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Die Frage, ob von einer radioaktiven Substanz Partikeln von
mehr als einer bestimmten Reichweite ausgeschleudert werden, ist
mehrmals diskutiert worden. So behaupteten Marsden und
Perkins 1914,1 aufler den gewdhnlichen «-Partikeln von Actinium C

(R = 5-40 ¢me) auch eine allerdings sehr geringe Zahl von Par-
tikeln groferer Reichweite (R = 6 4 c¢n) beobachtet zu haben.
Rutherford und Wood berichteten 19162 liber dhnliche Partikeln
aus Thorium C (R = 1l 3 ¢m). Anderseits haben Hess und
Lawson bei ihrer Bestimmung der Zahl der von Radium C aus-
geschleuderten gewohnlichen a-Partikeln (R = 6-97 cm)  fest-

gestellt, dafi die Zahl solcher Partikeln von groflerer Reichweite,
wenn sie Uberhaupt vorkommen, jedenfalls nicht mehr als 1 pro
50.000 von den normalen ¢-Partikeln betragen koénne.

1919 hat Rutherford bei seinen Untersuchungen {iber den
Zusammenstof3 zwischen schnellen a-Partikeln und Atomkernen
der leichteren Elemente, sowohl aus reinem Sauerstoff und Stick-
stoff, als aus Kohlensdure, eine kleine Zahl von Partikeln von der
Reichweite etwa 9 ¢z gefunden. Seine erste Deutung* von diesen
Partikeln war, daff sie einfach geladene Sauerstoff-, beziehungs-
weise Stickstoffatome sind, welche von einer z-Partikel durch einen
Kerntreffer in Bewegung gesetzt werden. Durch besondere Kontroll-
versuche wurde es wahrscheinlich gemacht, dal sie nicht aus der
Strahlungsquelle selbst, d. h. aus RaC herstammen. Spiter
hat Rutherford diese Erkldrung aufgegeben und angenommen,
dafl diese Partikeln als Triimmer aus den getroffenen Atomkernen
aufzufassen sind und fiir dieselben mittels magnetischer Ablenkungs-
versuche die Ladung + 2e¢ und die Masse 3 gefunden, d. h. sie

L E. Marsden and P. B. Perkins, Phil. Mag. 27, p. 690, 1914,

E. Rutherford and A. B. Wood, Phil. Mag. 3/, p. 379, 1916; siche
auch A, B. Wood, Phil. Mag. 47, p. 575, 1921.

3\ I Hess und R. W Lawson, Mitt. Ra-Inst. Nr. 108, dicsc Ber.
122, 599, 1918.
IE. Rutherford, Phil. Mag. 37, p. 576, 1919.
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als X,-Partikeln erkldrt.! Zuletzt hat er auch diese Deutung ver-
lassen, indem er 1922 die Uberzeugung ausspricht, dafi die be-
treffenden Partikeln als doch gewdhnliche o-Partikeln von anormat
grofler Reichweite, aus Ra C selbst herstammend, anzusehen wéren.?
Letztere Deutung ist dann von seinen beiden Mitarbeitern
L. F. Bates und J. Stanley Rogers zum Gegenstand einer ein-
gehenden Priifung gemacht worden, iiber deren Resultate sie einen
vorldufigen Bericht in einem Brief an die »Nature«, 22. Sep-
tember 1923, abgegeben haben.

Nach den in diesem Brief enthaltenen Angaben sollen aus
Ra C nicht weniger als drei verschiedene Gruppen von a-Pai-
tikeln anormal grofier Reichweite stammen, deren Zahl auf 107 der
normalen o-Partikeln bezogen, zusammen mit ihrer Reichweite in
der folgenden kleinen Tabelle wiedergegeben ist:

Reichweite 93 -2 133 cme
i Q.107 380 125 64

Aufler diesen Partikeln, welche wegen der Helligkeit der be-
obachteten Szintillationen fiir o-Partikeln gehalten wurden, fanden
die Verfasser auch eine betrdchtliche Zahl von Partikeln, 1/0 107 —=
— 160, noch groflerer Reichweite, R = 13 ¢m, welche, den Szin-
tillationen nach, als H-Partikeln aufzufassen wéren. Von Thorium C
wurden auch drei #hnliche Gruppen von a-Partikeln gefunden,
deren Zah! und Reichweite angegeben werden. Schliefilich wird
auch iiber eine Gruppe Partikeln von supranormaler Reichweite aus
Actinium C berichtet. Betreffs der von Ra C gefundenen Par-
tikeln sprechen die Verfasser die Vermutung aus, dafl sie identisch
sein konnen mit den von G. Kirsch und H. Pettersson ge-
fundenen Partikeln dhnlicher Reichweite aus mit Ra C-a-Partikeln
bestrahltem Lithium, Silicium und Magnesium, die von ihren Ent-
deckern als H-Partikeln aufgefaBt wurden, die aus den betreffenden

cmkernen durch Zertriimmerurg ausgesprengt werden.?

In einer spater verOffentlichten Abhandlung werden die Ver-
suchsbedingungen ndher beschrieben und einige der Messungs-
resultate angegeben.* Die o-Partikein werden als direkt aus Ra C
stammend gedeutet und die ihrer Initialgeschwindigkeit ent-
sprechenden Energieniveaus im Atomkern berechnet.

Schliefilich haben dieselben Verfasser in einem zweiten Brier
an die »Nature« mitgeteilt, daffi sie auch aus Polonium drei ver-
schiedene Gruppen a-Partikeln von supranormaler Reichweite ge-

1 E.Rutherford, Bakerian Lecture, Proc. Roy Soc. 97, p. 388—-392, 1920.
E.Rutherford, Journ. de Physique et le Radium. Sér. VI 3, p. 146, 1922.

G. Kirsch und H. Pettersson, Mlitt. Ra-Tnst. Nr. 160, diese Ber. /32,
1924; auch Brief an die Naturc 15. Sept. 1923, Phil. Mag. (6). 47. 500. 1924,

L. ¥ Bates and J. S. Rogers, Proc. Roy Soc. /05, p. 97, 1923,
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funden haben.! Nach einer nicht ndher beschriebenen, von
Rutherford ersonnenen Methode soll es erwiesen sein, dafi die
erwiahnten drei Gruppen von Partikeln aus RaC tatsdchlich a-Par-
tikeln sind.

Nach einem bisher als allgemein giiltig betrachteten Erfahrungs-
satz ist die Reichweite der von einer ea-strahlenden radioaktiven
Substanz ausgeschleuderten Partikeln eine Konstante von ebenso
fundamentalem Charakter wie die Zerfallsgeschwindigkeit, mit
welcher die Reichweite ja durch die berithmte Geiger-Nuttall'sche
Gleichung verbunden ist. Das Vorhandensein der von Bates und
Rogers beschriebenen Partikeln wirde, wenn dieselben tatsichlich
aus den RaC-Atomen selbst herstammen, entweder die all-
gemeine Glltigkeit der erwihnten Gleichung aufheben oder zu der
Annahme sehr verwickelter Verzweigungsverhéltnisse in der Zerfalls-
kette zwingen. Wenn auch die H-Partikeln aus den RaC-Atomen
kdmen, wéire damit eine ganz neue Zerfallsmoglichkeit der radio-
aktiven Elemente nachgewiesen, deren Konsequenzen fiir die
ganze Lehre der Radioaktivitdt schwer zu {ibersehen wéiren. Ab-
gesehen davon wiirde das Vorkommen dhnlicher primédrer H- Par-
tikeln zu einer Revision von mehreren sehr wichtigen, in dem
Cavendish-Laboratorium ausgefithrten Untersuchungen zwingen. So
wiren z. B. etwa die Hilfte von den schnellen »natiirlichen«
H-Partikeln, welche aus reinem Wasserstoff oder Wasserstoff-
verbindungen durch StoSwirkung von a-Partikeln beobachtet worden
sind, primédrer Natur, d. h. aus der Strahlungsquelle selbst her-
stammend. Die auf diese Messungsresultate begriindeten Be-
rechnungen von der Gestalt und Gréle der o-Partikeln wiren dem-
nach kaum aufrechtzuhalten. In ihrer ausfiihrlichen Abhandlung
in Proc. Roy. Soc. drlicken sich die Verfasser mehr reserviert
Uber die Herkunft der H-Partikeln aus. Es wird angegeben, daf
dieselben teilweise aus dem bestrahlten Glimmer, beziehungsweise
der Luftschicht stammen konnen.

In Anbetracht der Bedeutung sowohl der a-Partikeln supra-
normaler Reichweite, als noch mehr der H-Partikeln fir die im
Wiener Radium-Institut im Gange befindlichen Forschungen {iber
Atomzertrimmerung, habe ich die im folgenden zu beschreibenden
Versuche ausgefiihrt, um Nidheres {(iber die Herkunft der von
Bates und Rogers gefundenen Partikeln aus RaC und ihre Ab-
hdngigkeit von den Versuchsbedingungen zu erfahren.

Bei Betrachtung der von Bates und Rogers wiedergegebenen
Absorptionskurven ist es auffallend, dafl binnen jeder von den drei
beobachteten Gruppen die Reichweite der Partikeln nicht konstant
ist, sondern von einem Minimalwert bei maximaler Partikelzahl zu
einem Maximalwert, gleich der angegebenen »Reichweite«, Dbei
minimaler Partikelzah! variiert. Ahnliches ist frither nicht bekannt

L. F. Bates und J. S. Rogers, Brief an die Nature 27 Dez. 1923.
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fiir kernechte a-Partikeln, ist aber charakteristisch fiir sekundire,
durch Stof3 in Bewegung gesetzte Partikeln, sowohl die durch Kern-
stofi in Translationsbewegung gebrachten natiirlichen H-Partikeln,
als die durch Atomzertriimmerung ausgesprengten Kernfragmente.
Weiter fillt es auch auf, daB bei mehreren von den Versuchen
Uber die Partikeln von Ra C die normalen «-Partikeln zuerst durch
einige Zentimeter Luft oder Kohlensdure bei Atmosphédrendruck,
dann in Glimmer gebremst wurden. Da nun bekanntlich aus Glimmer
sekundére Partikeln, sicher H-Partikeln, méglicherweise auch a-Par-
tikeln ausgesprengt werden konnen, und da die oben mitgeteilten
Rutherford’schen Versuche ein #hnliches Aussprengen von a-Par-
tikeln auch aus Sauerstoff nicht ausschlieBen, schien es mir nahe-
liegend, den Einfluf der absorbierenden Substanz néher zu unter-
suchen.

Herstellung der Priparate.

Die bei dieser Untersuchung benutzten Préparate von Radium
B + C wurden nach der Kondensationsmethode dargestellt.! Diese
Methode gibt auch bei méBiger Menge der vorritigen Emanation
eine relativ sehr gute Ausbeute, die Anfangsaktivitit entsprach im
allgemeinen Mengen von 10 bis 25 Millicuries RaC (Maximum
80 mc, Minimum 4-35 mc). Abgesehen davon scheinen derartig her-
gestelite Prdparate den Vorteil zu besitzen, dafi sie nach sorg-
filtiger Entemanierung ein Minimum von Verseuchungsgetahr bieten,
wahrscheinlich wegen des doppelten Einhdmmerns durch den Riick-
stol der gebildeten Atome (Ra A aus Ra Em; RaB—Ra C aus Ra A)
in das aktivierte. Metall.

Die Messung der Préparatstdrke geschah durch Bestimmung
der v-Aktivitit des entemanierten Prdparates und wurde gewdhnlich
durch nachtrédgliche Messung der Restaktivitit nach beendeten
Zihlungen kontrolliert. Die Ubereinstimmung mit den nach der
Abklingungstormel berechneten Werten (siehe Tabelle auf S. 347
im Lehrbuch der Radioaktivitit von Meyer und v. Schweidler)
war im allgemeinen befriedigend. Die Versuchsdauer betrug nur
ausnahmsweise mehr als zwei bis zweieinhalb Stunden. Es war
praktisch nicht moglich, die Zahl der normalen a-Partikeln direkt zu
bestimmen, wie es Bates und Rogers gemacht haben, und die aus
der v-Aktivitit nach dem Abklingungsgesetz berechnete Zahl dieser
Partikeln ist deshalb einigermafien unsicher. Das Hauptergebnis der
Untersuchung wird aber von dieser Unsicherheit nicht beinflufit.

Die Beobachtungsmethode.

Fiir die Zdhlung der Szintillationen auf einem Zinksulfidschirm
sind die Eigenschaften des Schirmes sowohl als die des benutzten

1 M. Pettersson, Mitt. Ra-lnst. Nr. 155, diese Ber. 132, 55, 1923.
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Alikroskops von grofier Bedeutung. Die Zinksulfidschirme verdanke
ich Frau Dr. Elisabeth Kara-Michailova, welche dieselben nach
sorgféltiger Priifung verschiedener Szintillationssubstanzen und Dar-
stellungsmethoden verfertigte. Da es bei dieser Untersuchung vor
allem beabsichtigt war, die von H- und a-Partikeln hervorgebrachten
Szintillationen zu unterscheiden, wurden die Schirme nur mit einer
sehr diinnen Schicht von Zinksulfid liberzogen, um dem Anhiufen
mehrerer Korner aufeinander mit entsprechender Unschirfe der
Szintillationen zu entgehen. Dabei konnte nicht vermieden werden,
daff die Deckung relativ unvollstindig war, so dafl die mittels
Poloniumpréparaten bekannter Stirke bestimmten Schirmkoeffizienten
nur etwa 409/, betrugen. Fiir diese Nutzkoeffizienten sind die unten
angegebenen Messungsresultate korrigiett.

Fir die Zihlungen der Szintillationen diente c¢in Mikroskop
hesonderer Konstruktion, avelches von der Firma Negretti und
Zambra in l.ondon geliefert worden war. Das Objektiv, ein Watson
Holoscopic von 12 mm Brennweite, ist mit einer konischen Ver-
lingerung der Frontlinse versehen, auf deren vorderen Fldche der
Szintillationsschirm mittels Zederntl oder Canadabalsam direkt an-
gekittet werden kann. Die numerische Apertur des Objektivs betrégt
ungefihr 0-70. Vermittels eines versilberten Spiegels wird der
Strahlengang rechtwinkelig abgelenkt und das Okular, Watson Holo-
skopic Nr. d, gibt unausgezogen ein Gesichtsfeld von 12-3 mmi®) bei
grofitem  Auszug 80 mm® Dank der »Glasimmersion« und der
groflen Apertur des Objektives ist dieses Mikroskop dem frither
von Kirsch und Pettersson Dbenutzten, nach Angaben von
Rutherford und Chadwick gemachten Mikroskop bedeutend
liberlegen. Die Szintillationen von H-Partikeln sehen bei dem neuen
Mikroskop etwa ebenso lichtstark aus, wie Szintillationen von e¢-Par-
tikeln im alten Mikroskop betrachtet. Dabei wirkt die Wolbung des
Gesichtsfeldes, obschon wohl bemerkbar, wenig stérend bei sorg-
filtiger Einjustierung des Okulares. Um auch bei sehr dunklem Ge-
sichtsfeld die Zentrierung des Auges ohne Ermiidung beibehalten
zu konnen, ist eine kleine Menge von Szintillationssubstanz um die
Offnung in der Okularblende angebracht, so daf nach kurzer Vor-
beleuchtung derselben das Gesichtsfeld von einem leuchtenden Ring
umgeben erscheint.

Dank der hervorragenden Eigenschaften dieses Mikroskopes
waren die Szintillationszédhlungen viel weniger ermiidend als bei den
friiheren Zidhlungen. Jedenfalls wurden sie nur ausnahmsweise
linger als eine Minute von demselben Beobachter tortgesetzt, drei
bis vier Beobachter z#hlten immer abwechselnd mit im allgemeinen
sehr befriedigender Ubereinstimmung der verschiedenen Zihlungen
untereinander. Die von natiirlicher Verseuchung oder Triboluminiszenz
der Schirme herriihrenden Scintillationen ohne Priparat wurden bei
den Messungen besonders bestimmt und sind von den beobachteten
a-Szintillationen abgerechnet worden. Diese Korrektion wair immer
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unbedeutend und betrug nur ausnahmsweise mehr als hdchstens
eine Szintillation pro jede zweite oder dritte Minute.

Der Unterschied an Lichtstirke zwischen H- und o-Szintil-
lationen ist mit dem neuen Mikroskop noch mehr auffallend als mit
dem alten. Mit einiger Ubung gelingt es unschwer, die beiden
Arten von Szintillationen separat zu zdhlen, nur bei a-Partikeln un-
mittelbar vor dem Ende ihrer Reichweite ist die Unterscheidung
zuweilen' schwierig. Im allgemeinen erkennt man aber auch dann
die o-Partikeln an der groBeren Ausdehnung des Lichtfleckes,
welcher der Szintillation entspricht, wihrend die H-Partikeln nahe-
zu punktfdrmige Szintillationen erzeugen. Obschon eine gewisse
‘Unsicherheit in der Trennung der beiden Szintillationsarten unver-
meidlich ist, spricht doch die gute Ubereinstimmung zwischen den
Zahlenangaben verschiedener Zihler dafiir, dafi die Zahl der
moglicherweise flir H-Partikeln verkannten o-Partikeln relativ un-
bedeutend war. Direkte Vergleiche zwischen den Helligkeiten der
beiden Arten von Szintillationen, welche im Wiener Radium-Institut
ausgeflihrt worden sind, sprechen auch fiir die Zuverldssigkeit
dieser Trennungsmethode.!

Versuchsanordnung und Messungsresultate.

Einige Vorversuche wurden mit Apparaten von dem in Fig. 1
schematisch wiedergegebenen Typus ausgefiihrt. A4 ist ein T -Rohr
aus Glas, in dessen horizontal gestellten Zweig das Radium C-Pri-
parat von einem Prdparattrdger 7 in beliebigen Abstand vor dem
Scintillationsschirm Z gehalten werden kann. Unmittelbar vor dem
Préparat P befindet sich eine Folie F aus 22karat. Gold von 5 bis
6 cm Luftdquivalent. Hinter der Goldfolie kann eine stufenweise
verdnderliche Absorption aus Glimmerbldttern verschiedener Dicke
in den Strahlengang eingeschaltet werden. Zu diesem Zweck sind
zwei Rahmen M, und M, aus diinnem Messing mit je fiinf Fenstern
in einem doppelten Geleise in den vertikal gestellten beiden Armen
des T -Rohres angebracht. Durch Drehung von zwei eingeschliffenen
Glasstopseln &, und G, kann jeder der beiden Rahmen hinauf oder
hinabbewegt werden, so dafl die Gesamtabsorption hinter der Gold-
folie stufenweise von Null auf 16 ¢m Luftdquivalent erhoht werden
kann. Durch das Zuleitungsrohr H kann die Art sowohl als der
Druck der Gasfiillung im Rohr beliebig verdndert werden. Ein senk-
recht zum Strahlengang angebrachtes kriftiges Magnetfeld dient zur
Ablenkung der B-Strahlen aus dem Préparat.

Tabelle I gibt die Resultate einer typischen Versuchsreihe
mit diesem Apparat wieder. Der Apparat war dabei mit trockenem
Sauerstoff von Atmosphérendruck gefiillt, der Abstand des Préparates

E. Kara-Michailova und H. Pecttersson. Mitt. Ra-Inst. Nr. 164,
diese Ber. 1924,
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von dem Zinksulfidschirm betrug 3-0cm, Abstand von der Gold-
folie 0°3 cm. Die Aktivitidt des Pridparates (auf Goldblatt von 0-3 cm:
Luftdquivalent) betrug bei der ersten Zidhlung 10-7 Millicuries. Die
erste Kolumne der Tabelle I gibt die absorbierenden Substanzen an,
der Reihenfolge nach von Prdparat zum Zn S-Schirm mit ihren
Luftdquivalenten. Die zweite Kolumne gibt die Gesamtabsorption
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Tabelle L
Absorbicrende Gesamt- H-Partikeln a-Partikeln
Substanzen absorption 7 Q.107 2 Q.107 7/0.107 #n'Q.107
beob. B&R beob. B&R
137 1 160 2-5 \
Sauer . 20
Sauerstoff .. .03 cm 12-6 30 160 37 f
Gold ..6°4
. 11+6 160 237 1 )
Glimmer 110
10-6 60 16V 101 f.

Sauerstoff ..3:0
97 S 7 160 142 zirka 200
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in Zentimeter Luft, die variable Glimmerabsorption mitberechnet,
die dritte den Wert von 7/0Q.107 fir die beobachteten H-Partikeln,
d. h. ihr Verhdltnis zu der Zahl der normalen o-Partikeln aus dem
Ra C-Pridparat an. Die vierte Kolumne gibt die entsprechenden,
nach Bates und Rogers Angaben zu erwartenden Zahlen, wihrend-
dem die flinfte und sechste Kolumne die Werte fiir die beobachteten
und die zu erwartenden Verhéltniszahlen fiir die a-Partikeln ergeben.
Man sieht aus der Tabelle, dafi die Zahlen der bei dieser Ver-
suchsanordnung beobachteten H-Partikeln von mehr als 13°7 cm
Reichweite weniger als ein Prozent von den nach Bates und
Rogers Versuchen zu erwartenden Partikeln entsprechen. Fir die
a-Partikeln sind die Zahlen bedeutend hoher bei den Kkleineren
Absorptionen. Es zeigte sich aber bei ndherer
Untersuchung der Goldfolie, da3 dieselbe nicht
gleichméBig dick war, sondern schwichere
Stellen besaf, wodurch einige von den nor-
malen o-Partikeln relativ weniger gebremst
hindurchfliegen konnten und also a-Partikeln
von anormal hoher Reichweite vortduschten.
Rutherford hat auch auf die Schwierigkeit
hingewiesen, sehr diinne Metallfolien von
vollig gleichméBiger Dicke darzustellen. KEs
ist mir bis jetzt nicht gelungen, absolut zu-
verlaBliche Folien aus Gold zu erhalten, da-
gegen sind Folien aus gewalztem Kupfer von
sowohl 4 als 7 ¢m Luftdquivalent unschwer
zu bekommen, aus welchen Stlickchen von
relativ  befriedigender Homogenitdt sich aus-
schneiden lassen. Allerdings hat das Kupfer
gegeniiber dem Gold den Nachteil, dafi es
Fig. 2. sich weniger vollstindig entgasen 14t. Jeden-

falls gibt die Kupferfolie auch nach lingerem

Erhitzen in Hochvakuum, beziehungsweise

nach Bestrahlung mit Kathodenstrahlen bis Rotglut, noch eine be-
schridnkte Zahl von Wasserstoffstrahlen ab, deren Ursprung wahr-
scheinlich in Spuren von okkludiertem Wasserstoff zu suchen ist. !

Fir die Versuche mit Kupferfolien wurde eine bedeutend ver-
einfachte Anordnung gewahlt, aus Fig. 2 ersichtbar. Ein zylindri-
sches Gefd C aus Messing von 2-3 cm lichter Weite und ungefdhr
derselben Hohe hat unten ein zentrales Loch von 1 1 ¢m Durch-
messer, welches mit der gut entgasten Kupferfolie F verschlossen
wird. Unter diese Verschlufifolie kann bei G eine variable Ab-
sorption, in verschiebbaren Rahmen befestigte Glimmerblitter, ein-
geschoben werden unmittelbar oberhalb des Zinksulfidschirmes Z,
welcher mit dem oben erwihnten neuen Mikroskop M betrachtet

1 G. Kirsch und H. Pettcrsson, Mitt. Ra-Inst. Nr. 160, diese Ber. 132.
p. 306, 1924.
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wird. Das Priparat P, eine mit Ra C aktivierte Scheibe aus Messing
oder aus Gold von 1:0c¢m Durchmesser, wird von dem vertikal
verschiebbaren Priparattriger gehalten, so dafi die Scheibe entweder
oben im Apparat oder unten nur O-1cm oberhalb der Verschlufi-
folie angebracht werden kann. Beliebige Gase kdnnen bei Atmo-
sphidrendruck durch die in der Figur angedeuteten Ansatzréhren in
den Apparat eingefiihrt werden. Der Apparat ruht auf den besonders
gestalteten  Polstiicken eines Leyboldt- Magneten, so dafi die
3-Strahlung abgelenkt wird.

Die Tabellen II bis VII enthalten die Resultate von einigen typi-
schen Messungsreihen mit diesem Apparat. Die erste Kolumne gibt
die absorbierenden Substanzen (ohne die variable Glimmerabsorption)
bei der ganzen Versuchsreihe an und zwar in der Ordnung vom
Praparat zum Schirm gerechnet. Die zweite Kolumne gibt die Gesamt-
absorption zu jeder Beobachtung. Die beiden folgenden Kolumnen
geben die gefundenen Werte von 2/Q 107 fir H- und o-Strahlen
an. In Tabelle IV und VI sind auch noch zum Vergleich die nach
Bates und Rogers zu erwartenden Zahlen fiir beide Arten von
Partikeln beigefligt. Die angegebenen Absorptionen sind auf einige
Millimeter unsicher, erstens wegen ungenligender Kenntnis der
Homogenitdt der Kupferfolien, zweitens da die Absorption von
diesen sowohl als von den Glimmerbldttern direkt entweder mit
Polonium-a-Strahlen oder «-Strahlen aus RaC, beziehungsweise
ThC gemessen sind, die gefundenen Werte dann fiir die gréfere
Absorption gegenliber noch schnelleren Partikeln korrigiert sind.
Letztere Korrektion, nach Marsdens und Richardsons Angaben!
berechnet, ist jedenfalls mit einer Unsicherheit von einigen Milli-
metern behaftet, welche fiir den Zweck dieser Untersuchung ohne
groflere Bedeutung erscheint.

Tabelle IL
Absorbierende Gesamt- H-Partikeln e-Partikeln
Substanzen Absorption 7 Q.107 11 Q.107

Luft . .01cm

Kupfer.. .43 17-6 17-2 keine

41 14-7 21
Glimmer 117 20°3
Luft , 15 107 25°2

In den Tabellen II bis IV sind die Resultate wiedergegeben von
einigen Versuchsreihen, wo der Apparat mit einer, beziehungsweise
zwei aufeinander gelegten Verschlufifolien aus diinnem Kupfer von
etwa 12 p Dicke versehen war. Das Prdparat befand sich dabei nur
01 ¢m oberhalb der Folien. Bei den in Tabelle I enthaltenen Messungen
waren die Verschlufifolien weniger energisch entgast als sonst.

1 E. Marsden und H. Richardson, Phil. Mag. 25, p. 184, 1913.
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woraus sich die relativ hohe Zahl von H-Partikeln erkldren lifit.
Jedenfalls betrdgt bei der vorletzten Absorption diese Zahl nur etwa
139, von der nach Bates und Rogers zu erwartenden Zahl
(20 anstatt 160 H-Partikeln von R = 13 cuz). Die Zahl der o-Par-
tikeln ist bis zu der kleinsten Absorption 107 cms) herab gleich Null,
unterhalb dieser Absorption fing die Inhomogenitit der Folien an,
sich bemerkbar zu machen. Nach Bates und Rogers wiren bei
dieser Absorption aufler den 160 H-Partikeln auch 100 «-Partikeln
zu erwarten.

Tabelle IIL

Absorbierende Gesamt- H-Partikeln e-Partikeln
Substanzen Absorption 7 Q.107 7 Q.107
Luft 0 1em
Kupfer .4-1 12-4 146 keine
4 11 1-8
Glimmer 107 4-9
Luft . 107 10:0 223 1

Bei dem in Tabelle III wiedergegebenen Versuch waren die
Kupferfolien besser entgast und die Zahl der H-Partikeln dem-
entsprechend bedeutend kleiner, bei 12-4 cm, kaum 19/, von der
Zahl von Bates und Rogers. Die bei 10-0 cm auftretenden zahl-
reicheren Partikeln beruhen wahrscheinlich wieder auf mangelnder
Gleichformigkeit der Folien, die Zahl der a-Partikeln ist aber
immerhin nur einige Prozente von den zu erwartenden.

Tabelle 1V
Absorbierende Gesamt- H-Partikeln e-Partikeln
Substanzen Absorption 1#2/Q.107T  /Q.107 7'Q.107 #'Q.107
beob. B&R beob. B &R

Luft.... O-1cm 100 17 160 keine  zirka 160
Kupfert. ...7-1 ] 96 160 180
Glimmer 90 63 160 200
Luft . .12 l

Schlieflich gibt Tabelle IV die Messungsergebnisse iwieder
von einem Versuch, wo eine sehr sorgfiltig entgaste Folie von
19 p. Kupfer als Verschluf diente. Diese dicke Folie scheint
mehr gleichférmig gewesen zu sein, so daff die Abwesenheit von

1 In der vorlidufigen Mitteilung (Brief an die Natur, 3. Mai 1924) zu 56 cm
angegeben. Eine Uberpriifung mit e-Partikeln von Thorium C ergab eine hihere
Absorption, 711 cm.



Reichweite 'der Partikelchen von 'Radium C. 159

4-Partikeln bis zu 9-0cm herab festgestellt werden konnte, also bei
ciner Absorption, wo die zwei weitreichendsten Gruppen von den
hypothetischen o-Partikeln groflerer Reichweite anwesend sein sollten
in einer Gesamtzahl von 200 pro zehn Millionen normaler Partikel.

Tabelle V
Absorbierende Gesamt- H-Partikeln a-Partikeln
Substanzen Absorption 1 Q.107 17'Q.107
. ; 168 82 keine
I‘,‘u'tt. L0t iem 139 9-0 2:0
(thmmcr.3:3 116 104 50
I\u.pfer.‘..zt 1 109 e 50
f::"“el 1 105 27-9 20
9 28-8 2:0
‘2 etwa 75°0 etwa 15°0

Einige Versuche wurden auch ausgefithrt, wo ein Glimmer-
blatt unmittelbar vor dem Prédparat auf die Verschlufifolie aus Kupfer
gelegt wurde. Das Resultat (Tabelle V) zeigt, wie zu erwarten, eine
relativ betrdchtliche Zahl von H-Partikeln; aber auch a-Partikeln
waren bemerkbar, allerdings in einer bedeutend kleineren Zahl als
die von Bates und Rogers gefundene. Es ist aber immerhin
moglich, dafl bei der kleinsten Absorption einige von den als
H-Partikeln angesehenen Teilchen tatsdchlich a-Partikeln unmittel-
bar vor dem Ende ihrer Reichweite sein kdnnten.

Tabelle VL
Absorbierende Gesamt- H-Partikeln u-Partikeln
Substanzen Absorption 7' Q.107  #/Q.107 Q.10  /O.107
beob. B &R beob. B&R

Luft . .0 1lem 12-8 0-8 160 keine 64
Gold .63 ] 11-2 20 160 zitka 70
Glimmer 10°5 2:6 160 150
Luft 1-6 l 9:8 — 160  zahlreiche 170

Ein Versuch mit derselben Anordnung wie in Fig. 2, aber
mit einem ausgewiihlten Stiick Goldfolie von 63 cm Luftiquivalent
als VerschluB und mit dem Prdparat unmittelbar oberhalb des
Goldes, zeigte eine sehr kleine Zahl von H-Partikeln bei Ab-
sorptionen von mehr als 10-5 cm, dagegen traten schon bei der
Gesamtabsotption 9°8 cm  relativ  zahlreiche a-Partikeln  auf
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(Tabelle VI). Bei ndherer Priifung des Goldes zeigte sich aber, dag
schon mit Polonium o-Strahlen eine kleine Zahl von Szintillationen
sichtbar wurde, welche auf eine Dicke des Goldes bei gewissen
schwachen Punkten von nur etwa 3 cm Luftdquivalent schliefien
lie. Die bei der Absorptionsstufe 9-8 cm beobachteten a-Partikeln
sind wahrscheinlich solche von normaler Reichweite, welche, durch
die erwdhnten schwicheren Stellen durchfliegend, eine um etwa
3 cm erhdhte Reichweite vortiuschen.

Tabelle VIL

Absorbierende Gesamt- H-Partikeln u-Partikeln
Substanzen Absorption 1 Q.107 1 Q.107

Luft . Olcm

Glimmer .33 .
188 89 keine

Gold .6:2

. 112 14+2

Glimmer
10-6 39-3

Luft..... 10

Bei Einflihrung eines Glimmerblattes von 3°'3 cmz Absorption
zwischen Prdparat und Gold trat die zu erwartende betrdchtliche
Erhéhung in der Zahl der H- Partikeln sofort ein, wéhrenddem von
o-Partikeln bis zu 10°6 cm Absorption herab gar keine beobachtet
wurden (Tabelle VII).

Uber den EinfluB eines Gases (Luft oder Sauerstoff) zwischen
dem Prdparat in der oberen Lage und der Verschlufifolie sind nur
wenige Versuche gemacht worden. Aus diesen scheint hervor-
zugehen, daf mit den erwidhnten beiden Gasen keine a-Partikeln
von mehr als 11 cme Reichweite vorkommen. Dagegen war die
Zahl der H-Partikeln ausgesprochen hoher, als \wenn das Préparat
unmittelbar oberhalb der Verschlufifolie angebracht war. Bei kleineren
Absorptionen als 11 cm waren die Resultate weniger eindeutig,
wahrscheinlich wegen des obenerwdhnten Defektes der Folien. Die
Frage, ob von Sauerstoff oder Stickstoff Partikeln von der Reich-
weite 7—11 ¢m ausgeschleudert werden kdnnen, Kkann erst durch
weitere Untersuchungen entschieden werden.

Diskussion der Versuchsergebnisse.

Wie es aus den Tabellen ersichtlich ist, sind bei sdmtlichen
Beobachtungsserien eine beschrinkte Zahl von H-Partikeln vor-
gefunden worden. Im Vergleich mit den von Bates und Rogers
mitgeteilten Ergebnissen ist diese Zahl durchweg sehr gering und
betrdgt nur einen kleinen Bruchteil von den bei ihren Versuchen
beobachteten H-Partikeln. Dazu kommt aber, daf die von mir ge-
fundenen H-Partikeln an Zahl betrichtliche Schwankungen zeigen
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von einer Versuchsreihe bis zu der anderen und namentlich ist
diese Zahl sehr gering, ein bis ein paar Prozent von den nach
Bates und Rogers zu erwartenden Werten, wenn die normalen
g-Partikeln in moglichst gut entgasten Metallfolien gebremst werden.
Dagegen ist die Zahl immer hoher, wenn dieselben Partikeln mit
unabgeschwichter Geschwindigkeit durch Glimmer oder Gase durch-
fliegen diirfen. Wenn auch die Moglichkeit besteht, dafi die wenigen
H-Partikeln, welche z. B. in Tabelle lII, IV und VI bei den Ab-
sorptionen von mehr als 9—10 ¢z vorkommen, tatsdchlich kernechte,
aus dem Ra C-Atom selbst herrithrende H-Partikeln sein konnen,
so erscheint es doch viel wahrscheinlicher anzunehmen, daf3 sie
sekunddrer Natur sind, d. h. aus den durchflogenen Substanzen
durch Stofiwirkung der «-Partikeln in Bewegung gesetzt werden.
DaB bei den Versuchen mit Glimmer und mit Luft unmittelbar vor
dem Prédparat einige von diesen Partikeln einer wirklichen Atom-
zertrimmerung entstammen, ist hochst wahrscheinlich. Dafi das-
selbe auch bei Sauerstoff der Fall sein kann, ist jedenfalls nicht
ausgeschlossen. Mit Kupfer oder mit Gold als erste absorbierende
Substanz darf man wohl annehmen, dafi die gefundenen H-Partikeln
»natlirliche« H-Partikeln sind und von okkludiertem Wasserstoff
herstammen. Als Schlufifolgerung a6t sich jedenfalls feststellen, daB,
wenn Uberhaupt H-Partikeln von Ra B + C ausgesandt werden,
so ist die Zahl solcher Partikeln, deren Reichweite 9 cm Ubersteigt,
nicht grofer als eine pro Million normaler «-Partikeln aus Ra C,
also hochstens einige Prozente der Zahl von den bei Bates und
Rogers Versuchen beobachteten H-Partikeln.

Betreffs der von Bates und Rogers gefundenen beiden
schnelleren Gruppen von a-Partikeln kann man aus dem hier
wiedergegebenen Versuchsmaterial schlieffen, daB dieselben bei ge-
eigneter Versuchsanordnung fehlen, d. h. daff die Zahl &hnlicher
von Ra B+ C stammenden Partikeln hochstens einige Prozente der
angeblichen Zahl entsprechen. Beziiglich der Realitdt von der ersten
Gruppe der von Bates und Rogers gefundenen o-Partikeln sind
die hier beschriebenen Versuche nicht entscheidend.

Uber die Herkunft der {ibrigen von Bates und Rogers be-
obachteten Partikeln 14t sich auf Grund des vorliegenden Be-
obachtungsmaterials nichts Bestimmtes aussagen. Daf} die H-Par-
tikeln sekunddrer Natur sein miissen, erscheint beinahe sicher
und daf dasselbe wenigstens fiir die weitreichendsten o-Partikeln
auch der Fall ist, mufi wohl als die plausibelste Annahme
gelten. Dabei ist aber wichtig zu bemerken, dafi bei Glimmer
eine inhomogene Absorption nicht ausgeschlossen erscheint. So hat
Ja neuerdings Sir Ernest Rutherford bei seinen schonen Unter-
suchungen (ber den Verlust und das Wiedereinfangen eines Elek-
trons von einer o-Partikel gefunden, dafi schon ein Glimmerblatt
von 2 ¢ Luftdquivalent geniigt, um eine betridchtliche Inhomogenitt
in der Geschwindigkeit der durchfliegenden o -Strahlen hervor-
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zubringen.! Die in Aussicht gestellte ndhere Untersuchung dieses
eigentlimlichen Phdnomenes ist mit dem grofiten Interesse zu er-
warten. Moglicherweise liegt darin die Erkldrung zu dem Auftreten
von einigen der rédtselhaften Partikeln, welche Bates und Rogers
entdeckt haben.

Das Resultat der hier beschriebenen Versuche ist zunéchst
ein rein negatives, diirfte jedoch von Bedeutung sein fiir die Weiter-
filhrung der Arbeiten {iber Atomzertriimmerung. Man darf ndmlich
jetzt als festgestellt betrachten, dafl bei geeigneten Versuchs-
bedingungen eine Priifung auf Atomfragmente bis zu der Reich-
weite 10 ¢ herab moglich ist, ohne Komplikationen von Partikeln
aus dem als Strahlungsquelle benutzten Ra B - C-Préiparat selbst.
Im Interesse dhnlicher Untersuchungen mit anderen radioaktiven
Substanzen als Strahlungsquellen wird es von Wichtigkeit sein,
nachzupriifen, ob dasselbe negative Resultat auch auf die an-
geblichen Partikeln supranormaler Reichweite aus ThC, aus
Actinium C und aus Polonium erweitert werden kann.

Zusammenfassung.

Es werden Meflanordnungen beschrieben, mit denen eine
Untersuchung der von Bates und Rogers gefundenen, nach ihrer
Deutung aus Radium C stammenden H- und a-Partikeln Uber-
normaler Reichweite ausgefiihrt worden ist.

Unter Verwendung von entgasten Metallfolien unmittelbar
vor der Strahlungsquelle zur Absorption der normalen o-Teilchen
erhdlt man eine Zahl von H-Partikeln sowie von a-Partikeln der
beiden weitreichendsten Gattungen, die héchstens einigen Prozenten
von der nach den erwidhnten Verfassern zu erwartenden Zahl ent-
spricht.

Uber die Realitit der kiirzesten Gruppe von den angeblich
aus Radium C stammenden a-Teilchen 148t sich auf Grund dieses
Beobachtungsmateriales nichts bestimmtes sagen,

Die Bedeutung dieses negativen Resultates fiir die weitere
Arbeit auf dem Gebiete der Atomzertrimmerung sowie fiir die
Gultigkeit wichtiger Erfahrungsgesetze auf dem Gebiete des radio-
aktiven Zerfalls wird hervorgehoben.

1 E. Rutherford, Phil. Mag. 47, p. 282, 1924
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