Bildschdrfe im ganzen Gesichtsfeld liberaus befriedigend ist,
auflerordentlich scharfe Szintillationen und damit gute Sichtbarkeits-
verhéltnisse gibt, obgleich die numerische Apertur des Objektivs
nicht besonders hoch ist. Das Mikroskop Nr. 5 war so zusammen-
gestellt, dal man dasselbe grofie Gesichtsfeld erhielt, wie mit dem
Mikroskop von Rutherford und Chadwick, das als Nr.G in
Tabelle 2 angefiihrt wird. Die Vergrofierung ihres Mikroskops war
uns damals noch nicht bekannt und hat sich seither als grofer
erwiesen als bei unserer Nachahmung Nr. 5, so dafl die Resultate
nicht ohne weiteres vergleichbar sind.

Tabelle 2.

Ter- ; i
Nr. Bezeichnung T n. a. gr'o\ﬂ:ll'ung obj. Feld ;‘L::l)fi D. l G. L.
1 Watson I 16 | 0045 | 45 mal 2112|430 cui2| 5:0aanl 0°20 |
2 Watson II 12 070 | 47 9 200 75 049
3 Watson III 16 0:80| 70 32 155 57 064
4 Zeif3 20 065 90 23 180 36 Q2
5 Watson-Reichert |16 045| 18 44 154 (12:5)» |(0-20)
75 0-07
6 |Rutherford-Chadwick |16 045| 35 50 610 65 020
7 Hilger 1-06 | 32 105 820 (16'5)» |(1:12)
75 023 |
I
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Der Zweck der Untersuchung war 1. die verschiedenen Mikro-
Jkope unter genau 1'ep1‘od1121erba1:en Bedingungen auf ihre Brauch-
parkeit zur Zahlung‘ von H-Partikeln zu untersuchen und 2. zu
crmitteln, inwieweit die Resultate durch V erkfn*zunglderReichweite und
Jurch Erregung eines Hintergrundsleuchtens beeintrdchtigt werden.

Als Quelle der H-Partikeln wurde wie gewdhnlich hier im
|nstitut ein sehr starkes Po-Prédparat mit einem Paraffindiinnschnitt und
cinem flir o-Teilchen undurchldssigen Glimmerdeckel bentitzt, so
Ja die Szintillationen auf einem praktisch vollkommen dunklen
flintergrund erschienen. Es wurden mit den Mikroskopen 1 bis 5
und demselben Schirm in kirzestem Abstand von der Strahlungs-
quelle die auftretenden Szintillationen gezdhlt und die jeweiligen
\littelwerte auf die Flidcheneinheit des Schirmes, entsprechend der
Grofe des objektiven Gesichtsfeldes, das die einzelnen Kombinationen
crgaben, bezogen. Es wurde gezdhlt mit und ohne Hintergrunds-
leuchten, hervorgerufen durch die y-Strahlung eines Ra-Pridparates
und auferdem mit verschiedenen Absorptionsglimmern in dem Weg der
H-Partikeln, so dafi ihre Hauptmenge mit einer Reichweite zwischen
cinigen Zentimetern und einigen Millimetern auf den Schirm auftrafen.
\us den Ergebnissen dieser Versuche braucht hier nur folgendes
hervorgehoben zu werden. Die Mikroskope 3 und 4 gaben die
hochsten Zahlen von sichtbaren Szintillationen. Nicht viel weniger
vab Nr. 2, besonders nach einiger Ubung des Zihlers, und Hasche
cbenso wie unsere eigenen Zihler finden dieses Instrument wwegen
seiner kleinen Dimensionen am geeignetsten fiir praktischen Gebrauch.
Die Mikroskope 1 und 5 gaben kleinere Zahlen und Hasche
bezeichnet dieselben als ungeeignet fiir eine zuverldssige Zdhlung
schwacher Szintillationen, indem er als Ursache dafiir die zu kleine
Vergréfierung bei Nr. 5 und das unbequem grofie subjektive Gesichts-
feld bei Nr. 1 angibt.

Die nur mit den Mikroskopen 2 und 5 ausgefiihrten Zédhlungen
mit stark abgebremsten H-Teilchen ergaben noch groflere Unter-
schiede an Leistungsféhigkeit als flir schnelle H-Partikeln und ebenso
trat die Verminderung an Zahl sichtbarer Szintillationen bei kiinstlich
hervorgerufenem Schirmleuchten deutlicher hervor; bei Watson II
mit 20%/,, bei der Watson-Reichert-Nachahmung sogar mit 40°
Verkleinerung an Zahl, verglichen mit den Zihlungen ohne Hinter-
grundsleuchten. Die Gesamtzahi der im letzten Falle iibersehenen
Szintillationen im Vergleich mit der Zahl, welche ohne Hintergrunds-
leuchten mit Watson II sichtbar war, betrug nicht weniger als 95°/,.

Nun liegt die Vergrofierung des kiirzlich von Rutherford
nd Chadwick beniitzten Mikroskopes (Nr. 6 unserer Tabelle 1I)
Zwischen der der Mikroskope Nr. 1 und Nr. 5. Die numerische
Apertur und die Brennweite sind in allen drei Féllen gleich, wihrend
das subjektive Gesichtsfeld bei Nr. 6 bei weitem am groften ist.
Man kann daher erwarten, daB das Mikroskop von Rutherford und
Chadwick fiir eine Zéhlung schwacher Szintillationen wohl wegen
seiner starken VergroBerung besser, aber hinsichtlich seines zu gro8en
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subjektiven Gesichtsfeldes schlechter geeignet ist als Nr. 5, wihr,
es, verglichen mit Nr. 1, in beiden Beziehungen schlechtere Qy
titen aufweist. Aus den Ergebnissen von Hasche gewinnt j
die Uberzeugung, dafi das Rutherford-Chadwick’sche Mikroskop
Zdhlung schwacher Szintillationen wenig geeignet ist. Besonders
starkem Hintergrundsleuchten ist damit ein Ubersehen schivac
Szintillationen kaum zu vermeiden.

In seiner letzten Arbeit beschreibt Chadwick ein neues Mik
skop, das von Hilger speziell fiir Szintillationszédhlungen konstry
wurde. Die Frontlinse des Objektives ist kugelformig gewdlbt
tragt das Zinksullid, so daB sie gleichzeitig als Szintillationssch
dient. Die numerische Apertur wird zu 1-06 angegeben, das objek
Gesichtsfeld ist 105 mm2®, die Projektion dieser Fliache auf eine Eb
senkrecht zur optischen Achse betrdgt 80 mm® Es erscheinen
diejenigen Szintillationen, die in unmittelbarer Ndhe des Zentr
auftreffen, als scharfe Punkte, wéhrend sie an anderen Ste
des Schirmes als diinne, astigmatische l.inien abgebildet werc
Chadwick gibt nun an, dal man mit diesem Mikroskop leicl
als mit dem frither verwendeten schwache Szintillationen zil
kann, dafl aber kein merkbarer Anstieg in der Gesamtzahl
Szintillationen zu beobachten ist.

Eine genaue Priifung der Eigenschaften des neuen Hil
Mikroskopes, soweit sie aus den angegebenen Daten, die in uns
Tabelle II unter Nr. 7 aufgenommen wurden, beurteilt wer
konnen, scheint uns zu beweisen, dafl bei seiner Konstruktion,
bemerkenswert sie auch in mancher Beziehung ist, in der \
grofierung des objektiven Gesichtsfeldes und der numerischen Ape
zu weit gegangen wurde. Da die Vergriofierung nach einer en
rischen Regel, die Chadwick in seiner Arbeit erwdhnt, groBer
30fach sein mufl — tatsdchlich war sie 32fach — kann die ¢
nehmend grofle Flache des Schirmes nur auf Kosten des Anwachs
des subjektiven Gesichtsfeldes der Beobachtung wirklich zugéng
gemacht werden. Das subjektive Gesichtsfeld erreicht 820 cm® 1, ¢
eine Kreisfliche von 32 ¢m Durchmesser, beobachtet aus «
gewohnlichen Sehabstand von 25 ¢m, mufli dauernd mit konzentrie
Aufmerksamkeit wihrend einer Zéhlperiode auf schwache Szint
tionen hin beobachtet werden. Nun ist dieses subjektive Gesic
feld praktisch doppelt so grofl als das des Mikroskopes Nr. 1 unsi
Tabelle II, das nach Hasche’s Angabe und nach den Erfahrun
unserer Zéhler flir genaue Zidhlversuche bereits zu grofi ist.
Beurteilung dieser Resultate mufi man zu dem Schlusse gelang
daB bei einem so grofien subjektiven Gesichtsfeld ein betrdchtlic
Teil schwacher Szintillationen Ubersehen werden mufi, besond

1 Dieses subjektive Gesichtsfeld wird durch Multiplikation der Projektion
objektiven Gesichtsfeldes 80 ¢n2 mit dem Quadrat der linearen Vergréfierung gefun
Falls die angegebene Vergrofierung auf die ganze gekriimmte Fliche des objek!
Gesichtsfeldes 105 mm2 zu bezichen ist, wird das subjektive Gesichtsfeld noch gri
ndmlich 1070 cm?.
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enn gegen einen hellen Hintergrund, wie dies bei Chadwick’s
N Ll.mcﬂen der Fall gewesen zu sein scheint, gezdhlt wird.

‘ Der Eindruck, dafi der Konstrukteur des neuen Mikroskopes
Jie Grenzen, die dul.‘ch rei-n physiologischg Faktoren gesetzt sind,
iherschritten hat, wird  bei Betrach’gung einer anderen wichtigen
lsicenschaft ~der Kombination, ndmlich der Weite des aus dem
(]I‘(Lllﬂl‘ austretenden Strahlenbiindels, noch weiter verstarkt. Damit
Jdic gesamte Lichtstdrke eines Mikroskopes ausgeniitzt wird, ist es
qotwendig, dafl das ganze austretende Strahlenbiindel in das Auge
Jes Beobachters gelangt und aus diesem Grunde darf sein Durch-
messer den der Pupille des Auges nicht liberschreiten. Wenn ander-
wits diese Bedingung nicht erfillt ist, wird nur der Bruchteil, der
jatsichlich in das Auge eintritt, ausgentitzt und die Helligkeit des
Bildes im gleichen Verhiltnis vermindert.

Nun hat die Pupille des menschlichen Auges bis zu einem
hestimmten Alter einen normalen Durchmesser von 3—4 m#i. Nach
ciner vollkommenen Dunkeladaption, die immer einer Szintillations-
zihlung vorausgehen muf, wird der Durchmesser etwa doppelt so.
oroffl. Nach Untersuchungen von Physiologen ist der Pupillendurch-
messer eines vollkommen an die Dunkelheit adaptierten Auges etwa
75 mmt. Es scheinen die Miidigkeitswellen, die jedem Mikroskopiker
bekannt und besonders beim Zdhlen schwacher Szintillationen bemerk-
har sind, wesentlich in einer unfreiwilligen Kontraktion der Pupille
7u bestehen, wodurch der Durchmesser des Strahlenbiindels auf
e¢inen kleineren Wert als den normalen beschriankt wird.

Eine praktische Folgerung dieser Tatsache ist, daf man bei
Konstruktion eines lichtstarken Mikroskopes, das man bis zur dufer-
sten Grenze ausniitzen will, den Durchmesser des austretenden
Strahlenblindels nicht grofler als etwa D — 7-5mm wihlen darf
und daf auch mit diesem Werte die Vorteile des Mikroskopes nur
von gelibten Zidhlern, die wéhrend der ganzen Dauer einer Zihl-
periode die Pupille des Auges gleichweit gedffnet halten konnen,
ausgeniitzt wird. Wie man aus Tabelle II ersieht, in deren vorletzter
Kolonne fiir die verschiedenen Mikroskope die Werte von D nach
der Gleichung

\'e

n. a. X 2 X 250 mm
14

D —=

eingetragen sind, wobei n. a. die numerische Apertur des Systems,
V die lineare VergroBerung der Kombination und 250mm die
gewdhnliche Sehdistanz ist, ware diese Bedingung bei allen unseren
Arbeitsmikroskopen erfiillt; das Mikroskop Watson II hat gerade den
hdchsten erlaubten Grenzwert.

Es ist von Interesse zu bemerken, dafi die Cambridger Forscher
experimentell zu dem gleichen Ergebnis gekommen sind, was in

. 1 Vergleiche L. L. Holladay: Journal Op. Society American and Rev. Scient.
I2 Nr. 4, p. 271, April 1926.
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‘Chadwick’s Arbeit auf p. 1095 folgendermafien ausgedriickt vy,
»Die Vergrofierung des Systems darf nicht kleiner als 30fach gey;
werden, da die Erfahrung zeigt, daBl bei kleinerer VergréBerung
Zihler einen ziemlich grofien Bruchteil der Szintillationen {ibersehe
Nimmt man in obiger Gleichung 7. a. = 0-45 an, welches
numerische Apertur des mehrere Jahre hindurch in Cambridge
Szintillationszdhlungen verwendeten Mikroskopes ist und w;
I = 30, den Wert, den, wie empirisch gefunden wurde, die V
groferung mindestens haben mufl, um brauchbare Zihlungen
liefern, so findet man flir den Durchmesser des aus dem Ok
austretenden Strahlenblindels den Wert D — 75 mm, der ebe
gut mit den physiologischen Tatsachen wie mit unseren Ergebnis;
tbereinstimmt. Man mufi daher annehmen, was auch Chadwic
empirische Regel besagt, dafl die Cambridger Zidhler zu Kkle
Werte gefunden haben, wenn die Bedingungen, die durch
Physiologie des Auges auferlegt sind, nicht erfillt werden.

Betrachtet man das neue Hilger-Mikroskop, so findet man
den angegebenen Daten, daff der Durchmesser des das Okular y
lassenden Strahlenblindels grofier als 165 mme ist, ein Durchmes:
den die Pupille des menschlichen Auges nie erreichen kann.
Beurteilung der Erfahrungstatsachen, die unabhidngig hier und
Cambridge gefunden wurden, ist man somit zu der Annahme
zwungen, daf die grofle Lichtstdrke des Hilger-Mikroskopes 1
zu einem Flnftel des angegebenen Wertes ausgentitzt wird. Die
Bruchteil ist durch das Verhdltnis zwischen der die Pupille
Zéhlers treffenden Lichtmenge zur gesamten ILichtmenge, die
Okular verldfit, oder durch (7-5 16-5)% = 219, gegeben.

In der letzten Kolonne der Tabelle II ist in willkiirlichen E
heiten die berechnete Gesamtlichtmenge einer Szintillation bei Be:
achtung in den verschiedenen Mikroskopen eingetragen, die, sow
die physiologischen Bedingungen erfiillt sind, dem Quadrat
numerischen Apertur der Objektive proportional ist. Fiir das ne
Hilger-Mikroskop, Nr. 7 der Tabelle II, sind zwei Werte angegeb
von denen der eine, in Klammern, den theoretischen Wert flr b
menschliche Dimensionen des beobachtenden Auges, der ande
gewonnen durch Multiplikation mit dem oben angegebenen Fakt
das wahrscheinliche Arbeitsmaximum bedeutet.

Wie man also sieht, ist die effektive Lichtstdrke des net
Hilger-Mikroskopes nicht viel hoher als bei dem frither von Rutherfo
und Chadwick beniitzten Mikroskope, bei welchem die oben
wihnten Bedingungen befriedigend erfiillt waren. Die von Chadwi
erwidhnte Tatsache, daBl bei Zdhlungen schwacher Szintillationen 1
beiden Mikroskopen praktisch gleiche Resultate erhalten wurden,
daher nicht weiter verwunderlich, besonders wenn man bedenkt, d
der Vorteil, den die geringe Erhdhung der Lichtstdrke des neu
Mikroskopes bietet, durch die vermehrte Schwierigkeit, die das Ub
wachen des gréfieren subjektiven Gesichtsfeldes bedeutet, mehr
aufgehoben wird. Sicherlich aber kann das nicht als ein Bew
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(en, dafl es unméglich ist, mit beiden Mikroskopen ungefdhr gleich-
b

wel .0 . .
’:;’el schwache Szintillationen zu libersehen.

Ferner konnen wir die niedrigen Resultate Hasche's mit dem
kopierten Mikroskop Nr. 5 aus derselben Ursache, die auch die Licht-

ke des Hilger—Mierskopgs beeintréichtigt,.erkléiren, nédmlich, daf
auch hier, wenn auch in geringerem Grgde, die .durch physiologische
Redingungen gesetzte Grenze lberschritten wird. Da die gesamte
ichtstirke bei Watson II, das gewohnlich fir unsere Zertrimmerungs-
versuche benutzt wurde, mehr als zweimal so grofi wie bei dem
Alikroskop von Rutherford und Chadwick und auflerdem sein
subjektives Gesichtsfeld kleiner ist, so steht seine Uberlegenheit fiir
zihlungen schwacher Szintillationen aufler Frage.

Wie man aus diesen Uberlegungen sehen kann, fiihrt ein An-
wachsen der numerischen Apertur des Objektivs nur dann zu einer
vermehrung der Lichtstdrke der Kombination, wenn gleichzeitig
Sorge getragen wird, daf die lineare Vergrofierung der Kombination
entsprechend wiéchst; das kann jedoch nur durch gleichzeitige
Reduktion des subjektiven Gesichtsfeldes erreicht werden, wie dies
hei unseren Versuchen folgerichtig geschehen ist.

Priifung der Zihler mit H-Szintillationen.

In einem folgenden Abschnitt seiner Arbeit beschreibt Chadwick
vinige Versuche, die er sowohl mit dem neuen Hilger-Mikroskop
als auch mit dem friher fiir Szintillationen verwendeten Mikroskope
durchgefiihrt hat. Zunédchst wird eine von Geiger und Werner!
heschriebene Methode zur Priifung der Fahigkeit der Zahler verwendet,
bei welcher die Szintillationen, die auf einem und demselben Schirm
durch zwei verschiedene Mikroskope von zwei verschiedenen Zihlern
heobachtet und auf demselben Band der Trommel eines Chrono-
graphen registriert werden. Nimmt man an, daff N die Zahl der
Szintillationen ist, die in einer bestimmten Zeit auf dem Schirm
erscheinen und nennt A, und X, den Wirkungsfaktor der beiden
Beobachter, so ist die Gesamtzahl der von jedem von ihnen regi-
strierten Szintillationen N, = M\ N und N, = A\, N, wihrend die Zahl
der von beiden gleichzeitig gezéhlten Szintillationen C = A A, N sein
mifite. Aus diesen drei Gleichungen konnen die beiden Wirkungs-
laktoren und die Gesamtzahl der Szintillationen berechnet werden.
Zundchst wendet Chadwick wie Geiger und Werner diese
Methode nur fiir schnelle o-Partikel an und findet fiir seine Zihler
Wirkungsfaktoren von mehr als 90°/,, hierauf {ibertrigt er dieselbe
Methode auf H-Szintillationen von mit a.-Partikeln einer Radonkapillare
bestrahltem Paraffin und findet, daf fiir seine erprobten Zihler der
Wirkungsfaktor nicht viel weniger als bei a-Zidhlungen, ndmlich
80 — 909/, betrdgt, wihrend beinahe ungeiibte Zihler 60°/, der
H-Szintillationen sehen. Aus diesen Ergebnissen konnte man leicht,

Wie es auch Chadwick getan hat, den SchluB ziehen, dafi Beobachter,
—_—

1 Z. f. Physik 21, 187, 1924.

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. KI., Abt. T a, 136. Bd. 14
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die im Zdhlen von H-Szintillationen geiibt sind, mit demselben Miky,,
skop und unter den gleichen Bedingungen, die, wie Chadmck
selbst angibt, schlechter als bei den gewdhnlichen Zertriimmerung,
versuchen waren, nur einen kleinen Bruchteil aller den Schirm Eal‘
sdchlich treffenden Teilchen tibersehen kdnnen.

Nun ist aber die Methode von Geiger und Werner, y;,
diese Verfasser ausdriicklich betonen?, nur auf kréftige Szintillatiope,
von konstanter Helligkeit, die von beiden Beobachtern leicht gesehg,
werden konnen, anwendbar. Bei H-Szintillationen, die so ey
wurden, wie es Chadwick beschreibt, ist diese Bedingung abg
keineswegs erfiillt, denn die H-Partikeln waren notwendigerweiy
von heterogener Geschwindigkeit, da ihre Reichweite von eingy
Maximalwert, der zu 7 cmz angegeben wird, bis zu O cm variierte
Folglich mufite auch die Helligkeit der Szintillationen verschiede
sein und von einem Maximalwert, der der schnellsten Partikel ep.
spricht, bis zu kaum sichtbaren oder sogar solchen, die unter dg
Sichtbarkeitsschwelle liegen, abnehmen; dabei mufiten aber, wie may
aus den Versuchsbedingungen erkennen kann, gerade die schwachep
Szintillationen in relativ grofierer Anzahl vorhanden sein. Hétte map
die Moglichkeit, die beschriebene Priiffung so durchzufiihren, dag
man die heterogenen Szintillationen in verschiedene Helligkeitsklassen
teilt und den Wirkungsfaktor fiir jede Klasse gesondert ermittelt, sy
wiirde sich zweifellos ergeben, dafl dieser Koeffizient mit der Hellig
keit von einem den schnellsten Partikeln entsprechenden Maximal-
wert bis nahe auf O fiir die langsamsten Partikeln abnimmt, welche
fast unsichtbare Szintillationen ergeben. Uberdies muf man nach
allen unseren Erfahrungen erwarten, dafi die partiellen Wirkung:
koeffizienten flir verschiedene Zéihler in verschiedenem Grad gegen
Null konvergieren. Andererseits aber miissen die wvon beiden
Zéhlern gesehenen Szintillationen iliberwiegend zur hellsten Gruppe
gehoren, so dafl es unmoglich erscheint, aus solchen Beobachtungen
die Wirkungskoeffizienten oder gar die Gesamtzahl der tatséchlich
vorhandenen Szintillationen zu berechnen. Es konnten z. B. theo
retisch viel mehr Szintillationen, deren Hauptmenge fiir Dbeide
Zihler unsichtbar war, vorhanden gewesen sein als &, der aus
den drei Gleichungen von Geiger und Werner berechneten Zahl
entspricht.

Zweitens wird eine Serie von Versuchen beschrieben, bti
welchen H-Partikeln, die nach Berechnung aus der Stofigleichung
nahe ihrem Reichweitenende waren, beobachtet wurden. In diesem
Fall lief man a-Partikeln einer Ra C-Quelle, d. h. homogener Ge
schwindigkeit, auf Bldttchen aus festem Paraffin auffallen und beob-
achtete die H-Partikeln, die unter einem Winkel von 45° zu
Richtung der einfallenden Strahlung nach Durchsetzen von Glimmer-
bldttchen bekannten Bremsvermogens auf einen Schirm auffielen
Entsprechend den Versuchsbedingungen waren die zur Beobachtung

11lec,p 196
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. Jangenden H-Partikeln von heterogener Geschwindigkeit. Die Maxi-
;;mll.eich\veite Qer Mehrgahl der Partikeln war um 3 cin kleme;‘ als
Jie der am weitesten reichenden. Auﬁerdem. mufiten noch Partikeln
ol kleinerer Gesch“./mdlgkelt Vor.hande}l sein. Chadwick gibt nun
JaB bei einer Glimmerabsorption, die so gewdéhlt war, dafi die

;,l,?éisten H-Partikeln Reichweiten kleiner als 1°2 cm hatten, die Zahl
‘icr Szintillationen »noch verhédltnismdfig« gro war und dafi bei

<iner Glimmerabsorption, die die am weitesten reichenden H-Partikeln
i diesen Reichweitenwert abbremste, noch »einige« Szintillationen
peobachtet wurden.  Ahnliche Versuche, mit Wasserstoffgas als
[{-Strahlenquelle durchgefiihrt, schienen die Anschauung zu besti-
juen, daf H-Szintillationen von einer Restreichweite kleiner als Icm
scher gezdhlt werden konnen. Auf den ersten Anblick scheinen
wohl diese Versuche zu beweisen, dafl von den Cambridger Forschern
reine merkbare Anzahl von Szintillationen, nicht einmal solche von
H-Partikeln nahe am Ende der Reichweite, {ibersehen wurden. Dieser
Beweis wére tatsdchlich zwingend, wenn alle Szintillationen, die
von einem Bilindel von Strahlen homogener Geschwindigkeit erregt
werden, bis zu einem bestimmten sehr kleinen Grenzwert der rest-
lichen Reichweite sichtbar blieben und dann alle zu gleicher Zeit
unsichtbar werden. Tatsdchlich ist dies aber keineswegs der Fall;
<obald die Helligkeit einer Gruppe von Szintillationen herabgesetzt
wird, und zwar entweder durch Verminderung der Geschwindigkeit
der die Szintillationen erregenden Partikeln oder durch Zwischen-
~chalten lichtabsorbierender Gldser im Mikroskop, wichst die Zahl
der vom Beobachter Gibersehenen Szintillationen an und schliefilich,
wenn die Mehrzahl derselben schon nahezu unsichtbar ist, konnen
noch einige wenige gesehen und gezidhlt werden. Diese Tatsache
ist einfach eine Folge der Physiologie des Sehens, doch wird nach
Versuchen, die kirzlich hier im Institut ausgefiihrt wurden, der
Effekt dadurch gesteigert, dafi selbst die Helligkeit von Szintillationen
homogener Partikeln individuelle Schwankungen zeigt, die zweifellos
auf die Unterschiede in Gestalt und Orientierung der getroffenen
Kristallkorner und auf die Lage des Auftreffpunktes zurtickzufihren
sind. Bei Szintillationen eines Biindels von e-Strahlen homogener
Geschwindigkeit setzt das Verschwinden der Szintillationen, ein Vor-
yang, der natiirlich vom »straggling«-Phdnomen zu unterscheiden ist,
erst einige Millimeter vom Ende der Reichweite ein. Bei H-Partikeln
tritt dieser Effekt offensichtlich schon viel frither auf, besonders wenn
die Sichtbarkeitsbedingungen z. B. durch Hintergrundsleuchten be-
eintrichtigt sind.

Es ist daher die Tatsache, dafl H-Partikeln von einer Reich-
weite kleiner als 1 em noch gesehen werden, kein Beweis daflir,
dafl alle oder fast alle dieser H-Partikeln tatsdchlich gesehen und
sezdhlt werden. Es konnte ndmlich die Mehrzahl der wirklich vor-
handenen Partikeln kurzer Reichweite (ibersehen werden und die
Wenigen beobachteten von der Grofienordnung der »natiirlichen«
Szintillationen sein. Wir miissen wohl annehmen, daff gerade dieser
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Fall bei den im Folgenden von Chadwick beschriebenen Versuchg,
vorliegt. Offensichtlich steigt die Gelegenheit fiir ein Ubersehen s0lche
schwachel Szintillationen, wenn das verwendete Mikroskop keine hgp,
Lichtstdrke ergibt, wenn das subjektive Gesichtsfeld zu grof} ist, y,
bei der Beobachtung effektiv tiberblickt werden zu kdnnen und Wweny
ein merkbares durch die y-Strahlung von Ra C verursachtes Hinte,.
grundsleuchten vorhanden ist. Eine unserer Mitarbeiterinnen, E. Kar,.
Michailova, hat das allmdhliche Verschwinden der H-Szintillatione,
bei Verminderung ihrer Helligkeit einer gesonderten Untersuchup
unterzogen. Die einzige MOOhchke1t, genau die Abhéngigkeit dg
Helhgke1t der H-Szintillafionen von der Geschwindigkeit der sj
erregenden Partikeln zu bestimmen, erreicht man durch Entwerfe,
eines magnetischen Geschwindigkeitsspektrums von H-Strahlen, z. |3
aus Paraffin. Man kann damit, vorausgesetzt, dafi die Intensitdt de
Quelle ausreichend und die Dispersion des Spektrums nicht gz
klein ist, ein Biindel hinreichend homogener H-Strahlen auf dep
Szintillationsschirm zu lenken. Bei einem der vorliegenden Versuche
war beispielsweise die Strahlungsquelle eine &duflerst diinnwandige
Glaskapillare von nur 5p Wandstdrke, mit 15 Millicuries Radon
gefiillt, unter der ein Paraffindiinnschnitt von 20 1 und ein Absor)-
tionsglimmer von 7°35 cm Luftdquivalent angebracht waren. Bei Ver-
wendung eines zusammengesetzten Spaltes vom gleichen Typus,
wie ihn G. Stetter fiir seine Versuche konstruiert hatl, und eines
nahezu homogenen Magnetfeldes von etwa 10.000 Gaufi betrug die
Zahl der Szintillationen auf einem rechteckigen Gesichtsfeld von
2X4mm im Watson II bei einer Ablenkung von 23mm etwa
40 pro Minute, obgleich der Abstand zwischen Quelle und Schirm,
der reichlich mit Metall ausgefiillt war, so grof}, etwa 10 ¢z, gewdshit
wurde, dafi nur ein sehr schwaches Hintergrundsleuchten auf dem
Schirm zu beobachten war. Bei manchen Versuchen wurde durch
ein Ra-Prdparat von 30m¢ Ra in kleinem Abstand vom Schirm
ein merkbares Hintergrundsleuchten hauptsédchlich durch die harte
v-Strahlung verursacht; die andere Strahlung wurde durch Absorp-
tionsfilter von mehreren Millimetern Metall zurtickgehalten.

Die Ergebnisse von Kara-Michailova, deren Einzelheiten
an einer anderen Stelle ausfiihrlich verotffentlicht werden, zeigen
dal die Helligkeit der H-Szintillationen im Vergleich zu den Szin-
tillationen schneller o-Teilchen, nach Untersuchungen mit einer schon
beschriebenen photometrischen Anordnung, in hohem Grade von
der Geschwindigkeit der Partikeln abhéngig ist. Schon bei einer
Verminderung der mittleren Restreichweite von 8 auf 2cm kann
eine Abnahme der Helligkeit festgestellt werden und bei etwa lem
ist ein sehr steiler Helligkeitsabfall zu bemerken. Parallel zu diesem
Abfall nimmt auch die Zahl der gezdhlten Szintillationen ab, so da
von den H-Partikeln mit einer restlichen Reichweite von 7mm
wenigstens 709/, libersehen werden. Es muf hemerkt werden, daf

1 G. Stetter: Zeitschrift fiir Physik, 35, 158, 1926.
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Jiese Zihlungen unter besopder_s gi’mﬂstigen Sich.tbarkeitsbedingungen
L orgenommen wurden, da die Llchtstarke des Mikroskopes sehr hoch
and das Gesichtsfeld sehr klein, sogar Kkleiner als bei den gewdhn-
lichen Zertrimmerungsversuchen, war und .dahe.r leicht {berblickt
werden konnte. Auflerdem war praktisch kem_ Hintergrundsleuchten
vorhanden. Zweifellos wirde man .untfar weniger gunstigen Bedin-
sungen noch mehr .schwache SZlntlllgtlonen tbersehen, wofilir man
:luch pei Erregung eines kiinstlichen Hintergrundsleuchtens Anzeichen
jand. Obschon die Helligkeit nicht betrdchtlich grofier war als bei
Jen gewohnlichen Zertriimmerungsversuchen, so konnte doch eine
Jeutliche Abnahme in der Zahl der beobachteten Szintillationen
pemerkt werden. Wir kdnnen daher sagen, daf§ die Versuche Kara-
wvichailovas noch weiter unsere Annahme stiitzen, daf§ ndmlich ein
ITpersehen von schwachen H-Szintillationen in wachsender Anzahl un-
vermeidlich ist, wenn die Partikeln nahe am Ende der Reichweite
Jnd und daB dieser Effekt stdrker hervortritt und um so frither,
J. h. bei um so groferer Geschwindigkeit einsetzt, je unglinstiger
Jie Sichtbarkeitsbedingungen flir schwache Szintillationen sind.
Wir konnen uns daher den Schlufifolgerungen, die Chadwick
aus den in seiner Arbeit beschriebenen Zdhlversuchen von H-Partikeln
sewinnt, nicht anschlieffen, sondern sind der Ansicht, dafl bei seinen
Versuchsbedingungen ein Ubersehen von H-Szintillationen, die durch
Partikeln erregt waren, die einige Zentimeter oder gar nur einige
Mlillimeter vom Reichweitenende entfernt waren, eintreten mufite.

Atomzertriimmerungsversuche nach der retrograden Methode.

Chadwick beschreibt ferner eine Reihe von Versuchen, bei
denen ohne positiven Erfolg nach H-Partikeln gesucht wurde, die aus
Beryllium, Kohlenstoff und Sauerstoftgas mit einer Reichweite giroer
als 4 em austreten; die Beobachtung erfolgte unter einem Winkel
von etwa 90° zur Einfallsrichtung eines intensiven a-Strahlenbilindels.
Unter diesen Bedingungen und bei dieser Absorption mufi wohl der
grofite Teil der langsamen H-Partikeln, die wir bei unseren Versuchen
crhalten haben, abwesend sein, doch miissen noch immer so viele
Partikeln vorhanden sein, dafi sie, wenigstens mit unseren Versuchs-
bedingungen und unserer Optik, hitten gesehen werden miissen. Will
man die Tatsache, dal diese Atomfragmente der Beobachtung der
Cambridger Forscher entgangen sind, nicht mit den oben besprochenen
Figenschaften ihrer Zahlmikroskope und mit dem Hintergrundsleuchten,
Jas durch die Verwendung starker Ra C-Priparate (30 —40 mg Ra-
:\quivalent in einigen Zentimetern Abstand vom Schirm) bedingt waren,
M Zusammenhang bringen, so sind wir gegenwirtig auflerstande, eine
befriedigende Erklirung fiir diese Widerspriiche vorzuschlagen. An-
statt \veiter (iber diese Frage zu diskutieren, wollen wir uns auf
eine kurze Beschreibung derjenigen von uns nach der Szintillations-
methode durchgefiihrten Versuche beschrinken, die uns {iberzeugt
naben, dafl die drei erwihnten Elemente und noch eine Reihe anderer
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schwerer Elemente H-Partikeln nach riickwérts abgeben. Bevor Wi
jedoch dazu libergehen, ist es notig, zu einem Irrtum in Chadwicy,
Arbeit, der einen vermuteten Widerspruch zwischen den hiesige;]
und den Cambridger Versuchen betrifft, Stellung zu nehmen.

Auf Seite 1058 seiner Arbeit spricht Chadwick gelegentlig,
einer Bemerkung tiber die Unterschiede in den Wiener und Cambridge,
Ergebnissen folgende Behauptung aus: »Selbst in den wenigen Filje,
in denen unsere Beobachtungen mit denen der Wiener Forscher dayj,
iibereinstimmen, daf} ein Zertriimmerungseffekt vorliegt, ist die Ube.
einstimmung nur scheinbar und nicht reell. Als Beispiel kénnen wj
den Fall des Magnesiums und Siliziums heranziehen. Fiir beige
Elemente finden Kirsch und Pettersson einen mehrmals groBere;
Zertrimmerungseffekt als wir, wédhrend die maximale Reichweite dg
Partikeln kleiner ist als nach unseren Messungen. Unter der Annahmg,
dafl wir schwache Szintillationen nicht zdhlen konnen, wire 7
erwarten, daffl wir eine kleinere maximale Reichweite finden g
Kirsch und Pettersson.«

Nun bedeutet die Angabe einer experimentell gefundenen »Max;-
malreichweite « von Atomfragmenten nur die hdchste Absorption imWege
der Sekundérstrahlen, bei welcher ein positiver Effekt (d. h. eine Anzah|
von Szintillationen, die bei der Bestrahlung der Substanz merkbar hoher
ist als bei abgeschirmtem Priparat) auftritt. Entsprechend der Gestal
einer Absorptionskurve von Atomfragmenten, die bei héheren Ab-
sorptionswerten mehr oder weniger parallel zur Absorptionsachse
verlduft, kann schon eine kleine Verbesserung der geometrischen
Ausbeute an diesen bei hohen Absorptionen beobachteten seltenen,
aber verhiltnisméBig schnellen Partikeln zu einem betrichtlichen
Anstieg des fir die Maximalreichweite gefundenen Wertes fiihren
Dieses Ergebnis kann entweder durch Vergroferung des objektiven
Gesichtsfeldes des Zidhlmikroskopes oder durch Steigerung der Inten-
sitdt des o-Bombardements herbeigeflihrt werden (vgl. den Anstieg
in der Maximalreichweite der Atomiragmente, den Rutherford und
Chadwick mit jhrem Weitfeldmikroskop im Vergleiche zu fritheren
Messungen gefunden haben). Die Versuchsbedingungen in Cambridge
sind mit Vorsatz so gewdhlt, dal sie zur Beobachtung solcher seltener
Partikeln geeignet sind: ndmlich grofie beobachtete Schirmfldche,
hohe Préparatintensitdt. Es ist daher dort moglich, die Absorptions-
kurven bis zu grofleren Werten der Maximalreichweite zu verfolger
als hier in Wien, wo die Veruchsbedingungen fiir die Beobachtung
der schwachen Szintillationen, die von den zahlreichen bei niedriger
Absorption vorhandenen Partikeln erregt werden, besonders eingerichtet
sind. Dagegen sind sie nattirlich zur Auffindung der seltenen Partikeln
grofier Reichweite wegen der kleineren beobachteten Schirmfliche,
den schwachen Strahlungsquellen und den kurzen Zihlperioden
weniger geeignet!. Der von Chadwick erwihnte Widerspruch ist

1 Wir haben gefunden, daf man bei schwachen Szintillationen die Ziihlperioden
auf 30—20 Sekunden oder noch kiirzere Zeiten beschriinken mufi. Die Erfahrung



{Uber die "Atomzertriimmerung durch” g-Partikeln. V. 213

Alsu ganz im Sinne der von uns vorgeschlagenen Erklarung und
‘\1' durch die Tatsache begriindet, dafl wir grofleres Augenmerk auf
!1cn Beginn der Absorptionskurve als auf Fixierung eines willkiirlichen
;-;ndptmktesr der §ogenann_ten‘max1malel? Relchwe%te gelenkt haben.

Wie schon in der Einleitung zu dieser Arbeit erwéhnt, wurde
Jie indirekte Beobachtungsmethode fiir Atomfragmente, d. h. der unter
a0° zur Richtung der einfallenden Strahlen emittierten Partikeln, von
peiden Seiten, hier und in Cambridge, eingefiihit, um die Storungen
qurch  die Primérstrahlung zu vermeiden und so Atomfragmente
Klirzerer Reichweite beobachten zu konnen. Die Vorteile dieser
\lethode werden betrédchtlich vermehrt, wenn man den Winkel zwischen
primér- und Sekundarstrahlung von 90° auf grofiere Werte erhoht;
wir sind daher sehr bald dazu Ubergegangen, Atomfragmente, die
unter einem Winkel von 150° zur Einfallsrichtung emittiert wurden,
o1 beobachten. Die meisten unserer Versuche seit zwei Jahren und
mehr sind mit dieser retrograden Methode gewonnen.

Nach der Stofigleichung, die von Rutherford und Darwin
aufeestellt wurde, variiert die Zahl der um einen bestimmten Winkel ®

) o P . s
sestreuten a-Partikel wie sin—*—-, so daff die bei 150° erhaltenen
' 2

Werte drei- bis vierfach kleiner sind als die bei 90° Nach Messungen
von Geiger und Marsden?, die von Chadwick korrigiert> wurden,
sollen von tausend Millionen (10%) schnellen o-Partikeln von Ra C
[F = 7 c¢m], die auf eine diinne Substanzfliche von 1 L. A.
aufficlen, folgende Zahlen gestreuter Partikeln einen Schirm von
10 mm2, der in 2512 Abstand von der Substanz angebracht ist,
treffen.

® = 90° Beryllium: 0-63, Kohle: 1-2, Sauerstoft: 1-9.
d = 150° 0-16, 034, 0-57.

Berticksichtigt man, dafl die beobachtete Zahl der H-Partikeln
unter den gleichen Ausbeutebedingungen die bei den meisten unserer
Versuche erfiillt sind, zwei bis vier pro tausend Millionen a-Partikeln
betrdgt, so erkennt man, dafi die Zahl der reflektierten o-Partikeln,
die vorhanden sein mifiten, wenn die Stofigleichung als richtig an-
genommen wird, nur die Rolle eines Korrektionsgliedes fiir unsere
Ergebnisse spielen konnte, aber nicht fiir die Gesamtzahl oder auch
nur einen grofieren Teil der bei 150° beobachteten Partikeln ver-
antwortlich gemacht werden kann. Nun beweisen aber Messungen
von Rutherford und Chadwick? dafi wenigstens bei Aluminium
die Zahl der schnellen o-Partikeln, die um 130° gestreut werden,
deutlich kleiner ist als nach der Theorie zu erwarten wire, und dafl

hat uns gelehrt, dafl bei lingeren Perioden bei den meisten Zihlern Ermiidungs-
wellen auftreten.
1 H Geiger und Marsden, Phil. Mag. 74, 604, 1913.
J. Chadwick, Phil. Mag. 40, 734, 1920.
E. Rutherford und J. Chadwick, Phil. Mag. 50, 889, 1925.
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fiir bestimmte Werte der Reichweite der einfallenden StmhlunK
Betrdge von blof8 309/, der berechneten Zahl erreicht werden. Andye,.
seits ergeben aber Blackett's! Versuche mit Stickstoff ein Upg,.
wiegen der um grofle Winkel gestreuten o-Teilchen dem theoret.
schen Werte gegeniiber, so da} man in dieser Hinsicht den theoreg.
schen Erwdgungen nicht zu grofien \Wert beimessen darf.

Noch wichtiger aber als die Verminderung an Zahl ist die V.
minderung an Reichweite flir die um grofle Winkel gestreutey
o-Partikeln, wie die folgende Daten zeigen, welche die von der Theorje
geforderten Werte fiir die gleichen streuenden Substanzen und fi
die beiden betrachteten Winkel angeben. Die Reichweite der reflef.
tierten a-Teilchen ist in Prozenten der Reichweite unmittelbar vy
dem Zusammenstof3 angegeben.

® = 90° Beryllium: 24 °/,, Kohle: 35 ¢/, Sauerstoff: 47 ¢/
d —= 150° 79, 149/, » 240/

Wihrend also die Reichweite eines Ra C-o-Partikels, das ap
Kohle um 90° gestreut wird, von 7 auf 2-:5cm vermindert wird,
fidllt die Restreichweite auf blo8 1 ¢ herab, wenn der Streuwinkel
auf 150° erhdht wird. Weiters sind mit demselben Element die
Reichweiten von Polonium-a-Partikeln von 3-9 cm Anfangsreichweite
14 ¢m nach Streuung um 90° und nur 0°55 ¢z bei 150°  Auflerdem
muf3 beriicksichtigt werden, dafi sich diese Werte auf a-Partikeln
beziehen, die bloff an der Oberfliche der Substanzscheibe zuriick-
geworfen werden, wahrend flir Partikeln, die an Atomen gestreut
werden, die in gewisser Tiefe unterhalb der Oberfliche liegen,
durch Absorption in der Substanz selbst eine weitere Reichwveiten-
verminderung eintritt. Wenn daher auch fiir unsere Atomzertriim-
merungsversuche eine dicke Graphitschicht verwendet wurde, so ist
doch nur eine verhdltnismidig sehr diinne Oberflichenschicht vor
weniger als 05 ¢m Luftdquivalent imstande, a-Partikeln von Polonium,
welche auf die Oberfliche einfallen, zu reflektieren und selbst mit
Ra C als Strahlenquelle ist das Luftdquivalent der reflektierenden
Schicht kleiner als 1cme. Andrerseits kdnnen H-Partikeln aus zer-
fallenden Kohlenstoffatomen entsprechend ihrer Anfangsgeschwindig-
keit entweichen, selbst aus Atomen, die in der maximalen Tiefe
unterhalb der Oberfliche liegen, wo gerade noch Zertriimmerung
stattfindet.

Die oben angegebenen Reichweiten der reflektierten o-Teilchen
bestimmen die duflerste Grenze, innerhalb welcher Stérungen durch
solche Strahlen zu erwarten sind und die voranstehende kurze
Tabelle vermittelt einen Uberblick iiber das vermutliche Ausmaf an
solchen Partikeln. In beiden Beziehungen sind die Vorteile der retro-
graden Methode gegeniiber der 90°-Methode zu erkennen und wit
bedauern sehr, daff sie bis jetzt in Cambridge fir Zertriimmerungs-
versuche noch nicht angewendet wurde, da dann die Ergebnisse mit
den unsrigen verglichen werden konnten.

1 P. M. S. Blackett, Proc. Roy. Soc. A 7107, 349, 1925,
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Unsere Versuchsanordnung, die spater in mancher Hinsicht
. Schmidt? abgedndert wurde, ist schematisch in Fig. 1 wieder-
\L. eben. P ist die Str?hlunggquelle — ein .ﬂgche%‘ Nickelstahlring —,
L?:l“ seiner oberen Fldche mit Ra B+ C alkt!\flert ist, S die Substanz-
i\,-’wibe, die untersucht werden soll, ur}d C ein diinnwandiger Messing-
anal, den die Atomfragmente und die von der Substanz reflektierten
,-Partikeln durchsetzen mussen, bevor sie den Schirm Z treffen, wo
g durch sie erregten Szintillationen mit einem Z#hlmikroskop
. ubachtet werden. Die Versuche wurden entweder in einem Vakuum
\on einigen Millimetern Hg oder in einer Heliumatmosphére bei Normal-
Jdruck durchgefiihit. Zwischen Schirm und Quelle ist eine Unterlage
.us Blei oder Gold angebracht, um die durchdringende Strahlung
shzuschwiéchen. Unmittelbar tiber dem Schirm konnen in den Weg
Qv Sekundédrstrahlen Glimmerbldtter von verschiedener, genau be-
rannter Absorption, die iiber Léchern an der Peripherie einer kreis-

Fig. 1.

lormigen Messingscheibe und eines fiacherformigen Tréigers angebracht
sind, durch Drehung zweier Schliffe eingeschaltet werden. Eine flache
Scherenvorrichtung kann man unmittelbar tiber der Quelle schlieffen
und dadurch bei ausgeschalteter Primérstrahlung jederzeit wihrend
des Versuches auf »Verseuchung« priifen. Hinsichtlich der verschie-
denen Vorkehrungsmafinahmen, die getroffen werden mufiten, um
den Apparat im Finstern zu bedienen und Substanzen und Ab-
worptionen ohne Wissen der Zédhler wechseln zu kdénnen, sei auf
die Originalarbeiten hingewiesen.

Ein wichtiger Punkt fur Atomzertrimmerungsversuche ist die
Unterscheidung von - und H-Partikeln. Da wiederholt von Seite
der Cambridger Physiker die Vermutung ausgesprochen wurde, daf
Wir irrtiimlich o-Partikel fiir H-Partikel halten, und zwar selbst in
Filien, in denen nachfolgende Versuche in Cambridge unsere Er-
Sebnisse twenigstens qualitativ bestitigt haben, miissen wir einige
Bemerkungen dariiber verlieren, wie wir die beiden Arten von Par-
Ukeln unterscheiden. Zunichst beniitzen wir seit mehreren Jahren

I E. A. W. Schmidt, Diesc Ber. 1la, 134, 385. Mitt., Ra-Inst. Nr. 178, 1925,
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zur Diagnose unbekannter Partikeln a- und H-Strahlenquellen, g;,
in den Apparat selbst eingebaut sind und jederzeit vor den Schip,
gebracht werden konnen. Da die H-Strahlenquelle pro Minute gjp,
konstante Anzahl H-Partikeln emittiert, so kann sie auch zur Priifyy,
der Zéihlfdhigkeit der Beobachter widhrend des Versuches diene,;
was Ofters niitzlich sein kann.

Solange H- und a-Partikeln Szintillationen ganz verschiedene
Helligkeit geben, ist es mit Hilfe der oben beschriebenen Mafinahmg,
leicht, die von der Substanz auf den Schirm fallenden a- und H.
Partikeln mit einiger Sicherheit zu unterscheiden. Hingegen ist dj
Helligkeit der Szintillationen einer a-Partikel, deren Reichweite g
3 mn abgefallen ist, nicht grofler als die schnellerer H-Partiken
Obgleich die Ausdehnung der Szintillationen von eo-Partikeln ayg
noch nahe am Ende der Reichweite grofier erscheint als die durey
schnelle H-Partikeln erregte, so ist doch eine Entscheidung schwierig
und mit ziemlicher Unsicherheit behaftet, so dafi wir dieser Diagnos
wenig oder gar keinen Wert beimessen. Es gibt jedoch noch ej
Mittel, um eine wenigstens partielle Analyse solcher heterogene
Partikeln durchzufiihren, ndmlich Verdnderung der Absorption i
Stufen von etwa 0°5 cm. Denn diejenigen a-Partikeln, die eipe
restliche Reichweite haben, die kleiner oder gleich 05 ¢z ist und
daher Szintillationen erregen, die flir H-Partikeln gehalten werder
konnen, verschwinden bei Vermehrung der Absorption um den an-
gegebenen Betrag, wihrend schnelle H-Partikeln durch diese Ver
dnderung kaum beeintridchtigt werden. Erhoht man daher nach eine
Z#hlung die Absorption um 0°5 cm, so kann man dadurch die Zahl
der a-Partikeln bestimmen, die sich bei der ersten Zihlung in
H-Stadium befinden.

Aber auch diese Methode hat ihre Grenzen, besonders wem
gleichzeitig viele kurzreichenden H- und o-Partikeln auftreten, wie
dies bei Untersuchungen schwerer Elemente nach der retrograden
Methode der Fall ist. Wir hielten es daher fiir sicherer, aus de
Szintillationsmethode keinen Schiufl auf die Zertrimmerbarkeit neuer
Elemente zu ziehen, aufier wenn @) eine betrichtliche Anzahl Szin-
tillationen auBerhalb der theoretischen Reichweite der reflektierten
o-Partikeln auftrat oder &) innerhalb dieser Reichweite die Anzahl
der auftretenden Szintillationen im Verhéltnis zu den Primér-e-Strahlen
weit groBer war als dem nach der Rutherford-Darwin’schen Theorie
errechneten Werte fir die Zahl der reflektierten a-Partikeln entspricht
Denn welche Bedenken man auch gegen die exakte Giiltigkeit dieser
Theorie haben mag, so scheint es doch nicht wahrscheinlich, dad
die restliche Reichweite der gestreuten Partikeln grofer ist als dem
theoretischen Werte entspricht. Was aber die Zahl der gestreuten
o-Partikeln betrifft, so spricht nach den Beobachtungen in Cambridgt
nichts dafiir, daf bei schweren Elementen der theoretische Werl
zu niedrig ist.

Wir konnen daher sagen, dafi wir jede mogliche Vorsichts
mafiregel angewendet haben, um eine Verwechslung zwischen Atom
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Jaementen und reflektierten a-Partikeln zu vermeiden und dafi wir
‘ln Fillen, wo eine solche Verwechslung them:etisch moglich schien,
Javon abgesehen haben, aus unseren Ergebmssen Schliisse auf die
xL‘.~n~timmerbarkeit neuer Elemente zu ziehen. Es kann daher die
peanstindung Chadwicks, daffi wir innerhalb der Reichweite der
reflektierten o-Partikeln nach H-Partikeln gesucht haben, nicht zur
prklarung der Widerspriiche herangezogen werden.

Eine Diskussion der Versuchsergebnisse nach der eben
peschriebenen Methode ginge liber den Rahmen dieser Arbeit hinaus.
\Wir miissen auf schon verdffentlichte Arbeiten, auf solche, die sich
+erade im Druck befinden und auf unser Buch »Atomzertrimmerung «
;c|~\\'eise11. Wir konnen nur sagen, dafli mit Kohlenstoff in seiner
einsten Form und unter Bedingungen, die eine Storung durch
reflektierte a-Partikeln und natiirliche H-Partikeln aus Feuchtigleits-
«chichten oder Wasserstoffverunreinigungen ausschlossen, mehr als
50 verschiedene Versuchsserien gemacht haben und bei allen diesen
Versuchen zahlreiche H-Partikeln gesehen haben; die Untersuchung
wurde zwischen den Absorptionsgrenzen von einigen Millimetern
und 4—6 cmz, wo H-Szintillationen meist schon nicht mehr sichtbar
waren, durchgefithrt. Aufler unseren ejgenen Zihlern haben einige
andere Forscher, die dieses Institut besuchten, gelegentlich an unseren
Versuchen teilgenommen und ebenfalls diese schwachen Szintillationen
cesehen und Zahlenangaben gemacht, die mit den unsrigen ver-
cleichbar waren.

In letzterer Zeit ist durch Versuche von G. Stetter in seinem
Massenspektroskop die Identitit der Atomtrlimmer aus a-bestrahltem
Kohlenstoff mit Wasserstoffkernen bewiesen worden und somit das
letzte Glied in der Kette unserer Beweise eingefligt worden. Wir sind
also berechtigt, unser friher gebrachtes Resultat aufrecht zu halten,
daff  die drei Elemente Beryllium, Kohlenstoff und Sauerstoff
zertrimmerbar sind ebenso wie die anderswo erwihnten Elemente
nheren Atomgewichtes!, so sehr wir auch bedauern, daB dieses
lirgebnis bisher nicht in Cambridge bestitigt werden konnte.

Untersuchungen iiber Atomzertriimmerung nach anderen
Methoden.

Aus Chadwick’s Arbeit konnte man leicht den Schluf§ ziehen,
‘afi man H-Partikeln einer Restreichweite bis zu wenigen Milli-
Metern herab unabhéngig von dem Vorhandensein eines Hintergrunds-
leuchtens des Szintillationsschirmes beobachten kann. Es hitte dann
den Anschein, daB die Szintillationszdhlungen sich fiir sehr genaue
Untersuchungen iiber Atomzertrimmerung eignen und daf8 sie dabei
Quantitative Resultate von Dbetrédchtlicher Sicherheit liefern Lkonnen.

1 G. Kirsch und H. Pettersson, diese Berichte Ila, /34, 491, 1925,
Atomzertriimmerung« p. 106.
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Wir sind, besonders im Hinblick auf die Untersuchungen von
E. A. W. Schmidt, gezwungen zu sagen, dafi wir kein so Ounstme\
Urteil Uber ihre Le1stungen geben konnen. Die Szmtllldnonsmethodel
hat unzweifelhaft viele V01telle fur qualitative Untersuchungen b,
Atomzertrimmerung und man kann aus einer geniigend grofe,
Zahl von Beobachtungen, die allerdings in mithsamer Arbeit zusammey,
getragen werden missen, Meflergebnisse von einiger Genauigkej
erhalten, Doch selbst mit der besten Optik, mit ausgezeichneten ypg
wohlgeschulten Zéhlern und mit einer Methode, die durch mehtjéhrig,
intensive Arbeit vervollkommnet wurde, schemt es uns unmoglich, dey
Grad von Genauigkeit zu erreichen, der fiir die meisten theoretischey
Probleme erforderlich ist. Daher haben wir und unsere Mitarbeite,
einen groflen Teil unserer Arbeitszeit der Entwicklung andere
unabhingiger Methoden gewidmet, die weniger miithsam sind ung
eroflere Genauigkeit liefern. Voraussichtlich werden durch diese viele
interessante Fragen, die sich auf diesem neuen Untersuchungsgebiet
eroffnen, Beantwortung finden. Drei der bearbeiteten Methoden
scheinen uns aussichtsreich und zumindest eine ist schon soweit
ausgebaut, daf§ wir mit ihrer Hilfe Probleme in Angriff nehmen kénnen,
die mit der Szintillationsmethode unlésbar sind.

Die Nebelmethode Wilson’s zur Sichtbarmachung der Bahnen
von Korpuskularstrahlen, die bei Expansion eines feuchten Gases als
Nebelstreifen erscheinen, eines der wundervollsten Mittel zur Erforschung
der Atomwelt, das jemals erfunden wurde, hat P. M. S. Blackett?
zum Studium der Atomzertrimmerung herangezogen. Es wurden
o-Bahnen von Th C in Stickstoff photographiert und mit 20.000
Aufnahmen unter insgesamt 400.000 a-Bahnen 8 Spuren ausgeldster
Protonen erhalten. Da Blackett seine Aufnahmen in zwei zueinander
senkrechten Ebenen machte, konnte er die Dynamik des Iern-
zusammenstofies studieren. Dabei konnte er eine Folgerung, die
wir aus unseren in diesem Institut mittels Szintillationsmethode
durchgefiihrten Untersuchungen® gezogen hatten, bestitigen, ndmlich
daf} e-Partikeln, die Zertrimmerung verursachen, am Restkern haften
bleiben und so Kerne bilden, die gréfiere Mafie und hohere Kem-
ladung besitzen, als das urspriingliche Atom vor dem Zusammenstof.
Leldel ist die schdne Methode von Blackett sehr mithsam und nicht
geeignet, Atomfragmente in groflerer Zahl zu beobachten; aufierdem
kann sie nur mit Gasen verwendet werden.

1 Daf} die Szintillationsmethode, selbst wenn sie zur Zihlung von e-Partikeln ver-
wendet wird, zu fehlerhaften Resultaten fiihren kann und dafi durch eine massenhaile
Anhiufung von Beobachtungen keine Gewidhr gegen irrtiimliche Schliisse gesichert wiid,
diirfte am besten durch die Arbeiten der Cambridger Physiker S.J. Rogers und
.. F. Bates iiber das Vorkommen einer betrichtlichen Anzahl von Gruppen weil-
reichender a-Teilchen aus RaC, ThC, Po und Ac C (Proc. Roy. Soc. A 105 p. p., 97 und
360, 1924) veranschaulicht sein. Kontrollversuche seitens anderer Forscher haben gezeigl.
daB die allermeisten dieser Gruppen nicht vorhanden sind. Vgl. D. Pettersson, diese
Berichte [Ta, 133, 149, 1924, ebenso wie Atomzertriimmerung, 82.

2P, M S. Blackett Proc. Roy. Soc. 107, 349. 1925.

3 H.Pettersson, diese Ber.: Ila, 733, 445, Mitt. Ra-Inst. 168; G, Kirsch
ibid. Nr. 169, 1924.
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Einer unserer Mitarbeiter, R. Holoubek, hat die Wilson-Methode
- Beobachtung fiir Atomtriimmer umgestaltet unter Verwendung
cnes automatischen, von T. Sh‘i miz“u konstruierten Apparates kleiner
Dimensionen. Wegen Elnzell}elten lber diese Untersuchung miissen
wir auf die demnédchst el‘schelqende Arbeit von Holoubek verweisen,
nier sei nur erwahnt, Qaﬁ es ihm gelungen ist, sowohl Atomtrimmer
aus mit Polonium-a-Teilchen bestrahlten festen Sle§;tanzen als auch
natiliche H-Teilchen aus cz—best1‘ah1tem~ Paraffin in grofierer Zahl
schibar zu machen. Auch lassen sich diese Bahnspuren unter Ver-
wendung  eines besonders lichtstarken Objektivs von Zeifi photo-
araphisch aufnehmen. Nicht nur aus Aluminium, sondern auch aus
pervllium als Metall, aus Kohlenstoff in reinster Form, als weifle
I)iainantsplitter und aus reinstem schwedischem Eisen hat Holoubek
nach dieser Methode Bahnspuren der Atomtriimmer visuell und
photographisch beobachten konnen, und zwar unter Bedingungen,
Jdie jede andere Provenienz der H-Teilchen ausschlieffen!. Die Re-
«ultate dieser Messungen bilden eine kriftige Stiitze fiir unsere frither
nach der Szintillationsmethode gemachten Befunde und erdffnen
auBerdem Moglichkeiten fiir extensive und einwandfreie Unter-
suchungen Uber die Zertrlimmerbarkeit der verschiedenen Elemente.

Der Nachweis einer photographischen Wirkung der H-Strahlen
selang zuerst M. Blau,? die sowohl die Gesamtwirkung bei grofierer
Strahlungsintensitdt, Schwirzung der photographischen Platte, als
auch die direkten Bahnspuren einzelner H-Teilchen mit streifender
Inzidenz feststellen konnte. Es handelte sich dabei zum Teil um
natirliche H-Teilchen aus Paraffin, zum Teil um Atomtriimmer aus
Aluminium; in beiden Féllen also um Teilchen betrdchtlicher Reich-
weite. Mit den viel langsameren H-Teilchen aus Kohlenstoff und
einigen anderen Leichtelementen ist der Nachweis viel schwieriger.
Mittels einer modifizierten retrograden Methode ist es in letzter Zeit
M. Blau gelungen, die photographischen Bahnspuren der unter
grofleren Winkeln gegen die a-Strahlung austretenden H-Teilchen
Zl beobachten, und zwar sowohl mit Aluminium als auch mit
reinstem Graphit als bestrahlte Substanz. Wiewohl es noch nicht
gelungen ist, die Aufnahmen frei von stérenden Nebeneffekten zu
erhalten, d. h. absolut einwandfrei, so ergeben sie doch eine nicht

u cinet

1 Das Resultat mit Eisen ist von besonderem Interesse, da ja Rutherford
und Chadwick bei ihren Versuchen mit schwedischem Eisen nach der 90°-Methode
¢inen positiven Eifekt gefunden hatten, der nach ihrer Meinung zweifellos auf die
Anwesenheit von Stickstofl zuriickzufiihren war, da nach ldngerem Erhitzen in
‘\"akuum eine starke Verminderung des Effektes eintrat (Proc. Phys. Soc. London,
o6, 417, 1924). Der Direktor des Metallographischen Institutes in Stockholm
PI"of. C. Benedicks, sicherlich der erste Fachmann auf diesem Gebiet, hat uns
mitgeteiit, daff der Stickstoffgehalt in schwedischem Eisen kaum 0-19/, iiberschreitet,
Wodurch natiirlich ein solcher Effekt nicht erkldrt werden kann. In der Tat scheint
hier ein #hnlicher Fall wie bei Aluminium vorzuliegen, welches Element ja nach
Iiutherford's ersten Arbeiten auch die Fahigkeit, H-Partikeln abzugeben, vermittelst
fingerem Erhitzen in Vakuum verlieren sollte, vergleiche diese Arbeit p. 201.

M. Blau, diese Ber.: ITa, /34, 427, Mitt. Ra-Inst. Nr. 179, 1925.
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unwichtige Stltze flr die Realitidt der Atomtriimmer aus Cohlenstof
Im {ibrigen missen wir auf die bald erscheinende Arbeit von M. Blali
selbst hinweisen.

Schliefilich sei noch erwihnt, daf§ in diesem Institut schonp sei
zwei Jahren Versuche im Gang sind, die elektrische Z'alhlkamme[.
fir die Beobachtung einzelner Atomtriimmer auszugestalten. Wihrepg
Versuche mit dem Geiger'schen Spitzenzédhler wohl einen Effel
von der zu erwartenden Art und Betrag ergaben, dabei aber Stdrungey
von Seiten anderer Strahlungsgattungen eintraten, so ist es neulig,
G. Ortner und G. Stetter® gelungen, auf einem zuerst vy,
H. Greinacher betretenen Weg nicht nur a-Teilchen, sondern ayg
H-Teilchen horbar zu machen, und zwar mit einem deutliche,
Unterschied an Lautstidrke zwischen den beiden 'I‘eilchengattungen.
Bei ihrer Anordnung wird nur durch Rohrenverstirker allein dg
der Primirionisation entsprechende Stromstof bis auf Hérbarkej
verstirkt, wodurch die der Relaiswirkung der Stofiionisation ent.
stammende Verwischung der Unterschiede zwischen den verschie
denen Strahlungsgattungen umgangen wird. Die Verwendung diese,
neuen Hilfsmittels, das zundchst nur mit natirlichen H-Teilchen
ausexperimentiert wurde, auf Atomtriimmer steht unmittelbar bevor,

Die Zertriimmerung von Aluminium.

Der letzte Abschnitt in Chadwick’s Arbeit behandelt die
Zertrimmerung von Aluminium, die nach seiner Behauptung ein
typisches Beispiel fiir die Widerspriiche in den Cambridger und
Wiener Resultaten darstellt. Schmidt, der hier die Zertriimmerung
von Aluminium zum Gegenstand einer sehr sorgfiltigen Untersuchung
gemacht hat, wird in einer gesonderten Arbeit zu dieser Kritik
Stellung nehmen. Wir wollen uns daher hier nur auf die Beurteilung
der sich daraus ergebenden theoretischen Folgerungen beschranken.

Chadwick legt augenscheinlich grofies Gewicht auf das Vor-
handensein einer Minimalreichweite der die zertrimmerten Atome
verlassenden H-Partikeln. In folgender Weise bespricht er ein Argu
ment zugunsten dieser Annahme: »Die Geschwindigkeit der H-Partikel
muf3 mindestens dem Potentialgefille entsprechen, das es auf seinem
Wege von der den KKern umgebenden »kritischen« Oberfldche ab, wo
das Potential ein Maximum hat, durchfliegt. Nach dieser Uberlegung
muB man annehmen, das auch die Geschwindigkeit einer a-Partikel,
die gerade noch zertrimmernd wirken kann, diesem Potentialgeflle
entsprechen muf, da sie sonst niemals die so definierte Kernober-
fliiche erreichen konnte. Chadwick findet auf diese Weise in seiner
letzten Arbeit durch Interpretation seiner eigenen Resultate fiir den
Radius des Aluminiumkerns einen Wert von & X 10~ 18¢m, der doppel
so grof ist, wie die frither von ihm und Rutherford angenommenen
von Bieler? aus Streuversuchen berechnete Zahl. Schmidt

1 G. Ortner und G. Stetter, Phys. Zeitschr.,, 28, 70, 1927.
E. S. Bieler, Proc. Roy. Society London, A 105, 434, 1924.
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pnisse wiirden zu einem wesentlich grofieren Wert des Kernradius
o 90 X 10~ cm fiihren, der nach Chadwick in Widerspruch
eht zu den Folgerungen, die Rtlth?l‘f Ql‘d und er se.1b5t aus Streu-
_ersuchen erhalten. Darr}ach muff ndmlich das Feld, in welchem die
ormale Coulomb’sche Kraft herrscht, bis zu Abstédnden von 10 bis
23 10~13 cm bei Aluminium und 20 X 10=18¢m bei Silber an das
I\.'szentrum heranreichen. '

Leider sind die Streuversuche und die aus ihnen berechneten
Daten geeignet, zu Resultaten bezlglich der Kerndimensionen zu
iihren, die andern Beobachtungen widersprechen. Als Beispiel kénnen
nier Rutherford und Chadwick’s Streuversuche an Uran angefiihrt
werden, wo sich zu ihrer Uberraschung zeigte, dafl das normale
JJektrische Kraftgesetz bis 3 X1072cm Abstand vom Kern seine
(iiltigkeit beibehélt. Unter der Annahme, dafl eine a-Partikel von
Uran | ihre Geschwindigkeit nur durch das Potentialgefille, das sie.
Jurchfliegen muf, erwirbt — eine Uiberdies nicht sehr wahrscheinliche
\nnahme —, findet man, daf§ sie in Luft eine Reichweite von 7cm
haben mifte, was in offenkundigem Widerspruch zu dem experi-
mentell feststehenden Wert von 2-7cm steht. Als einen Ausweg
aus diesem Zwiespalt haben Rutherford und Chadwik ein spezi-
¢lles Modell fiir den Urankern vorgeschlagen, von dem sie annehmen,
Jaf einige Protonen, verbunden mit einer entsprechenden Anzahl
kernelektronen, in einer dufleren Sphdre um den Hauptkern ange-.
ordnet sind. Der Hauptkern selbst soll hingegen einen Uberschufl
von positiven Ladungen enthalten, dessen Betrag innerhalb der
durch die Streuversuche bedingten Genauigkeit mit der Kernladung:
iibereinstimmen miifite. Es wird dann angenommen, dafl die kurzen
g-Partikeln von Uran I und Uran II dieser dufiern Sphére entstammen..
Allerdings scheint es nicht sehr wahrscheinlich, dafl ein Prozefl, der
zu einem radioaktiven Zerfall flihrt, in einem &dufleren Bezirke des
Kernes einsetzt. Indessen selbst, wenn wir, um die Argumentation
vollstindig zu machen, dieses Kernmodell annehmen, so dridngt sich
doch die Frage auf, warum nicht dieselbe Struktur, die einem
Uranatom zugeschrieben wird, auch fir leichtere Atomkerne, z. B.
Aluminium mafigebend sein kann. Es wire ja ebenso denkbar, daf
auch bei Aluminium ein einzelnes Proton vereinigt mit einem Kern-
clektron auflerhalb der kritischen Oberfliche, die durch Streuversuche.
bestimmt ist, kreist, und daher auch von a-Partikeln Kkleiner Ge-
schwindigkeit erreicht werden kann. Das aus diesem dufiern Bezirk
losgeldste Proton hitte dann ein vermindertes Potentialgefille zu
durchfliegen, das mit einem kleineren Wert der Minimalreichweite
n befriedigende Ubereinstimmung gebracht werden konnte. Es ist
interessant, dafl eine solche Struktur im hohen Grade an die Satellit-
hypothese erinnert, die von Rutherford und Chadwick in einem
friheren Stadium ihrer Untersuchungen als Erklarung fiir die Tat-
sache, dafl nur sechs Elemente — nach dem Stand der damaligen
Untersuchungen — zertrimmert werden konnen, vorgeschlagen
Wurde. Der Hauptunterschied zwischen beiden Modellen liegt darin,

Jrge
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dafl damals nicht angenommen wurde, dafi die dufieren Progy,
mit Kernelektronen verbunden sind.

Kehren wir nun zu Chadwick’s Arbeit zurilick, so fipg,
wir auf p. 1014 folgende Behauptung: »Eine a-Partikel von 3,
Reichweite, die gerade noch den Aluminiumkern zertrimmern k.
setzt eine H-Partikel von wenigstens O cm Reichweite in Frejpg;
Um solche Partikel zu beobachten, braucht man die y,
tersuchung nicht bis in das Gebiet der gestreuten g-p,,
tikel auszudehnen«! Wenn wir uns derselben Beweisfiihy,
bedienen, kdnnen wir ebenso gut sagen, dafi es nicht notwendig i,
die Beobachtung einer etwaigen a-Strahlung von Uran auf Absorptigp,
werte Kleiner als 7 cm auszudehnen, da ja Rutherford und Chadwij¢
aus Streuversuchen den Kernradius von Uran zu 3 X10-12,
bestimmt haben, was ohne jegliche Hilfshypothese einer Reichwej
von 7cm fur die das Uranatom verlassende a-Partikel entspricl
Wiren die a-Partikeln von Uran nicht schon lange vor Ausfiihruy,
der Rutherford-Chadwick’schen Streuversuche entdeckt worden,
wiren diese beiden Félle tatsdchlich vergleichbar.

Auf einem Gebiete, das so wenig erforscht ist, wie die Aton
zertrimmerung, scheint es nicht ratsam, die Ziele der Untersuchun:
durch rein theoretische Erwédgungen zu beschrdnken. Indessen schein
uns unser Forschen nach den kiirzesten beobachtbaren Aton.
fragmenten durch die Ergebnisse vollkommen gerechtfertigt.

Welcher Ansicht immer man auch {iber das normale Kraftfeli
haben mag, das den ungestdrten Kern umgibt, so bestehen doch
schwerwiegende Griinde fiir die Annahme, daf es beim Kem
zusammenstof durch das elektrische Feld des herannahenden o-Teil
chens merklich beeinfluit wird. Einer von uns? hat vor drei Jahren
die Annahme gemacht, daB die elektrostatische Induktion der au:
treffenden o-Partikel eine Neuorientierung der Il.adungen im Kem
bewirkt, die nicht allein eine Verdnderung des dufieren Kraftfeldes,
sondern sogar die Zertrimmerung selbst verursacht. Kiirzlich® wurde
gezeigt, dal diese Anschauung in qualitativer Ubereinstimmung mi
den Streuversuchen von Bieler® steht. Dieselben Uberlegungen
wurden unldngst in exakterer Form von Debye und Hardmeier
ausgesprochen, welche die »Polarisation« eines Aluminiumkernes
unter dem Einfluf des herannahenden a-Teilchens berechneten. Aui
Grund derselben Annahme, dal ndmlich das Coulomb’sche Geset:
bis in unmittelbare Ndhe vom Kern seine Giiltigkeit beibehélt, konnten
sie den Streueffekt dieser Polarisation berechnen und fanden il
Ergebnisse in guter Ubereinstimmung mit der friiher von Ruther

Gesperrt von den Verfassern dieser Arbeit.

H. Pettersson, Proc. Phys. London, 36, 194, 1924,

H. Pettersson, Arch. f. Mat. Astr. Fysik Stockholm, /95, 1925.
Bieler, Sroc. Roy. Soc., London, A 105, 434, 1924,

Debye und Hardmeier, Physik. Zeitschr. 27, 196, 1926 sowic W Hard:
meier, Physik. Zeitschr. 27, 574, 1926.
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und Chadwick flr dasselbe Element erhaltenen Streukurve,
e noch keine andere Erkldarung gegeben worden war.

Wenn diese Anschauung richtig ist, scheint es zwecklos, aus
ien Streuversuchen oder aus der vermuteten Minimalreichweite der
serirammernden a-Parhkel_ Schliisse auf d_as Potentialgefille zu ziehen,
Jas cine emittierte H-Partikel zu durchfliegen hat; denn aller Wahr-
<cheinlichkeit nach wn'd. dlesesl Potentialgefélle im Stadium des Zu-
ﬁunmenstoﬁes nicht gleichméflig um das System oa-Partikel4Kern
cerfeilt sein und man kann wohl annehmen, daff es in der Richtung
Jes entweichenden Atomfragmentes Werte annimmt, die kleiner sind
s selbst den kiirzesten bisher von Schmidt beobachteten Reich-
weiten von H-Partikeln entspricht.

Wenn wir nun, wie es Chadwick tut, den Fall des Aluminiums
als typisch darstellen, so koénnen wir unter Bezugnahme auf
gehmidt's Arbeit sagen, dafi die Versuchsergebnisse mit grofier
\ahrscheinlichkeit daflir sprechen, dafi 1. die Ausbeute an H-Par-
likeln grofier sein mufi als die von Rutherford und Chadwick
aus ihren Versuchen erhaltenen Werte; 2. da nicht nur der Wert,
den Chadwick frither fir die minimale Reichweite der zertrimmern-
Jen a-Partikel angegeben hat, zu grof§ ist, sondern auch die spéter
sefundenen stark reduzierten Werte, und 3. dal den Versuchen,
Jie eine Minimalreichweite des abgeldsten Protons von 14 ¢mz oder
selbst 9 bis 10 cme zu beweisen scheinen, durch Messungen wider-
sprochen wird, die unabhingig voneinander nach ganz verschiedenen
Alethoden gewonnen wurden (Schmidt und Stetter); andererseits
sind die theoretischen Argumente, die als Stiitze dieser Anschauung
vorgebracht werden auch nicht zwingend, so daBl wir annehmen
miissen, daf in allen drei Féllen die Ursache fiir die Diskrepanz
wahrscheinlich darin liegt, daf die Cambridger Zdhler die schwachen
Szintillationen langsamer H-Partikeln ibersehen haben. Wenn diese
Erklirung aber fir die Zertrimmerung von Aluminium gilt, so ist
nicht einzusehen, warum sie auch nicht zur Erkldrung der negativen
Resultate bei den Zertrimmerungsversuchen mit anderen Elementen
herangezogen werden kann.

Wir konnen uns der Schlufifolgerung nicht entziehen, dafi die
Cambridger Forscher bei Verwendung der von uns entwickelten
Methodik und unter Benutzung einer ebenso lichtstarken Optik, und
wenn nicht von Poloniumquellen, so doch von verhéltnisméfig
schwachen Ra C-Priiparaten (mit entsprechend herabgesetztem Schirm-
leuchten) dieselben Erscheinungen beobachten miifiten wie wir.

( l)l'd
i di

Zusammenfassung.

- Die von den Verfassern frither vorgeschlagene Erklirung fiir
die Unterschiede zwischen den in Wien und in Cambridge gefundenen
Resultaten bei Atomzertriimmerungsversuchen, die sich insbesondere
durch die verschiedene Wahl der optischen Hilfsmittel einerseits

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. KI.; Abt, Ila, 136. Bd. 15
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und durch die Art der Beobachtung bei stdrkerem oder schwiicherey,
Hintergrundsleuchten andrerseits weitgehend deuten lassen, Wirg
aufrechterhalten und durch neue Versuchsergebnisse gestiitzt. Dyygy,
Beobachtungen nach unabhédngigen Methoden werden die in Wig,
mittels Szintillationszédhlungen erhaltenen Krgebnisse bestitigt. Dy,
von den Verfassern und ihren Mitarbeitern entdeckten zahlreiche,
Atomtrimmer kurzer Reichweite ebenso wie die Zertrimmerbarkej;
verschiedener Elemente werden in vollem Umfange abermals erhalte,
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