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Die in de r  ra d io a k t iv e n  M e ß t e c h n i k  w o h l b e k a n n t e  M e th o d e  

der S z in t i l la t io n s z ä h lu n g e n  h a t  in d e n  le t z t e n  J a h ren  d a d u r c h  an 

Bedeutung g e w o n n e n ,  d a ß  sie  b e i  V e r s u c h e n  ü b e r  A t o m z e r ­

trümmerung u n d  a n d e re n  P r o b l e m e n  de r  K e r n p h y s i k  v e r w e n d e t  

wurde. Im  L a u f e  de r  Z e i t  m u ß te  bei  s teter  V e r g r ö ß e r u n g  der  

Anforderungen an M e ß g e n a u i g k e i t  u n d  bei w e i t e r e r  V e r t i e f u n g  in 

die geste l l ten  P r o b le m e  a u c h  a n  e in e  V e r b e s s e r u n g  der M e ß ­

methode g e s c h r i t t e n  w e r d e n .  E s  w u r d e n  v e r s u c h s w e i s e  n e b e n  

der S z in t i l la t io n s m e th o d e  a n d e re  a n g e w a n d t  —  z. ß .  d ie  p h o t o ­

graphische u n d  die  I o n i s a t i o n s m e t h o d e  — , w e l c h e  b is  j e t z t  in te r­

essante E r g e b n i s s e  ge l ie fe rt  h a b e n .  G l e ic h z e i t ig  w u r d e  a b e r  a u c h  

durch ein ve r t ie fte s  S t u d i u m  d e s  S z i n t i l l a t io n s v o r g a n g e s  die  

Technik d ie s e r  M e t h o d e  z u  v e r b e s s e r n  ge tra ch tet .  G r ö ß e  u n d  

Helligkeit e in er  S z in t i l la t io n  h ä n g e n  v o n  m e h r e r e n  F a k t o r e n  a b :

1. v o n  d e r  M a s s e  (u nd  v ie l le ic h t  a u c h  v o n  der K e r n la d u n g )  

der sie e r z e u g e n d e n  P a rtik e ln  u n d

2. v o n  deren  G e s c h w i n d i g k e i t ;

3. v o n  d e r  B e s c h a f f e n h e i t  d e r  L e u c h t s u b s t a n z  u n d  d e r  

H e rste l lu n gsw eise  d e s  S c h i r m e s  ( K o r n g r ö ß e ,  B in d e m it te l  u s w .) ;

4. v o n  d e r  O p tik ,  d u r c h  w e l c h e  die  S z in t i l la t io n e n  b e o b a c h t e t  

werden;

5. v o n . s e k u n d ä r e n  E i n f l ü s s e n ,  w e l c h e  a u f  d en  S c h irm  e r r e g e n d  

wirken, z. B. ß-, y -S tr a h lu n g ,  L ic h t ,  u n d

6. s c h l ie ß l ic h  v o m  B e o b a c h t e r  se lb st .

D ie  A b h ä n g ig k e i t  de r  S z in t i l la t io n ,  d. h. ihrer G r ö ß e  u n d  

Helligkeit, v o n  der G e s c h w i n d i g k e i t  de r  s ie  e r z e u g e n d e n  P a r t ik e ln  

War s c h o n  frü h  b e k a n n t .  S o  m a c h t e n  R u t h e r f o r d  u n d  G e i g e r 1

1 H. G eiger und E. R u th erfo rd ,  Phil. mag. (6), 2 0 , 691, 1910.
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358 E. K a r a - M i c h a i l o v a

S c h ä t z u n g e n  der R e i c h w e i t e  v o n  a -P a rt ik e ln  a u s  U ran  duiv' 

V e r g l e i c h  d e r  H e l l ig k e i t  ih rer  S z in t i l la t io n e n  m it  solchen vo

P a r t ik e ln  a u s  Ion ium . D e r  E i n f l u ß  der M a s s e  der  T e i l c h e n  auf 

B e s c h a f f e n h e i t  der  S z in t i l la t io n e n  w u r d e  b e k a n n t  n a c h  den erster 

B e o b a c h t u n g e n  v o n  S z in t i l la t io n e n  s c h n e l le r  n atü r l ic h e r  H-StrahiCP' 

d u r c h  E .  M a r s  d e n 1 u n d  w u r d e  s p ä te r  d u r c h  E .  R u t h e r f o r d

bestä tig t .  E in  V e r s u c h ,  die H e l l ig k e i t  v o n  H-Szintillationen
( e r z e u g t  d u r c h  n a t ü r l ic h e  H -S tr a h le n  o d e r  W asserstoffkerne

w e l c h e  a u s  z e r tr ü m m e r t e n  A t o m e n  s t a m m e n )  re la t iv  z u  a-Szintilla­

t io n e n  q u a n tita tiv  z u  b e st im m e n ,  w u r d e  v o n  E .  K a r a - M i c h a i l o v a  
u n d  H. P e t t e r s s o n 3 u n te r n o m m e n .  D ie s e l b e n  u n te r su c h te n  auch 

den  H e l l ig k e i t s v e r l a u f  für a -S z in t i l la t io n e n  in A b h ä n g ig k e i t  von 

d e r  T e i l c h e n g e s c h w i n d i g k e i t  ( r e s p e k t iv e  R e ic h w e it e )  in den letzten 

2 cm  ihrer  B a h n .

V o n  g r o ß e r  B e d e u t u n g  für  die A n w e n d b a r k e i t  d e r  Szintilla- 

t io n s m e th o d e  ist d ie  F r a g e :  B is  z u  w e l c h e r  G e s c h w in d i g k e i t  herab 

e r z e u g e n  die  T e i l c h e n  n o c h  e b e n  v o m  B e o b a c h t e r  wahrnehmbare 

S z in t i l la t io n en ?  ( G u t e s  S c h irm m a te r ia l  u n d  l ic h t s t a r k e  O p tik  voraus­

g e s e t z t ) .  Im G e g e n s a t z  z u  frü h e r e n  B e o b a c h t u n g e n  k o n n t e  R u t h e r ­

f o r d 1 an  m a g n e t i s c h  a b g e l e n k t e n  a - T e i l c h e n  z e i g e n ,  daß a-Partikeln 

v o n  e in e r  G e s c h w i n d i g k e i t  v o n  n u r  4 - 81 X 10s cm/sek noch 

g u t  z ä h l b a r  sind, w ä h r e n d  s o l c h e  m it  e in e r  G e s c h w i n d i g k e i t  von 

n u r  2 • 88 X  1 08 cm/sek s c h o n  ä u ß e r s t  l i c h t s c h w a c h e  Szintillationen 

e r z e u g e n ,  bei d eren  Z ä h l u n g  d e r  B e o b a c h t e r  r a s c h  e rm üd et und 

s e i n e  A n g a b e n  u n z u v e r l ä s s i g  w e r d e n .  a - T e i l c h e n  mit einer 

G e s c h w i n d i g k e i t  bis  z u  4 - 2 X 108 cm/sek k o n n te n  n o c h  mit 

e in ige r  S ic h e r h e i t  g e z ä h l t  w e r d e n .  D ie s e  F r a g e  für d ie  Szintilla­

t io nen  v o n  H - T e i l c h e n  z u  u n t e r s u c h e n ,  w a r  n ah elieg en d  in 

A n b e t r a c h t  d e r  A n w e n d u n g  d e r  S z in t i l la t i o n s m e t h o d e  aut die 

P r o b l e m e  der  A t o m z e r t r ü m m e r u n g .  B e s o n d e r s  die in W ie n  er­

h a lte n e n  E r g e b n i s s e  w e i s e n  d a r a u f  hin, d a ß  b e i  fa s t  a l len  unter­

s u c h t e n  E l e m e n t e n  die  T e i l c h e n  k u r z e r  R e ic h w e i t e  die Hauptmenge 

d e r  l o s g e lö s t e n  A t o m t r ü m m e r  a u s m a c h e n .  D u r c h  e in e  Untersuchung 

v o n  R. L. H a s c h e 5 w a r  j a  b e k a n n t,  w e l c h e s  v o n  d e n  in Wien 

v e r w e n d e t e n  o p t is c h e n  Sj^stem en a m  g ü n s t ig s t e n  für  die  Zählung 

s c h w a c h e r  S z in t i l la t io n e n  sei. D a s  für den  S c h ir m  v e r w e n d e t e  Zink­

s u lf id  w u r d e  n a c h  A n g a b e n  v o n  B. K a r l i k G, d ie  den  Zusam m en­

h a n g  z w i s c h e n  S z i n t i l la t io n s e ig e n s c h a f t e n  u n d  K o r n g r ö ß e  d e r  Leucht­

s u b s t a n z  u n t e r s u c h t e ,  a u s g e w ä h l t .

E s  s o l l  in d ie s e r  A r b e i t  ü b e r  V e r s u c h e  b e r ich te t  w e r d e n , bei 

d e n e n  m it  der b e s t e n  z u r  V e r f ü g u n g  s t e h e n d e n  O p t ik  und dem

1 E. M arsd en, Phil. mag. (6), 2 7 , 824, 1914.
2 E. Rutherford .  Phil. mag. (6), 3 7 , 537, 1919.
3 E. K a ra -M ic h a i lo v a  und H. P e t te rs s o n ,  Wiener Ber. IIa, 132, 

1924 mit Ra. Inst. Nr. 164, siehe auch E. K a ra -M ic h a i lo v a ,  Phjrs. Zeitschi'- 
2 5 , p. 595, 1924.

4 E. Rutherford, Phil. mag. (6), 4 7 , 277, 1924.
5 R. L. H asche,  Wiener Ber. II a. 1 35 , 601 1926 mit Ra. Inst. Nr. 191-
G Erscheint als Dissertation, Wien.
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■ünstigsten S c h ir m  Z ä h l u n g e n  a n  H - S tr a h le n  v e r s c h ie d e n e r  G e -  

•\|lWindigkeit  g e m a c h t  w u r d e n ,  a ls  a u c h  d u r ch  G r a u g l a s a n a l y s e  

"jj'e H elligkeit  ihrer S z in t i l la t io n e n  re la t iv  z u  s o lc h e n  v o n  a -P a rt ik e ln  

ivkannter G e s c h w i n d i g k e i t  z u  b e s t i m m e n  v e r s u c h t  w u r d e .  D ie s e  

\ ul'o-abe z u  lö s e n  w a r  v o r  e in ige n  J a h r e n  an  d e n  h ierb ei  a u ftre te n d e n  

technischen S c h w i e r i g k e i t e n  g e s c h e ite r t .  V o r b e d i n g u n g  ist n a tü r l ich  

,jn B ü n d e l g e s c h w i n d i g k e i t s h o m o g e n e r  H -S tr a h le n  v o n  g e n ü g e n d  

hoher Intensität. D u r c h  die  in d e n  le t z t e n  J ah ren  e n t w ic k e l t e  

Versuchstechnik ist  e s  m öglich  g e w o r d e n ,  s - S t a r k e  Q u e l l e n  v o n

Z

natürlichen H -S tr a h le n  h e r z u s t e l le n  u n d  d ie se  d u r ch  e in  M a g n e t fe ld  

in ein G e s c h w in d i g k e i t s s p e k t r u m  z u  z e r le g e n ,  w o b e i  die in den v e r ­

schiedenen g e n ü g e n d  s c h m a l e n  G e s c h w i n d i g k e i t s in t e r v a l l e n  l i e g e n d e n  

fe i lc h e n za h le n  v o n  m e ß b a r e r  G r ö ß e n o r d n u n g  sind. D a m it  s in d  

also w o h ld e f in ie r te  V e r s u c h s b e d i n g u n g e n  g e s ic h e r t .

V ersuchsanordnung.
D ie  V e r s u c h s a n o r d n u n g  w a r  ä h n l ic h  der  v o n  G. S t e t t e r 1 be i  der

t
-  -B e s t im m u n g  v o n  H -S tr a h le n  b e n ü t z t e n .  (Fig. 1.) Ic h  bin H e rr n  

^  S t e t t e r  z u  g r o ß e m  D a n k  v e r p f l ic h t e t  s o w o h l  für die Ü b e r l a s s u n g

1 G. S te tter ,  Wiener Ber. IIa, 1 3 5 , 61, 1926 mit Ra. Inst. Nr. 181.
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360 E. K a r a - M i c h a i l o w a ,

s e in e r  A p p a r a t u r  a ls  a u c h  für  s e in e  H ilfe  bei  d e n  Versuche.! 

a -S t r a h le n  a u s  e in er  m it  R a d o n  g e fü l l t e n  d ü n n w a n d ig e n  Glas 

k a p i l la re  K  l ö s e n  in e in e m  P a r a f f in d ü n n s c h n itt  v o n  z i r k a  20 |x Die]- 

s c h n e l l  b e w e g t e  W a s s e r s t o f f k e r n e  au s .  D ie s e  p a s s ie r e n  ein Späh 

s y s t e m  5  u n d  treten  n a c h  w e i t e r e n  10 mm  in d a s  Magnetfeld /• 

ein, w e r d e n  dort  a b g e l e n k t  u n d  fa l le n  a u f  e in en  Z in ksulf idschin n  '/. 
Ihre S z in t i l la t io n e n  w e r d e n  d u r c h  ein M i k r o s k o p  M  beobachtei 

D a s  S p a l t s y s t e m 1 b e s t a n d  a u s  e in e m  S c h li tz ,  1 mm  w eit ,  10 mm lang 

u n d  10 mm  breit , der d u r c h  drei e b e n e  G l im m e r b lä t tc h e n  in vier 

T e i l s p a l t e  unterte ilt  w a r .  D a s  M a g n e t fe ld  F  w u r d e  v o n  einem 

D u - B o is - H a l b r i n g e l e k t r o m a g n e t e n  e rz e u g t .  D ie  P o ls c h u h e  waren 

s c h w a c h  k e g e l fö r m ig ,  m it  e in e m  D u r c h m e s s e r  der Frontkreisfläcli- 

v o n  Qcm. Ihr A b s t a n d  b e t r u g  8 mm. D ie  F e ld in t e g r a le  variierten 

v o n  10.000 b is  88.000 G a u ß  X  cm> u n d ih re A b h ä n g ig k e i t  von der 
v e r w e n d e t e n  S t r o m s t ä r k e  w a r  v o n  frü h e r e n  V e r s u c h e n  h e r  a u f  1", 

g e n a u  b e k a n n t.  D a s  z u r  H e r s t e l l u n g  d e s  S c h i r m e s  verwendete 

Z in k s u l f i d  w a r  v o n  d e  H a e n  ( H a n n o v e r )  b e z o g e n ;  b e n ü tz t  wurde 

e in e  F ra k t io n  m it e in er  m itt leren  K o r n g r ö ß e  v o n  z ir k a  3 5  jji (Äqui­

v a l e n t  7 cm Luft) . B e i  s p ä t e r e n  V e r s u c h e n  w u r d e  d ie se r  Schirm 

d u r c h  e in e n  a n d e r e n  ersetz t ,  d e s s e n  M ateria l  ( w i e d e r  C u - Z n  S) uns 

v o n  H e rrn  A . G ü n t z  ( N a n c y )  fr e u n d l ic h s t  z u r  V e r f ü g u n g  gestellt 

w o r d e n  w ar .  D ie  g a n z e  A n o r d n u n g  ist  in e in e m  evakuierbaren 

G e h ä u s e  e in g e b a u t  u n d  es  w u r d e  bei D r u c k e n  v o n  e l 0 ~ ’d mmHg 
g e arb eite t .  D a s  V a k u u m  w u r d e  m itte ls  e in e r  Q uecksilberstufen ­

p u m p e  m it V o r v a k u u m  h e rg e s te l l t .  D a s  M ik r o s k o p  AI ist ver­

s c h i e b b a r  ü b e r  d e m  S c h i r m  a n g e b r a c h t ,  s o  d a ß  s e in e  jeweilige 

S t e l l u n g  a u f  e in er  M i l l im e t e r s k a la  m itte ls  N o n i u s  a u f  0 -0 5  mm 
g e n a u  a b g e l e s e n  w e r d e n  k a n n . Z u  d e n  Z ä h l v e r s u c h e n  wurde 

d a s  b e w ä h r t e  M i k r o s k o p  » W a t s o n  II« b e n ü tz t ,  b e s t e h e n d  a u s  einen 

W a t s o n - O b j e k t i v ,  n. a. = 0 ' 7 0 ,  u n d  e i n e m W a t s o n  H o l o s  5 X  Okular. - 

B e o b a c h t e t  w u r d e  a b e r  n ich t  d a s  g a n z e  G e s ich ts fe ld ,  so n d e rn  nur 

ein z e n tr a le r  S tre ifen ,  de r  m itte ls  e in e r  B le n d e  a u s g e s o n d e r t  wurde. 

D ie  B le n d e n b r e ite  b e t r u g  2 mm, r e s p e k t iv e  3 mm, be i  späteren 

V e r s u c h e n  — 1-5 mm, r e s p e k t i v e  2 - 2 5  mm. D ie  entsprechenden 

G r ö ß e n  d e s  G e s ic h t s f e ld e s  w a r e n  d a b e i  8 • 4 4  mm2, r e s p e k t iv e  12  • 66 mnr 
u n d  4 - 5 mm2, respektive 6 • 7 5 mm2. F ü r  den  H e l l i g k e i t s v e r g l e i c h  

b e n ü t z t e  ic h  ein R e ic h e r t ’s c h e s  V e r g l e i c h s o k u l a r  m it  einem 

H o l o s  5 X  O k u la r  v o n  W a t s o n ,  k o m b in ie r t  m it  z w e i  gleichen 

W a t s o n - O b j e k t i v e n  v o n  n. a. 0 - 70. D e r  D u r c h m e s s e r  d e s  Gesichts­

f e l d e s  b e t r u g  bei d ie s e r  K o m b in a t io n  1 • 6 7  mm. D u r c h  Einführung 

v o n  G r a u g lä s e r n  G in d e n  S t r a h l e n g a n g  h in ter d e n  Objektiven 

k o n n t e  die  H e l l ig k e i t  der  S z in t i l la t io n e n  b e l ie b ig  abgeschwächi 
w e r d e n .  A l s  V e r g l e i c h s p r ä p a r a t  d ie n te  ein s c h w a c h e s  Polonium­

p räparat,  d e s s e n  T e i l c h e n  b e im  A u ftr e f fe n  a u f  den S ch irm  eine

1 G. S te tte r ,  Zeitschr. für Physik 34 , 158, 1925.
2 R. L. H a s c h e , ! ,  c.
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R e ic h w e it e  v o n  3 cm hatten . D e r  V e r g l e i c h s s c h i r m  w a r  a u s  

'■niselben M a te ria l  h e r g e s t e l l t  w i e  der  S c h ir m  im A b l e n k u n g s -

Ippclfät.

1. Zählversuche.

Z u erst  w u r d e n  V e r s u c h e  b e i  k o n s ta n te m  M a g n e t f e ld  g e m a c h t  

11IK1 die T e i l c h e n  im  g a n z e n  S p e k t r u m  a u s g e z ä h l t .  A l s  P r ä p a r a t  

]jente eine mit R a d o n  g e f ü l l t e  G la s k a p i l la r e  ( A n fa n g s a k t iv i t ä t  z irk a .  

IfiO Millicurie) de re n  W a n d s t ä r k e  5 7  [x, e n t s p r e c h e n d  z ir k a  9 - 5  cm
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Fig. 2.

Luftäquivalent, betru g .  D a s  P a r a ff in  b e fa n d  s ich  in n e rh a lb  d e r  

Kapillare. D ie  g e f u n d e n e  V e r t e i l u n g  de r  T e i l c h e n  im  S p e k t r u m  ist 

aus den K u r v e n  (Fig. 2) ers ichtl ich . E s  w u r d e n  P u n k t e  v o n

- zu 2 mm  e in g e s te l l t  u n d  m it  der  2 w w - B l e n d e  im  M ik r o s k o p  

gezählt. D a s  F e l d  b e t r u g  30.000 G a u ß  X  cm. D ie  G e s a m t a b s o r p t io n  

S t r a h le n w e g e ,  b e s t e h e n d  a u s  der  g e k r ü m m t e n  G l a s w a n d  d e r  

Kapillare (D u r c h m e s s e r  z i r k a  1 mm), der P a r a f f in s c h ic h t  u n d  e in e m  

Glimmerblättchen v o n  1 * 7 2  cm L u f tä q u iv a le n t ,  b e tr u g  im M i n i m u m  

zirka 1 2 - 4  cm. E s  k o n n t e n  a l s o  k e in e  a - S t r a h l e n  z u m  S c h i r m  

gelangen. D ie  Z ä h l u n g e n  w u r d e n  v o n  zw rei Z ä h l e r g r u p p e n  a u s -  

ffeführt.
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J e d e  G r u p p e  d u r c h z ä h l t e  a u c h  e in m a l d a s  g a n z e  SpektrU„ 

b e i  h e l le m  H in t e r g r u n d le u c h te n ,  w e l c h e s  d u r c h  ein Radiumpräpai'' 

v o n  z i r k a  30 mg  R a - G e h a l t  e rre gt  w u r d e .  D a s  P räparat  war !• 

e in e m  T r ä g e r  h in ter  d e m  M i k r o s k o p  m o n tie rt  u n d  befand sk' 

s o m i t  im m e r  in d e rs e lb e n  L a g e  der S c h ir m s t e l le  g e g e n ü b e r ,  an dr 

g e r a d e  g e z ä h l t  w u r d e .  A u s  d e n  K u r v e n  g e h e n  die individuelle. 
U n t e r s c h ie d e  d e r  b e id e n  Z ä h l e r g r u p p e n  d e u t l ic h  h e rv o r :  Gruppe 

z ä h l t  im m e r  w e n i g e r  T e i l c h e n  a ls  G r u p p e  B. B e i  he l lem  Schiny. 
l e u c h t e n  z ä h l t  G r u p p e  B  e b e n s o v i e l  s c h n e l le  (a lso  w e n i g  abgelenkte i 

T e i l c h e n  w i e  a u f  d u n k le r e m  H in t e r g r u n d  u n d  ü b e rs ie h t  erst bc 

k le in e n  G e s c h w i n d i g k e i t e n  ( g r o ß e n  A b l e n k u n g e n )  e in en  bestimmten 

B r u c h t e i l  d e r  be i  d u n k l e m  H in te r g ru n d  b e o b a c h t e te n  Teilchenzahl 

G r u p p e  A d a g e g e n  s ieht  a u c h  v o n  d en  s c h n e l le n  T e i lc h e n  nui 

e in e n  B ru c h te i l .  D ie  K u r v e n f o r m  v e r ä n d e r t  s ic h  nicht, wenn die 

G e s a m t a b s o r p t i o n  u m  1 cm e rn ied r ig t  w u r d e :  es  treten dann nur

n o c h  e in ig e  s c h n e l le r e  T e i l c h e n  h in z u .  M a n  k a n n  a b er aus de; 

K u r v e n f o r m  s c h w e r  e t w a s  ü b e r  d ie  w a h r e  G esch w in digkeitsverte i lur i“ 
s a g e n .  E in e  e in fa c h e  Ü b e r l e g u n g  z e ig t ,  d a ß ,  falls a lle  Geschwindig­

k e ite n  g l e i c h  v e rtreten  w ä r e n ,  die  T e i l c h e n z a h l  umgekehrt 

p ro p o rt io n a l  d e m  Q u a d r a t  der A b l e n k u n g  a b n e h m e n  müßte, h 

d e r  K u r v e  ist d e r  ste i le  A n s t i e g  n a c h  l in k s  a lso  n u r  durch geo­

m e tr is c h e  B e d i n g u n g e n  v e r u r s a c h t .  In fo lg e  de r  e n d l ic h e n  Bildbreitj 

ü b e r l a g e r n  sie  s ic h  be i  k le in e n  A b l e n k u n g e n ,  w ä h r e n d  bei größeren 

A b l e n k u n g e n  in d e m  b e o b a c h t e t e n  G e s c h w in d ig k e i t s in t e r v a l l  eine 
g r ö ß e r e  H o m o g e n e i t ä t  e rz ie l t  w e r d e n  k a n n .  A u ß e r d e m  ist der 

W i r k u n g s g r a d  d e s  S c h ir m e s  n ich t  ü b e r  s e in e r  g a n z e n  Länge 

d e r s e lb e ,  w e n n  der  S c h ir m  a u c h  n o c h  s o  s o r g fä l t ig  hergesteUt 

w u r d e ;  e b e n s o  ist der  H in t e r g r u n d  in d e r  N ä h e  d e s  Nullpunktes 

e t w a s  h e l ler  a ls  bei g r ö ß e r e r  A b l e n k u n g  —  m a n  ha t  also nicht 

s t r e n g  v e r g l e i c h b a r e  S ic h tb a r k e i t s v e r h ä l t n is s e .  D e s h a lb  w u rd e  bei 
d e n  e n d g ü l t ig e n  Z ä h l u n g e n  be i  k o n s ta n te r ,  u n d  z w a r  möglichst 

g r o ß e r  A b l e n k u n g  g e a r b e i t e t  u n d  a n s ta t t  d e r  L a g e  de s  Mikroskops 

d a s  M a g n e t f e l d  ve rä n d ert .  D i e s  v e r b ü r g t  g l e i c h e  Sichtbarkeits­

v e r h ä l t n i s s e  u n d  d r ü c k t  d ie  Z a h l  e v e n t u e l l  a n  den Polschuhen 
( d ie s e l b e n  w a r e n  mit p araf f in ie rte m  P a p ie r  ü b e r z o g e n )  oder am 
S p a l t r a n d  g e s t r e u t e r  T e i l c h e n  a u f  e in  M in im u m  h erab . Außerdem 
is t  s o w o h l  die A b l e n k u n g  als  a u c h  die  D is p e r s io n  d a n n  für alle 

G r u p p e n  d ie s e lb e  u n d  i n f o l g e d e s s e n  d a s  V e r h ä l t n is  der beob­

a c h t e t e n  T e i l c h e n z a h l e n  v o n  d ie se n  F a k t o r e n  u n a b h ä n g ig .  Ferner 
is t  b e i  e in er  g r o ß e n  D i s p e r s i o n  d e r  b e o b a c h t e t e  G esch w in digkeits­

b e r e ic h  e n g e r .  E i n e  g r o ß e  S c h w i e r i g k e i t  bei d e m  A rbeiten  mit 

g r o ß e n  A b l e n k u n g e n  b iete t  die s e h r  g e r i n g e  T e i l c h e n z a h l .  E s  zeigte 

s i c h ,  d a ß  d u r c h  e in e  w e i t e r e  E r h ö h u n g  d e r  P r ä p a r a t s t ä r k e  nichts 

z u  e rre ic h e n  w a r ,  d a  die  B e o b a c h t e r  v e r s a g t e n ,  w e n n  sie  längere 

Z e i t  e in e r  s e h r  in te n s iv e n  y - S t r a h l u n g  a u s g e s e t z t  w u r d e n ,  wenn 
a u c h  d ic k e  B l e ib l ö c k e  den  B e o b a c h t e r  v o r  de r  d ir e k te n  y-Strahlung 
s c h ü t z t e n  u n d  a l le  M a ß r e g e l n  u n t e r n o m m e n  w u r d e n ,  u m  die 

S e k u n d ä r s t r a h l u n g  a b z u s c h i r m e n .  Z u m  Z ie le  g e l a n g t e  m an mit
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.,rliiiltnismäßig s c h w a c h e n  R a d o n k a p i l la r e n  (z irk a  1 5  M ill icurie), 

welche ä u ß e rs t  d ü n n w a n d i g  w a r e n  ( W a n d s t ä r k e  z ir k a  5 b is  6 [i). 

l;je a - S t r a h le n 1 treten a u s  s o  e in e r  K a p i l la re  mit e in e m  m in im a le n  

l^ichvveitenverlust v o n  b lo ß  1 cm a u s .  D a s  Paraffin  l iegt  a u ß e r h a lb  

](,,• Kapillare u n d  w u r d e  20 ;j, d ic k  g e w ä h l t .  E i n  G l im m e r b la t t  v o n  

•irka 7 * 3  cm L u f t ä q u iv a l e n t  a b s o r b ie r te  a lle  a -S tra h len ,  w e l c h e  

noch du rch  d a s  P a raff in  h in d u r c h d r a n g e n .  L e t z t e r e s  m u ß te  v o n  

Versuch z u  V e r s u c h  e rn eu e rt  w e r d e n ,  d a  e s  v o n  d e r  in te n s iv e n  

Strahlung n a c h  e in ig e n  S t u n d e n  z e r s t ö r t  w u r d e .  D ie  A n o r d n u n g  

liat aber den V o rte i l ,  d a ß  s o l c h e  K a p i l la r e n  l ä n g e r  »leben«, w o g e g e n  

K a p illa re n , bei d e n e n  s i c h  d a s  P a raff in  in n e n  befindet, m e is t  n a c h  

k u rze r Z e it  in fo lg e  de s  d u r c h  die  s t a r k e  G a s e n t w i c k l u n g  a u s  d e m  

Paraffin a u ftrete n d e n  Ü b e r d r u c k s  p l a t z e n .2

1 2 3 5 6 7 8 R.cm.L

F i g .  3-

E in e  S e r ie  v o n  V e r s u c h e n  ist  d u r c h  F ig .  3 b u n d  4 a il lustriert. 

Die b e o b a c h te te  T e i l c h e n z a h l  e r w e i s t  s ic h  in e in e m  m itt leren  

l '- ich w eiten b ereich  v o n  8 b is  1 cm a ls  w e n i g  ve rä n d e r l ic h ,  u m  

dann rapid a b z u n e h m e n .  N a tü r l ic h  ist  d ie s e  V e r t e i lu n g  v o n  d e r  

speziellen V e r s u c h s a n o r d n u n g  a b h ä n g i g .  D ie  T e i l c h e n z a h l  b e tr ä g t  

t'ei einer G e s c h w i n d i g k e i t  v o n  7 X  1 0 8c w / s e k  w e n i g e r  a ls  3 O 0/o 

der bei h ö h e r e n  G e s c h w i n d i g k e i t e n  g e z ä h l t e n  Z a h le n .  U m  s i c h  z u  

überzeugen, daß d ie se r  A b fa l l  n ich t  in d e r  w ir k l i c h e n  V e r t e i l u n g  

der T e i l c h e n z a h l  s e lb s t  lag, w u r d e  b e i  s o n s t  g le ic h e n  B e d i n g u n g e n ,  

aber bei e in e r  u m  2 • 5  cm L u f t ä q u i v a l e n t  e rh ö h te n  G l im m e r a b s o r p t io n ,  

gezählt. In d ie s e m  F a l l e  m ü ß te n  d ie  T e i l c h e n ,  d ie  f rü h er  e in e

1 Es sind drei a-Strahler vertreten: Radon mit einer Reichweite von 4 - 12 cm,
Radium A mit R  =  -i-7'%cm  und Radium C mit R  =  6 ’ 97  cm,  alles auf 15° C.
Und 160 m m  Hg bezogen.

- G. S te tter ,  Zeitschr. für Phv. 3 4 , 158, 1925.
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T a b  e i l e  I.

Radonkapillare, Anfangsaktivität zirka 15 Millicurie. 

Ablenkung (p =  0 '413 .  (Siehe Fig. 3 ft).

Magnet­
Feld­

integral
Geschwindigkeit 

in 1 0 9  c m j s e k

Reichweiten 
in cm/Luft

T e i l c h e n z a h l r  
i n  20 S e k u n d a

in
Ampere

. - 1

Gauß 
X  c m

F

V m Vl v 2 R n i R-2 Gruppe

Bildmitte Bildränder Bildmitte Bildränder > 1 li

4 - 8 8 8 5 0 0 1 - 9 9 2 - 0 6 1 - 9 3 7 - 7 5 8  • 6 0 7 - 0 7 1 5 - 0 1 5 - 1

2 - 8 6 6 2 0 0 1 - 5 4 1 - 6 0 1 - 5 0 3 - 6 5 4 - 0 4 3 - 3 2 1 2 - 4 u - 1

2 - 3 5 4 2 0 0 1 - 2 7 1 - 3 2 1 - 2 3 2 - 0 4 2 - 2 6 1 - 8 6 1 1 - ( 3 )

1 - 8 4 4 2 0 0 1 - 0 3 1 - 0 6 1 - 0 0 1 - 0 8 1 - 2 0 0 - 9 9 4 - 7 — ( 2 - 5 ) 1 3 - 5 —

1 • 5 3 7 1 0 0 0  • 8 6 0 ;  8 9 0 1 8 4 0 - 8 0 0 ' 7 1 0 - 5 9 2  ( 0 ) 3 ' '

1 3 0 9 0 0 0 - 7 2 0 - 7 4 0 - 6 9 0 - 3 6 0 - 3 3 0  • 3 4 1

0 - 5 1

R e i c h w e i t e  v o n  z i r k a  3 cm h atten , in den  B e r e ic h  des  schnellen 

A b f a l l e s  h e r e i n r ü c k e n ,  e n t s p r e c h e n d  e in e r  R e i c h w e i t e  v o n  zirka 

1 cm. D i e s e l b e  K u r v e n f o r m  w u r d e  erh a lten  (F ig .  3 a un d  4b). Es 

b e s t e h t  d a h e r  g a r  k e in  Z w e i f e l ,  d a ß  H - T e i l c h e n  v o n  e in e r  kleineren 

G e s c h w i n d i g k e i t  als 1 X  1 0 9 cm/ s e k  a u s  ir g e n d e in e m  G runde zum 

T e i l  n ich t  m e h r  z u r  B e o b a c h t u n g  g e l a n g e n ,  d a ß  a lso  deren 

S z in t i l la t io n e n  w a h r s c h e i n l i c h  v o m  B e o b a c h t e r  n ic h t  m ehr mit 
S i c h e r h e i t  e rfaß t  w e r d e n .  D i e s e  A n n a h m e  w i r d  a u c h  durch das 

V e r h a l t e n  d e r  Z ä h l e r  d e r  G r u p p e  A g e s t ü t z t ,  w e l c h e  s o g a r  schon 

be i  e in e r  G e s c h w i n d i g k e i t  v o n  1 ' 5  X  10° cm/s e k  nicht mehr 

a l le  T e i l c h e n  s e h e n  ( g e s tr ic h e lte  K u r v e n ) .  G r u p p e  B  z e ig t  das­

s e l b e  V e r h a l t e n  n u r  b e i  s t a r k e r  E r m ü d u n g  ( K u r v e  in Fig. 4b\ 
V e r s u c h e  m it  w e n i g e r  g e ü b t e n  B e o b a c h t e r n  z e ig t e n ,  daß für 

d i e s e l b e n  d e r  A b fa l l  d e r  b e o b a c h t e t e n  T e i l c h e n z a h l e n  schon viel 

frü h e r  be g in n t .  B e i s p i e l s w e i s e  w u r d e n  b e i  e in e m  V e r s u c h e  die 

T e i l c h e n  v o n  8 cm R e ic h w e i t e  n o c h  n a h e z u  in de r  g le ic h e n  Menge 

g e z ä h l t  w i e  v o n  d e n  g e ü b t e n  B e o b a c h t e r n ,  w ä h r e n d  b e i  3 cm nur 

m e h r  e in  B r u c h t e i l  d a v o n  b e o b a c h t e t  w u r d e .  D a ß  d ie s e  Abnahme 
d e r  T e i l c h e n z a h l  b e i  d e n  in B e t r a c h t  k o m m e n d e n  G esch w in dig­

k e i t e n  n ic h t  d u r c h  ein A u s s c h e i d e n  v o n  T e i l c h e n  a u s  d e m  Bündel 

in fo lg e  N e u t r a l is a t io n  der H - K e r n e  ( U m l a d u n g )  z u r c k g e f ü h r t  werden 
ka n n , is t  v o n  G. S t e t t e r 1 e x p e r im e n t e l l  n a c h g e w i e s e n  w o rd e n  unc 

s t e h t  im  E i n k l a n g  m it  de r  T h e o r i e .2

1 G. S te tter ,  Zeitschr. für Phys. XXX.
2 R. H. Fo w ler ,  Phil. mag. (6), 47 ,  416, 1924.
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2. Photom eterversuche.

Mit d e m  e in g a n g s  e r w ä h n t e n  V e r g l e i c h s m i k r o s k o p  w u r d e  

•isiicht, die H e l l ig k e i t  v o n  H - S z in t i l la t io n e n  a ls  F u n k t i o n  der  

Geschwindigkeit der  s ie  e r z e u g e n d e n  P a r t ik e ln  m e s s e n d  z u  v e r-  

,(1|,ren. W e g e n  der  z u r  Z e i t  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  s c h w a c h e n  z u r  V e r ­

e n g  s te h e n d e n  P r ä p a ra te  u n d  w e g e n  d e s  a u ß e ro rd e n tl ic h  k le in e n  

(i^sichtsfeldes d e s  V e r g l e i c h s m i k r o s k o p s  m u ß te  bei  e iner k le in e re n  

\blenkung g e a r b e i t e t  w e r d e n  als  be i  d e n  Z ä h l v e r s u c h e n .  D ie  für 

jen M ittelpunkt d e s  G e s i c h t s f e l d e s  a n g e g e b e n e  G e s c h w i n d i g k e i t  

, j iw an kt w e g e n  der  B i ld b r e ite  u m  = f c l 3 0/0j d a h e r  b e d ü rfe n  die be i  

kleinen G e s c h w i n d ig k e i t e n  a u f g e n o m m e n e n  P u n k t e  e in e r  K o r r e k t io n .  

Die Helligkeit  de r  V e r g l e i c h s - a - S z in t i l l a t i o n e n  w u r d e  g l e ic h  H u n d e r t

a.

Fig. 4.

gesetzt. D ie  K u r v e  für  H - S z in t i l la t io n e n  (F ig .  5) z e i g t  im B e r e ic h  

von 12 bis 2 cm R e s t r e i c h w e i t e 1 e in e n  la n g s a m e n  A b fa l l ,  w e l c h e r  

jedoch g e g e n  n o c h  k le in e r e  R e i c h w e i t e n  h in  s t a r k  z u n im m t. Z u m  

Vergleiche ist  e in e  K u r v e  fü r  a -S z in t i l la t io n e n  im  B e r e ic h  v o n  

0*4 bis 3 cm, w e l c h e  m it d e m s e l b e n  S c h ir m  a u f g e n o m m e n  w u r d e ,  

beigegeben. D i e s e  V e r s u c h e ,  o b w o h l  n u r  v o r l ä u f i g e n  C h a r a k te r s  

(sie so l len  be i  g r ö ß e r e r  A b l e n k u n g  w ie d e r h o l t  w e r d e n ) ,  s p r e c h e n  

sehr für d ie  o b e n  g e m a c h t e  A n n a h m e  e in e s  Ü b e r s e h e n s  v o n  

Szintillationen la n g s a m e r  H - T e i l c h e n .  E s  s e i  n o c h  h in z u g e fü g t ,  daß 

das V e r g l e i c h s m i k r o s k o p  e in e  s t ä r k e r e  V e r g r ö ß e r u n g  be i  g l e i c h e r  

numerischer A p e r t u r  d e r  O b je k t iv e  h a t te  a ls  d a s  be i  den  Z ä h l ­

versuchen b e n ü t z t e  M ik r o s k o p  W a t s o n  II, i n fo lg e d e s s e n  w a r e n  die 

Szintillationen n o c h  le ic h t e r  z u  b e o b a c h t e n  a ls  b e i  den  Z ä h l v e r s u c h e n .

1 Die Reichw eiten wurden nach der G eiger’schen Form el berechnet.
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V o n  a n d e re r  S e ite  h e r  ist  die B e h a u p t u n g 1 a u fg e ste l lt  worein 

d a ß  H - T e i l c h e n  bis  z u m  E n d e  ihrer B a h n  g e s e h e n  u n d  mit Sicher" 

heit  g e z ä h l t  w e r d e n  k ö n n e n . D ie s  w u r d e  d u r c h  R e ic h w e ite b e s ,^  
m u n g e n  u n d  d u r ch  D o p p e l z ä h l u n g e n  n a c h  d e r  M e th o d e  v o n  G e j . r c. r 

u n d  W e r n e r 2 an  n a t ü r l ic h e n  H - S t r a h l e n  z u  z e i g e n  gesuely 

W o h lb e g r ü n d e t e  Z w e i f e l  ü b e r  die  A n w e n d b a r k e i t  de s  G e ig e r ’schen 

V e r f a h r e n s  a u f  ein  B ü n d e l  v o n  H - S t r a h l e n  in h o m o g e n e r  Qn[ 
s c h w i n d i g k e i t  (a lso  a u c h  S z in t i l la t io n e n  v e r s c h i e d e n e r  Helligkeit 

s in d  s c h o n  v o n  G. K i r s c h  u n d  H . P e t t e r s s o n 3 geäußert 
w o r d e n .  D ie s e s  D o p p e l z ä h l v e r f a h r e n  dürfte  h ö c h s t e n s  be i  H-Strahlen

•s>

J o  S 10
— ► Reichweite in cm. Luft

Fig.

h o m o g e n e r  G e s c h w i n d i g k e i t  v e r w e n d e t  w e r d e n .  N im m t  m an an, 

d a ß  die  v o n  e in e r  S z in t i l la t io n  em ittierte  L ic h t m e n g e  proportional 
d e r  E n e r g i e a b g a b e  d e s  s ie  e r z e u g e n d e n  T e i l c h e n s  ist — 

E .  R ü c h a r d t 4 ha t  n a c h g e w i e s e n ,  d a ß  d ie s  für die v o n  schnellen 
W a s s e r s t o f f k a n a l s t r a h le n  e rre g te  L u m i n i s z e n z  gilt  — , u n d  wendet 
d ie  R u th e r fo r d ’s c h e n  E r g e b n i s s e  an  a -S t r a h le n  a u f  H -S trah len  an, 
s o  e rhält  m a n  f o lg e n d e  W e r t e :

1 J. Ch ad w ick , Phil. mag. (7), 2 , 1056, 1926.
2 H. G eiger und A. W ern er,  Zeitschr. für Phys., 2 1 , 187, 1923.
3 G. K irsch  und H. P e t te r s s o n ,  Wiener Ber. Iia, 1 3 6 , X, 1927. Mitt. 

d. Ra. Inst. Nr. 199.
4 E. R ü ch a rd t ,  Ann. d. Phys., 48 , 838, 1915.
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T a b e l l e  II.

va cm !s e k E  e r g Vj j  c m ’ sek

Koch g u t z ä h lb a r  ------- 4-81 X  10» 7-64  X  10“7 9-59 X  108

Einigerm aß en gut z ä h l b a r 4-23  X  108 5-90 X  IO“ ' 8-43 X  10s
Schlecht z ä h lb a r 2 • 88 X  108 2-74 X  10“7 5-74 X  10s

B e o b a c h t e t  w u r d e  b e i  m e in e n  V e r s u c h e n  (mit e in e r  l ic h t-  

stärkeren O p tik  a ls  d e r  R u t h e r f o r d - C h a d w i c k ’s c h e n )  fü r  die G r e n z ­

geschwindigkeit g u t  z ä h l b a r e r  H - S z in t i l la t io n e n  v n — 1 X  10° cm/sek, 
wobei d ie se r  W e r t  n o c h  in g e w i s s e n  G r e n z e n  v o n  d e r  Q u a l i t ä t  

jes Z in k s u lf id s  a b h ä n g t .  Ihre H e l l ig k e i t  w u r d e  g le ic h  z i r k a  

15. 4°/0 der H e l l ig k e i t  de r  V e r g l e i c h s - a - S z i n t i l l a t i o n e n  b e fu n d e n .  D i e s e  

wieder e n tsp r ich t  e in e r  G e s c h w i n d i g k e i t  v o n  va =  4-  75  X  1 0 8 cm/sek 
in Ü b e re in s t im m u n g  m it  d e r  v o n  R u t h e r f o r d  a n g e g e b e n e n  G r e n z e  

der guten Z ä h lb a r k e i t .  C h a d w i c k  b e r e c h n e t  die E n e r g i e  d e r  v o n  

einer S z in t i l la t io n  a u s g e s a n d t e n  L ic h t m e n g e  u n d  f indet  u n te r  

Berücksichtigung d e r  n u m e r i s c h e n  A p e r t u r  d e s  v o n  ih m  v e r ­

wendeten O b je k t iv s ,  a b e r  o h n e  d e n  s o n s t i g e n  L ic h t v e r l u s t e n  

durch A b s o r p t io n  u n d  R e f le x io n ,  die G r ö ß e n o r d n u n g  2 X  1 0 - 10E r g .  

für die L ic h t m e n g e ,  w e l c h e  z u m  A u g e  v o n  e in e r  a -S z in t i l la t io n  

von einer G e s c h w i n d i g k e i t  v =  2 * 8 8  X  1 0 8 cm/sek g e la n g t .  E r  z it ie rt  

neuere A rb e ite n , 1 a u s  w e l c h e n  h e r v o r g e h t ,  d a ß  e in  d u n k e l  a d a p t ie r te s  

Auge g r ü n e s  L ic h t  v o n  b lo ß  5 X  1 0 -12 E r g  n o c h  e r fa s s e n  k ö n n t e ;  

daraus s c h l ie ß t  er, d a ß  m a n  n o c h  l i c h t s c h w ä c h e r e  S z in t i l la t io n e n  

als die v o n  R u t h e r f o r d  b e o b a c h t e t e n  s e h e n  m ü ß te , u n d  »falls  

H-Strahlen e b e n s o  w i r k s a m  in de r  E r r e g u n g  e in e r  S z in t i l la t io n  s in d  

wie a -Strahlen , m ü s s e n  w i r  S z in t i l la t io n e n  v o n  H -S tr a h le n  v o n  n u r  

wenigen Z e h n te lm i l l im e t e r  R e i c h w e i t e  b e o b a c h t e n  k ö n n e n « .  G e g e n  

diese S c h l u ß w e i s e  m u ß  m a n  g e l t e n d  m a c h e n ,  d a ß  ein g r o ß e r  

Unterschied b e s te h t  z w i s c h e n  e in e r  s o  n ie d r ig e n  E m p f i n d l ic h k e i t s -  

welle, w e l c h e  g e r a d e  n o c h  n a c h g e w i e s e n  w e r d e n  ka n n  u n d  s i c h e r  

nur intermittent v o r h a n d e n  ist, u n d  d e r je n ig e n  E m p f in d l ic h k e i t  d e s  

-Uiges, w e l c h e  z u v e r l ä s s i g  u n u n t e r b r o c h e n  z u r  W a h r n e h m u n g  v o n  

Szintillationen z u r  V e r f ü g u n g  s t e h e n  m u ß .

1 Henri und d e s B a u c e l s ,  J. Phj ŝ. Path. Gen. 33 , 841, 1911.
2 F. H erzfinkiel  u. L .W erten stein ,  Journ. de Phys. et le Radium 2, 31, 1921.
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Zusam m enfassung.

E s  w e r d e n  Z ä h l u n g e n  n a c h  der  Sz in t i l la t io n sm eth o d e  
n a tü r l ic h e n  H - T e i l c h e n  a u s g e fü h r t ,  d e re n  G e s c h w i n d i g k e i t  durch 

.ihre A b l e n k u n g  in e in e m  M a g n e t f e ld  b e s t im m t  w u r d e .  D ie  Versuche 

■ergeben, d a ß  mit g u te r  O p t ik  u n d  a u s g e s u c h t e m  Schirmmateriii! 
(Z n  S - C u )  H - T e i l c h e n  v o n  e in e r  G e s c h w i n d i g k e i t  v o n  7 X 1 0 8cm/se|; 

s e h r  l i c h t s c h w a c h e  S z in t i l la t io n e n  e r z e u g e n ,  s o  daß geschult  

B e o b a c h t e r  n u r  m e h r  g e g e n  3 0 %  d e r  t a t s ä c h l ic h  vorhandenen 

Z a h l  e r fa s s en .  E in  H e l l i g k e i t s v e r g l e i c h  m it S z in t i l la t io n en  schneller 

a - S t r a h l e n  e r g a b  e ine  s tete  A b n a h m e  d e r  H e l l ig k e i t  v o n  H-Strahlen 

im  B e r e ic h  v o n  11  bis 2 cm R e s t r e i c h w e i t e  u n d  eine weitere 

r a s c h e r e  v o n  2 b is  0 - 7  cm. E s  m u ß  d a r a u s  d e r  S c h lu ß  gezogen 

w e r d e n ,  d a ß  H - T e i l c h e n  v o n  e in e r  G e s c h w i n d i g k e i t  v c  I X  10° cw/sek 

.nicht m e h r  mit S ic h e rh e it  g e z ä h l t  w e r d e n  k ö n n e n .
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