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In einer fritheren Mitteilung! wurden die ersten Messungs-
ergebnisse des Verfassers, woraus die Zertrimmerung des Kohlen-
stoffatomes sich ergab, wiedergegeben. Wie schon damals hervor-
gehoben wurde, beansprucht Kohlenstoff in dieser Beziehung ein
pesonderes Interesse. Da es ein isotopenfreies Element von genau
dreifachem Atomgewicht des Heliums ist, so wire eine Wasserstoff-
abspaltung davon schwer vereinbar mit der Annahme eines mog-
lichst weitgehenden Heliumaufbaues der Elemente. Die in Cam-
bridge bisher gemachten Versuche, H-Teilchen aus ea-bestrahltem
Kohlenstoff nachzuweisen, sind vollkommen negativ ausgefallen.?
Die folgende Darstellung gibt einen kurzen Bericht tiber die Ver-
suche, welche im Laufe der letzten drei Jahre in diesem Institut
und im II. Physikalischen Institut der Universitit gemacht worden
sind, um dieses Ergebnis sicherzustellen. Es diirfte daraus zur Ge-
niige hervorgehen, dal schon auf Grund der Szintillationszdhlungen
allein die Tatsache einer Zerlegung dieses Elementes qualitativ
lestgestellt worden ist. Zu dem reichhaltigen Beobachtungsmaterial,
das nach dieser Methode gewonnen wurde, kommen die im letzten
Jahr ausgefilhrten Versuche nach unabhédngigen Methoden, die
photographische und die Wilson-Methode, welche die Zertrimmer-
barkeit des Kohlenstoffatomes vollauf bestdtigen. SchlieBlich ist es
in allerletzter Zeit G. Stetter gelungen, e/m-Bestimmungen an den
Atomtrimmern aus Kohlenstoff auszufiihren, welche ihre Identitit
mit schnell bewegten Wasserstoffkernen beweisen.?

Auf die Erkldrungsmoglichkeiten fiir das negative Resultat
der Cambridger Physiker hier einzugehen erscheint nicht notwendig,

1 H. Pettersson, Mitt. Ra-Inst. 168, diese Ber..Ila, Bd. 133, p. 445, 1924,

E. Rutherford und J. Chadwick, Proc. Phys. Soc. XXXVI, p. 417,
1925; I. Chadwick, Phil. Mag., p. 1046, 1926.

3 G. Stetter, Mitt. Ra-Inst. Nr. 201, diese Ber. 137, 1927
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da diese Frage eingehend in einer vorangehenden Mitteilung ¢
Radiuminstituts erdrtert wurde.!

Die ersten Versuche, bei denen H-Partikeln aus Kohlenst
beobachtet wurden, geschahen nach der vom Verfasser zusamm
mit G. Kirsch angegebenen »senkrechten« Methode, bei der |
unter 90° Winkel gegen die einfallende a-Strahlung ausfliegengd
Atomtriimmer gezdhlt wurden.? Dieselben Vorteile, welche die
Methode bietet, Freiheit von »natiirlichen« H-Teilchen 3
Wasserstoffverunreinigungen und Moglichkeit innerhalb der Rejc
weite der zertrimmernden a-Teilchen zu beobachten, sind
wesentlich erhohtem Grad kennzeichnend auch fiir die vom Verfas:
entwickelte »retrograde« Methode, bei welcher der Winkel zwisch
Primér- und Sekundérstrahlung so weit vergrofiert ist, zirka 150°, dag
beinahe nach rlickwiérts ausfliegenden Atomtrimmer zur Beobachty
gelangen. Die nach diesem Prinzip konstruierten Apparate mit rir
formiger Strahlungsquelle sind spdter von E. A. W. Schmidt
vielen Beziehungen vervollkommnet worden. Eine von ihm t©
schriebene Anordnung wurde bei der Mehrzahl der Zertrii
merungsversuche mit Kohlenstoff als bestrahlter Substanz v
wendet. Fiir die ndhere Beschreibung derselben mufl auf Schmid
Abhandlung verwiesen werden.?

Eine bei manchen Versuchen verwendete unsymmetrisc
Anordnung ist schon frither beschrieben worden.* Hier liegen ¢
wohl die Strahlungsquelle als auch der Szintillationsschirm etw
versenkt in dem mehrere Millimeter dicken Messingboden «
zylinderférmigen Apparathiille. Erstere ist unter einer gut
gedichteten, vollstdndig lochfreien Metallfolie von 1 p-Nickel, na
C. Miller's Verfahren hergestellt, angebracht und der kleine u
gebende Raum kann gesondert von dem dbrigen Versuchsgel
evakuiert werden. Uber dem Szintillationsschirm spielt wie gewot
lich eine Kreisscheibe mit absorbierenden Glimmerbldttern v
schiedener Luftdquivalente, um das Durchdringungsvermégen «
Atomfragmente zu studieren. Diese Anordnung bietet eine w
stindige Garantie gegen radioaktive Verseuchung und ist d
wegen von Wert besonders bei Untersuchungen mit den lei
seuchenden Poloniumprédparaten als Strahlungsquelle, hat al
gegeniiber der ersterwidhnten Anordnung mit ringférmiger Strahluny
quelle den Nachteil einer viel geringeren Homogenitidt des Wink
zwischen Primdr- und Sekundirstrahlung, wozu kommt, daf§
Absorptionsglimmer von einem groflen Teil der Atomfragme:
unter von 90° wesentlich abweichenden Winkeln durchsetzt werd

1 G. Kirsch und H. Pettersson, Mitt. Ra-Inst. 199, diese Ber. /37, 19
» Diese Ber. Ila, 133, p. 235, 1924. ¥
Ra-Inst. Nr. 167
3 E.A.W.Schmidt: Diese Ber. Ila, 134, p. 385, 1925, Mitt. Ra-Inst. Nr. 1
1 G. Kirsch und H. Pettersson: Diese Ber. 1Ta. 1734, p. 401, N
Ra-Inst. Nr. 180.
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o daf8 sie sich nicht flir die Aufnahme von genaueren Absorptions-
Lurven eignet.

Versuche mit Radium C als Strahlungsquelle.

Die Versuche mit Ra C als Quelle der zertrimmernden o-Teil-
chen wurden tiberwiegend in der symmetrischen Anordnung mit
cinem einseitig aktivierten Ring aus Invarstahl als Strahlungsquelle
ausgeflibrt. Die Hauptschwierigkeit war zunidchst, die radioaktive
yerseuchung durch das Préparat zu vermeiden, weshalb dieses einer
pesonders  sorgféltigen Entemanierung und Reinigung unterzogen
werden mufite, ehe es in den Versuchsapparat eingebracht werden
Jurfte. (Vergleiche die Arbeit von E. A. W. Schmidt) Aus dem-
celbpen Grunde erwies sich das Arbeiten im reinen Helium?! von
Atmosphérendruck vorteilhaft, da stdrkere Druckverdnderungen im
versuchsapparat die Verbreitung von Spuren radioaktiven Materials
hegiinstigen.

Ein Umstand, der das Arbeiten mit Ra C als Strahlungsquelle
auBerordentlich erschwert, ist das durch seine y-Strahlung hervor-
cerufene diffuse Leuchten des Schirmes, welches das Erfassen der
lichtschwachen Szintillationen langsamer H-Teilchen stark beein-
irichtigt, und zwar in einem wéihrend der Versuchsserie stark ver-
inderlichen Grad, da die Sichtbarkeit der Szintillationen mit der
Abnahme des Hintergrundsleuchtens wesentlich verbessert wird.
Wegen dieses Umstandes sind wir bald davon abgekommen, mit
starken Ra C-Prdparaten zu arbeiten und fanden somit die Aus-
beute, auf Einheitsstarke der Strahlungsquelle umgerechnet, dadurch
erhoht. Meistens war die Intensitdt bei Anfang der Z#hlungen etwa
5 bis 10mg Ra-Aquivalent und nahm im Laufe des Versuches auf
lmg oder noch weniger ab. Die Ausbeutezahlen zeigen auch so
eine steigende Tendenz und die Hochstwerte werden regelméfig
gegen Ende des Versuches erhalten. Wegen der kleineren Absolut-
zahlen sind aber diese Zdhlungen mit stark abgeklungenem Priparat
aus anderen Grlinden recht unsicher.

Auch bewirken die Schwankungen in der optischen Reiz-
schwelle bei den verschiedenen Zidhlern eine gewisse Streuung der
Werte, besonders wenn iiberwiegend langsame Teilchen gezihlt
werden, indem eine zuweilen groflere, zuweilen kleinere Zahl von
den vorhandenen, sehr schlecht sichtbaren Sgzintillationen mit-
gezdhlt werden. Das Mitteln {iber sdmtliche bei jeder Absorptions-
stufe gezdhlte Szintillationszahlen, vereinzelte, ganz ausfallende
Werte ausgenommen, gibt wohl ein richtiges Bild von dem allge-
meinen Charakter der Reichweiteverteilung unter den Atomtrimmern,

—

1 Ein groBerer Heliumvorrat wurde uns seinerzeit aus Washington, U. S.,
!5lll‘eau of Mines, freundlichst zur Verfiigung gestellt. Nach Verbrauch desselben
5t neuerlich nach lingerem Heliummangel dieser dank dem Entgegenkommen
der \'ereinigten Chem.-Fabriken Kreidl, Heller & Co. in Wien hehoben.



228 H.'Pettersson,

kann aber nicht auf einen hoheren Genauigkeitsgrad Anspruch g,
heben. Dazu kommt, dafi schon kleine Verdnderungen in der Vg,
suchsanordnung oder in der Disposition der Zihler zu erheblichey,
Unterschieden zwischen den an verschiedenen Tagen ausgefiihrte,
Versuchsserien fiihren.

Mit der symmetrischen Anordnung und mit einem Ra C-Rjg
als Strahlungsquelle sind eine betrdchtliche Zahl von Absorptiong.
kurven fiir H-Teilchen aus reinstem Kohlenstoff erhalten worgey
Die allgemeine Form der Kurven war immer dieselbe, ein zuer
steil, dann mehr langsam verlaufender Abfall; die Zahl der Teilchey
bei minimaler Absorption betrug immer ein Vielfaches von dem bej
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der Absorption 3cme beobachteten \Werte. Bei 6cm  Absorption
waren im allgemeinen noch Szintillationen da, aber in zu kleiner
Zahl, um zuverldfiliche Zdhlungen zu erlauben. Dagegen schwankten
die Absolutzahlen von einer Versuchsserie zur anderen erheb-
lich, besonders die bei minimaler Absorption beobachteten; im Mitel
lagen die Anfangswerte um 60 pro Million a-Teilchen, doch wurden
Ofters erheblich grofiere Werte gefunden, besonders mit stark ab-
geklungenem Prédparat, wo aber die Ausbeuteberechnung aus an
deren Griinden recht unsicher war. Um diese unvermeidlichen und
im Wesen der Beobachtungsmethode begriindeten Schwankungen
zu veranschaulichen, seien hier einige kiirzlich aufgenommene Ab-
sorptionskurven mit Radium C und Heliumfiillung wieder
gegeben, die mit demselben Apparat, mit Achesongraphit als Sub-
stanz erhalten wurden, Fig. 1 und Tabelle I.



Atomzertriimmerung. VI 229

Die beiden zuerst erhaltenen Kurven, voll ausgezogen, welche
| einer Zwischenzeit von drei Monaten aufgenommen wurden,
l_llimmen sowohl der Form wie der Ausbeutezahl recht gut iiberein.
;)ie dritte Kurve dagegen, punkti'ert in der Fig. 1 eingezeichnet,
welche unter besonders guten Slchtbgrkeltsverhéltnissen erhalten
wurde, mit sehr schwachem Pr'a:Lparat, b}s zu Wenig_er als 0°5mg
Ra-Aquivalent herunter, und einem Szintillationsschirm, der be-
«nders wenig Hintergrundsleuchten zeigte, ergibt eine etwa doppelt
so grofie Ausbeute bei minimaler Absorption ‘oder mehr als 100 pro
Million. Ahnliche hohe Ausbeutewerte wurden nicht selten bei ganz
kleiner Prdparatstirke erhalten, sind aber deswegen als recht un-
«<icher anzusehen.

Tabelle L

Absorption | H-Teilchen || Absorption ‘ H-Teilchen || Absorption | H-Teilchen
in cm Luft pro 108¢. | in cm Luft pro 106g || in cme Luft pro 106q

08 54 0-6 51 06 120

15 25 1-7 25 17 60

22 16 2.7 17 2.7 33

45 48 9 3'9 19

— — —- — 5.7 15

Da jede Versuchsserie Vorbereitungen erforderte, welche eine
lagelange Arbeit von mehreren Mitarbeitern notig machte und da
auflerdem die Zdhler nicht mehr als ein paar Tage pro Woche be-
ansprucht werden konnten, so ist es begreiflich, dafl der Anhdufung
eines groferen Beobachtungsmateriales aus praktischen Griinden
gewisse Grenzen gesetzt sind. Die Ergebnisse, obwohl qualitativ
ausschlaggebend, sind nach quantitativer Richtung schwer zu ver-
werten. Sogar flir die Ausbeute bei minimaler Absorption kann
Mman nur einen sehr approximativen Wert angeben, der nach der
Mehrzahl der Messungen rund 60 H-Teilchen pro Million a-Teilchen
bei etwa 0-5cm Absorption betrdagt, obwohl einige Messungsserien
70 wesentlich hoheren Werten fiihren wiirden. Jedenfalls kann die
angegebene Zahl nur als ein unterer Grenzwert angesehen werden,
der aller Wahrscheinlichkeit nach von noch ausstehenden exakteren
Messungen erheblich {ibertroffen werden diirfte.

Auch Relativmessungen mit anderen Elementen wurden ofters
dusgeflihrt. Diese zeigten im allgemeinen bei minimaler Absorption
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eine mit der Atomnummer des Elements steigende Ausbeute an
H-Teilchen. So schwankte das Verhéltnis zwischen Ausbeutezapyg,
mit metallischem Beryllium und Graphit unter diesen Bedingungen
zwischen 60 und 80°, Zwischen Bor und Kohlenstoff war gin
deutlicher Unterschied nicht feststellbar, wi&hrend Aluminium eine
Ausbeute gab, welche die aus Kohlenstoff erheblich {ibertraf, Bej
diesem Vergleich wirkte das Hintergrundsleuchten des Szintillatiopg.
schirmes, das auch mit der Atomnummer des bestrahlten Elementeg
deutlich zunimmt, erschwerend. Es ist bei Aluminium ausgesprochep
starker als mit Kohlenstoff, so dafl die relative Ausbeute 7
ungunsten des ersterwihnten Elementes verschoben wird. D
frither! angegebene Relation von 3 4 ist deshalb sicherlich z
hoch. Die mit stark abgeklungener Strahlungsquelle, also
schwachem Hintergrundsleuchten ausgefithrten Vergleiche gebey
Werte, die um 1 2 liegen. Bei hoheren Absorptionen verschiebep
sich diese Werte zu ungunsten von Kohlenstoff gegeniibe
Aluminium, was wohl auf der hdheren Zahl der aus diesem Element
erregten H-Strahlen grofierer Reichweite beruht.

Zertriimmerungsversuche mit Polonium als Strahlungsquelle.

Seitdem in diesem Institut E. A. W Schmidt nachgewiesen
hat,®> dafl auch o-Teilchen wesentlich kiuzerer Reichweite als die
aus Ra C zertrimmernd auf Aluminiumatome einwirken, sind zahl-
reiche Versuche mit Polonium als Strahlungsquelle ausgefiiht
worden. Es bietet den grofien Vorteil, dafi es praktisch frei von
durchdringender Strahlung ist und somit bei Versuchen nach
der Szintillationsmethode den Schirmhintergrund schwarz er-
scheinen ldft. Es zeigte sich bald, dafl auch mit Kohlenstofl eine
betrdchtliche Ausbeute an H-Teilchen erhalten wird, falls man es
der o-Strahlung eines genigend intensiven Poloniumpréparates aus-
setzt. Leider ist eine solche Strahlungsquelle nicht leicht herzu-
stellen, da es sich um Tausende von statischen Einheiten handelt.
Die Methodik, hochkonzentrierte Poloniumpriparate herzustellen, ist
hauptsédchlich durch Arbeiten von I Curie® entwickelt worden.
Ein nach ihrem Verfahren im Institut du Radium gewonnenes hoch-
konzentriertes Prdparat von 9.600 statischen Einheiten wurde uns
freundlichst von Mme. Curie zur Verfliigung gestellt. Seitdem sind
auch in diesem Institute von Frau Dr. E. Rona sehr hochkonzen-
trierte Poloniumpriparate hergestellt worden, woflir wir ihr zu
grofiem Dank verpflichtet sind. Das Arbeiten mit Polonium als
Strahlungsquelle bereitete allerdings Schwierigkeiten technischer

1 H. Pettersson, Mitt. Ra-Inst. Nr. 168. 1924. Diese Ber. Ila, 133
p. 455.
E. A. W. Schmidt, Mitt. Ra-Inst. Nr. 178. Diese Ber. 134, 385, 1925.
3 I. Curie, J. de Chim. et de Phys. 22, p. 471, 1925,
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.. dgie noch nicht vollkommen behoben sind. Erstens ist die wirk-
\"e Aktivitdt der Poloniumstrahlungsquelle nicht einfach mefibar,
‘_fl_heinend wegen einer mit der Zeit anwachsenden Abdeckung
" .ktiven Unterlage durch eine Ox3.'d§chicl1t, welche die Polonium-
qahlung teilweise abzubremsgn scheint. Dann bedingen Polonium-
priiparate in erhohtem Mafl die Gefahr der Verseuchung wihrend
. Versuches, da der aktive Beschlag bei weitem nicht so gut
"n'h;.‘ﬂet wie auf den nach der Kondensationsmethode hergestellten:
]‘\_”(‘_P,ﬁparaten, so dafl man im allgemeinen mit einer diinnen:
folic als Verseuchungsschutz vor dem Prdparat dieses in einer
wsonderten Abteilung des Versuchsgefdfes anbringen mufi. Schlies-
if‘-il erfordert die immerhin nicht sehr grofie Priparatstidrke eine
\ orsuchsanordnung  mit  moglichst  guter Ausnlitzung  sowohl
Jer Primdr- als der Sekundirstrahlung, was anderseits nur unter-
verzicht auf hohere Winkelhomogenitit erreichbar ist. Nach zahl-
wichen Versuchen unter Verwendung eines mit Poionium aktivierten
(oldringes als Strahlungsquelle in der symmetrischen Versuchs-
ordnung, die ofters durch starke und schwer entfernbare Ver-
.cuchung verschiedener Apparatteile gestort waren, wurde die oben
~nwithnte unsymmetrische Anordnung verwendet. Das Curiepriparat,
welches damals eine Stédrke von rund 6000 statischen Einheiten
hesaB, also pro Sekunde ebensoviele a-Teilchen wie 4°2mg Ra
allseitig  ausstrahlte, wurde unter einer Miillerfolie von 1 p-Nickel
angebracht! Die Substanzscheibe, weifle Diamantsplitter auf einer
araffinunterlage, wurde in einem vertikalen Abstand {iber dem
Apparatboden von 7w angebracht, so dafl der Winkel zwischen
9-Strahl und H-Strahl im Minimum etwa 100° betrug. Das Ver-
suchsgefdl wurde bis auf wenige Millimeter Luft evakuiert. Durch
mchrmaliges Zudecken der Strahlungsquelle mit a-undurchlédssigem
Glimmer widhrend der Versuchsreihen wurde festgestellt, daf die
Anordnung unverseucht blieb.

Es wurden fiinf Versuchsserien mit dieser Anordnung aus-
gefihrt, wo sidmtliche Einzelheiten unverdndert blieben. Die bei
den verschiedenen Absorptionswerten gefundenen Mlittelwerte aus
zahlreichen, relativ miBig streuenden Beobachtungen sind in der
lolgenden Tabelle II wiedergegeben. Wie man sieht, stimmen die
an verschiedenen Tagen aufgenommenen Werte im allgemeinen gut
tiberein; am meisten streuen die bei der Absorption 0-8 gefundenen
Werte. Die letzte Vertikalreihe der Tabelle gibt die aus sidmtlichen
A\‘I.ESSngsserien berechneten Generalmittelwerte wieder, die in der
l'ig.2 der ndchsten Seite als Absorptionskurve wiedergegeben sind.
Lesonders deutlich kommt der steile Abfall zwischen den beiden
ersten Punkten der Kurve zum Ausdruck, der auf eine Gruppe sehr
Zahlreicher Teilchen ganz kurzer Reichweite deutet. Die Tabelle
‘eigt jedenfalls, dafl unter den gegebenen Versuchsbedingungen,
—_—

. 1 Fiir die Vermittlung von nach seiner Methode hergestellten diinnen Metall,
Wien sind wir Herrn Regierungsrat Dr. C. Miiiler in Berlin dankbar.
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begtlinstigt durch den beinahe vollstdndig dunklen Hintergrund g,
‘Szintillationsschirmes, die Zahlungen der Atomtriimmer aus Kople,
stoff mit Polonium als Strahlungsquelle reproduzierbar sind. p,
gegen macht aber die schrdge Durchsetzung der meisten H-Tg
chen durch die verwendeten Glimmerabsorptionen die dOl'tSelbg»
bewirkte Reichweiteverkleinerung recht ungleichmédBig. Die in g
Tabelle und graphisch angegebenen Absorptionswerte beziehen g,
auf senkrechte Inzidenz, sind also Minimalwerte, welche fiir g;,
Mehrzahl der Atomtrimmer erheblich, im Mittel um etwa ¢
Drittel {iberschritten werden. Eine entsprechende Erhdhung komy,
auch beziiglich der Absorption in der Substanzschicht selbst fiir die j,
einiger Tiefe unter der Oberfliche erregten H-Teilchen in Betracy

\\
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Fig.

Der erste Teil der Kurve wird durch diesen Umstand am wenigster
beeinfluffit. Absorptionskurven im strengeren Sinn kann man jeden
falls mit dieser Anordnung nicht erhalten und die gegebene Kurt
hat auch deswegen einen mehr beschreibenden Charakter.
Wegen der frither erw#dhnten Asymmetrie der Anordnung is
eine Ausbeuteberechnung nur angendhert ausfiihrbar, da der aus
geniitzte Raumwinkel sowohl der Primér- wie der Sekundéirstrahlunt
fir verschiedene Teile der Substanzscheibe betrdchtliche Unter
schiede aufweist. Dazu kommt noch die erwihnte Unsicherheit it
der effektiven Stirke des Poloniumpréparates. Vorsichtig gerechnt!
wiren die pro Minute gezihlten Szintillationen mit dem Faktr
1-1 zu multiplizieren, so daf die Ausbeute bei minimaler Al
sorption rund 55 pro Million einfallender a-Teilchen entspricht. D&
bei wirkt die erhdhte Absorption in der Substanz fiir einen be
trichtlichen Teil der H-Teilchen im Vergleich mit den Verhdl:
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._.en im Ringapparat auf diesen Wert herabsetzend. Jedenfalls
?“,?;ren diese Versuche, dal auch mit a-Teilchen aus Polonium eine
::;t:éichtliche Ausbeute an H-Teilchen aus Kohlenstoff in reinster
ifm‘m erhalten wird. Da nun die Atomtriimmer aus Kohlenstoff
roftenteils Reichweiten kleiner als einige Zentimeter besitzen, so
Lt es begreiflich, dafl nur die in den ersten Zentimetern der Flugbahn
cines s-Teilchens in der Substanzscheibe losgerissenen H-Teilchen
in merkbarer Zahl wieder austreten konnen und zur Beobachtung
relangen. Es ist deshalb nicht zu erwarten, dafl auch mit viel
i-';efer gindringenden o-Teilchen, wie mit den aus Ra C, wesentlich
nohere Ausbeutezahlen erhalten werden konnen als mit den lang-
.ameren Teilchen aus Polonium. Ob die mit ganz schwachen Ra C-
sgahlungsquellen  erhaltenen hoheren Ausbeutewerte im sym-
metrischen Apparat auf eine grofiere Zertrimmerungsfahigkeit dieser
«chnelleren Teilchen gegeniiber den von Polonium deuten, l46t sich
mit Riicksicht auf die betrdchtliche Unsicherheit beider Ausbeute-
sahlen nicht entscheiden.

Tabelle IL
Absorption Zahl der pro Minute gezdhlten H-Teilchen Mittelwerte
in cm Luft I 1 I 1 g o v
! 02 38 56 48 42 51 47
0-8 _ZI;M_ 19 19 23 29 24
19 13 14 11 ﬁ 13 11 12
2:9 8 3 4 9 8 6
| 3-8 5 0 1 0 0 1

Aus den Versuchen mit Polonium kann man mit Bestimmtheit
schliefen, daff die untere Grenze der Geschwindigkeit noch zer-
timmerungsfihiger o-Teilchen bei Kohlenstoff einer Reichweite
von weit unter 3 cme entsprechen mufl.

Versuche nach anderen Methoden.

Die die Szintillationsmethode kennzeichnende Schwierigkeit,
Atomtriimmer  kiirzerer Reichweite sicher zu erfassen, macht es
besonders bei Kohlenstoff wichtig, die Ergebnisse mit anderen,
Unabhingigen Methoden nachzupriifen. In dieser Absicht wurden
Schon in einem frithen Stadium unserer Untersuchungen Versuche
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gemacht, die librigen drei Hauptmethoden zum Nachweis schnelj,
Korpuskularstrahlen, die Wilson-Methode, die Ionisationsmethod
und die photographische Methode, den besonderen Schwierigkeitelf
welche mit Beobachtungen an Atomtrimmern verbunden sind, an’f
zupassen.

Nach der Wilson-Methode, die bisher nur von Blackettt g
wie von Harkins und Shadduck? fiir diesen Zweck verwend.
wurde, allerdings in einer sehr mithsamen und auﬁerordem[idﬁ_
wenige H-Bahnspuren ergebenden Form, ist es nunmehr dypy
Arbeiten hier in Wien von R. Holoubek gelungen, Bahnspy,
von Atomtriimmern aus verschiedenen Elementen in gréBerer Zgy
bequem sichtbar zu machen. Da Holoubek in seinem demnichy
folgenden Aufsatz in diesen Berichten seine Arbeitsmethode ygy
die zur Zeit damit gewonnenen Resultate selbst beschreiben wiy,
geniigt es, auf diese Arbeit hinzuweisen. Nur soviel soll hier he.
vorgehoben werden, dafl es ihm unter Versuchsbedingungen, i
jede andere Herkunft der Teilchen als aus zertriimmerten C-Atomey
ausschlieBen, gelungen ist, unzweideutige H-Bahnen aus Kohlenstof
in reinster Form visuell und photographisch zu beobachten und z
zdhlen. Dabei war die Reichweite der «-Teilchen aus der Polonjum-
strahlungsquelle bei einigen Versuchsserien bis auf 22 cm herab-
gesetzt. Es ist somit flir die vorher mittels Szintillationszidhlungen
gefundenen Resuitate eine wertvolle Stiitze gewonnen. Was dit
quantitativen Ergebnisse nach der Wilson-Methode betrifft, so ist
die zundchst nur sehr approximativ bestimmbare Ausbeute an
Atomtriimmern mit den oben zitierten Werten durchaus vertraglich,
Auch fur die Aufnahme von Absorptionskurven mit Atomtriimmern
ist die Anordnung von Holoubek verwendbar und sie wird zur
Zeit in ihrer letzten, vollkommen einwandfreien Form dazu ge-
braucht. Zunidchst soll sie aber fiir eine weitere Bestdtigung der
nach der Szintillationsmethode entdeckten Zertriimmerbarkeit an-
derer Elemente benutzt werden.

Versuche nach der lonisationsmethode wurden hier in Wien
vor mehr als zwei Jahren von N. Kreidl unter Verwendung eines
Geiger’'schen Spitzenzdhlers und Verstirkerrohre angefangen, und
zwar in Kombination mit der »retrograden« Beobachtungsmethode
mit ringférmiger Poloniumstrahlungsquelle. Die Resultate sind durch-
aus vertrdglich mit der Annahme, dafi eine betrdchtliche Zahl von
H-Teilchen kurzer Reichweite aus bestrahltem Kohlenstoff ebenso
wie aus anderen Elementen emittiert werden, doch bewirkt eine
gleichzeitig anwesende Strahlung anderer Art eine schwer zu be-
seitigende Stérung, welche wegen der Relaiswirkung der Stof-
ionisation sich nicht eindeutiz von den H-Strahlen unter-
scheiden 1481.

1 P. M. S. Blackett, Proc. Roy Soc. (A) 107, p. 349, 1925.

2 W. D. Harkins und H. A. Shadduck, Proc. Nat. Acad. Amer.
p. 707, 1926.
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Grofere Aussichten auf Erfolg bietet eine neuerdings in diesem
von G. Ortner und G. Stetter verwendete An-
no zur Horbarmachung der H-Strahlen mittels einer Zihl-
adny e? ohne Stofiionisation, welche demnédchst zur Horbarmachung
}“"']]I],ltomt1~iilnmem verwendet werden soll.l
v IDer Nachweis einer Einwirkung von H-Teilchen auf die
.‘h(,t()gl'ﬂphiSChe Platte wurde .zuerst von»M. Blau mit natiirlichen
1”_Teilchen aus Paraffin sowie auch mit echten Atomtriimmern
i« Aluminium gebracht.® Mit Kohlenstoff kann man wegen der
'ltge‘nuich kiirzeren Reichweite der meisten Atomtriimmer nicht
\i\it‘. bei Aluminum verwendete »direkte« Methode benutzen. Im
Ec[zten Jahr hat deshalb M. Blau eine noch nicht abgeschlossene
cerie von Versuchen ausgefiihrt, um die Atomtrimmer aus Kohlen-
.off nach der retrograden Methode photographisch nachzuweisen,
woriiber sie selbst in einer bald zu verdffentlichenden Abhandlung
aerichten wird.

Es mag nur hier erwidhnt werden, daffi es ihr gelungen ist,
die unter etwa 120 bis 150° gegen die Richtung der o-Strahlung
s einem beinahe punktformigen Poloniumprédparat austretenden
\tomfragmente aus reinstem Graphit auf einem RoOntgenzahnfilm
wfzufangen. Nach Entwicklung des Filmes wurden geradlinige
punktreihen unter dem Mikroskop sichtbar, deren Richtung ihren
Ursprung aus dem bestrahlten Graphit verriet und deren Lénge
awvischen 1 und 4 c¢m Luftdquivalent betrug. Ganz &dhnliche
Punktreihen wurden auch gefunden, wenn anstatt des Graphits ein
Stiick metallisches Aluminium bestrahlt wurde. Obschon es zur
Zeit nicht gelungen ist, einige storende Nebenerscheinungen aus-
suschalten und die Ergebnisse dadurch vollstdndig eindeutig zu
machen, so bilden doch die bisher gewonnenen photographischen
Bahnspuren eine weitere kriftige Stiitze flir die Zertriimmerung des
Kohlenstoffes mit o-Strahlen aus Polonium unter Aussendung von
Atomfragmenten mit vorzugsweise kurzer Reichweite.

inetitut

Diskussion der Versuchsergebnisse.

Es erscheint zundchst erwlinscht, auf die Fehlerquellen, die
moglicherweise eine Fédlschung der oben mitgeteiiten Versuchs-
crgebnisse herbeifiihren konnten, etwas nédher einzugehen.

Der Verseuchung, d. h. dem Auftreten von Szintillationen,
verursacht durch primére o-Teilchen aus losgerissenen Fragmenten
des aktiven Beschlages oder aus Spuren von Emanation, entgeht
man am sichersten durch geeignete Vorbehandlung der Strahlungs-
quelle nach den Angaben von E. A. W. Schmidt?® Versuche
mit nach der Kondensationsmethode hergestellten Ra C-Priparaten

1 G. Ortner und G. Stetter, Phys. Zeitschr. 28, p. 70, 1927.

M. Blau, Mitt. Ra-Inst. Nr. 179, diese Berichte Ila, 134, p. 427, 1925.
L.
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in Helium, unter Gleichdruck eingeleitet, geben minimale y

seuchung. Unsere meisten, durch diese Fehlerquelle vereiteltet]-
Versuchsserien riihren aus einer Zeit her, wo wir wegen May :
an Helium nur bei Tiefdruck arbeiten konnten. Um etwaige Ve,
seuchung feststellen zu konnen, wurde die Strahlungsquelle Oftey.
wiéhrend der Zdhlung zugedeckt. Die dabei gezédhlten Szintillatiopg,
»natlirliche« Szintillationen des Schirmes inbegriffen, durften pjg,
mehr als hdchstens einige pro Zihlperiode betragen und wurge,
von den mit unbehinderter o-Strahlung gefundenen Werten abj
gezogen. Bei den Kkleineren Absorptionen betrug diese Korrektg,
nur einen geringen Bruchteil der Gesamtzahl, bei hoheren gp
sorptionen, d. h. kleiner Teilchenzahl, war sie von relativ groer,
Bedeutung und macht den Verlauf der Absorptionskurven gegen
ihr oberes Ende weniger sicher. Versuchsprotokolle, die eine py.
trichtlichere Verseuchung aufwiesen, wurden nicht beriicksichtig

Da die Cambridger Forscher, welche anscheinend ohne dj
Moglichkeit, eine Verseuchungsprobe einzuschalten, arbeiteten, g
Abtrennung der Strahlungsquelle mittels einer diinnen Folie emp-
fehlen, wurden auch mit Radium C solche Versuche gemacht, pg
denen das ringférmige Prédparat aufierhalb eines besonders dalfi
konstruierten symmetrischen Apparates, von dem Apparatinnem
durch ein diinnes Glimmerblatt getrennt, angebracht war. Die etwas
verwickelte Konstruktion dieses Apparates machte eine zuverlif.
liche Ausbeuteberechnung undurchfiihrbar. Qualitativ stimmten aber
die Ergebnisse vollkommen mit denen iiberein, bei welchen der
Ra C-Ring im Versuchsgefdfl selbst angebracht wurde. AuBerdem
wurden die erwédhnten Versuche mit Polonium als Strahlungsquelle
nach demselben Prinzip ausgefiihrt und ergaben durchwegs die m
erwartende Menge von H-Teilchen.

Die Moglichkeit einer Verwechslung zwischen a- und H-Szin-
tillationen ist von uns immer beriicksichtigt worden. Die flr ihze
Unterscheidung verwendete Methodik ist in einer vorangehenden
Mitteilung erortert worden.! Es soll hier nur auf einen Umstan!
hingewiesen werden, der eine derartige Verwechslung eben bei
Untersuchungen mit Kohlenstoff nach der retrograden Methode
hochst unwahrscheinlich macht. Es betrdgt nidmlich nach der
Streuungstheorie von Rutherford-Darwin die maximale Reich-
weite der an der &dufleren Oberfliche einer Kohlenstoffschicht um
150° gestreuten o-Teilchen nur 14°/, von ihrer Reichweite vor der
Streuung, also mit Polonium als Strahlungsquelle knapp O-6c#t
mit Radium C knapp | ¢m. Nach derselben Theorie berechnet man
ferner die Zahl der im Inneren einer dicken Kohlenstoffschicht unter
150° gestreuten Teilchen, welche eben aus der Oberfliche hinaus-
kommend auf eine Schirmfliche von 10 mm® Grofe in einem Ab-
sland von 25 mm, wie bei unseren Versuchen, auftreffen, zu 15

1 G. Kirsch und H. Pettersson: Diese Ber. Ila, /37, 1927. Mitt. Ra-Inst
Nr. 199.
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. iyiehungsweise 3 pro Milliarde einfallender o-Teilchen. Dabei ist
" Jicse Zahlen wesentlich herabsetzende » Taylorstreuung« gegen
nde der Reichweite noch nicht berlicksichtigt worden. Fglls dieser
[rlekt ebenso wie die #duflere von den Teilchen (ehe sie an den
;,,mnllationsschlrm gelangen) zZu durqhset;ende Absorption in
whnung gezogen wird, findet man bei beiden Strahlungsquellen
'.\-L;en theoretischen Wert fiir die zu erwartende Zahl beobachtbarer
:.l:l.euteilchen von etwa 1 pro 10° Eine so kleine Ausbeute liefle
.ch bei unserer Versuchsanqrdnung schwer wahrqehmen und
1 jedenfalls um .mehr als eine Groflenordnung klemgr als die
7anl der bei minimaler Absorption beobachteten H-Teilchen aus
rohlenstoff. Eine Komplikation seitens reflektierter Teilchen wire
«wmit bei unseren Versuchen ausgeschlossen. Bei den Versuchen
wn G. Stetter, wo erstens der Ablenkungswinkel wesentlich.
tleiner und vor allem die einfallende o-Strahlung nicht von homo-
wener Geschwindigkeit war, sondern zu einem Hauptteil aus Teil-
:hen kleiner und Kleinster Reichweite bestand, liegen die Verhalt-
nisse ganz anders, was das Uberwiegen der o-Teilchen an Zahi
sei seinen Versuchen erkldrt. Es erscheint nicht ganz verstédndlich,
warum bei den Cambridger Versuchen die Beobachtungen mit
Kohlenstoff nicht unter eine Absorptionsgrenze, wo Streuteilchen.
mit der theoretisch berechneten maximalen Reichweite eben auf-
weten konnten, ausgedehnt wurden. Eben auf Grund der dortselbst
entwickelten Streuungstheorie miifite man erwarten, dafl die Zahl
der Streuteilchen bis zu noch Kleineren Absorptionen herab zu
gering sein mufl, um auch mit den dabei erreichbaren, viel giinsti-
seren Ausbeuteverhdltnissen stérend zu wirken.

Was die Moglichkeit eines Vorhandenseins von gestreuten.
s-Teilchen groflerer Reichweite als nach der Stofigleichung be-
rechnet, betrifft, so konnte sie ohne Entwicklung betrdchtlicher
Mengen nuklearer Energie nicht vorkommen, was wiederum mit
einer Kernumwandlung bei Kohlenstoff gleichbedeutend wire.

Dafl die beobachteten Szintillationen von H-Teilchen anderer
Herkunft als aus zertriimmerten IKohlenstoffkernen sein konnten, ist
schon durch die geometrischen Verhiltnisse der Versuchsanordnung
ausgeschlossen. Sogar grobe Verurireinigungen des Kohlenstofts mit
Wasserstoff oder einer Wasserhaut auf dessen Oberfliche hitte
nicht zu durch StoSwirkung allein in Bewegung gesetzten »natiir-
lichen« H-Teilchen Veranlassung geben konnen, da der Winkel
zwischen Primdr- und Sekundirstrahlenrichtung nirgends weniger
als 90° betrug. Am besten wird dies iibrigens durch die in der
vorigen Mitteilung erwihnten Versuche mit Paraffin und Graphit
1lls bestrahlte Substanzen erldutert. Was Verunreinigungen des
Kohlenstoffs mit anderen zertriimmerbaren Elementen betrifft, so
miiften dieselben wenigstens von der Grofie 25 Gewichtsprozent
Sewesen sein, um den beobachteten Effekt, beispielsweise auf vor-
handenen Stickstoff oder Aluminium zuriickfiihren zu kénnen. Da
ersuche mit Paraffin, Graphit oder weiflem Diamant ganz &dhnliche
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Resultate ergaben und die Entgasung des Graphits vor depy Ve
such bei Rotglut im Vakuum sich als wirkungslos erwies, g, I‘\
diese Fehlerquelle ebenso irrelevant wie die vorher erwédhnten, W,
schliefilich den Inhalt des Gasraumes bei den Versuchen belri{'n
so war die durchstrahlte Luftschicht, aus welcher Sﬁcksh.r{;
trimmer zum Schirm gelangen konnten, bei den Versuchen um.f
Tiefdruck mit héchstens einem Biuchteil eines Millimeters Sticksu;
unter Normaldruck dquivalent. Bei den Versuchen in Helium wy
dieses Gas durch mehrmaliges Durchleiten {iber mit fliissiger Lu-\-
gekiihlte Kokoskohle gereinigt, ein Verfahren, das, nach gesondey,.
Dichtigkeitsbestimmungen zu beurteilen, Luftverunreinigungen v,
hochstens 11/,°/, zuriickldft. Eine Zertrimmerung des Heliy,
atomes, beziehungsweise des o-Teilchens selbst wird aus theor.
schen Griinden und auch erfahrungsgemifi allgemein abgeleh,
wihrend eine Streuung von a-Teilchen gegen Heliumkerne j
Gasraum unter den herrschenden Versuchsbedingungen nur ej,
verschwindend Kkleine Zahl von Streuteilchen sehr Kkurzer Reje-
“weite verursachen konnte.

Die Art der Atomtrimmer aus Kohlenstoff.

Dafl die in den oben geschilderten Versuchen gezihlter
Szintillationen von aus dem Kohlenstoff losgerissenen Teilchen er
regt wurden, ist somit sichergestellt. Es frigt sich aber dann, o
diese Teilchen mit Bestimmtheit als schnell bewegte Wasserstofi
kerne anzusehen sind oder ob andere Korpuskeln in Betrach
kommen konnen. Wenn man vorerst die Md&glichkeit ablehnt, dal
Elektronen von relativ so kleiner Geschwindigkeit individuell sichi-
bare Szintillationen erregen kdnnen, so bleiben nur zwei Moglich
keiten offen: Entweder sind die Teilchen Wasserstoffkerne oder sic
sind die Kerne einer bisher unbekannt gebliebenen Atomar
zwischen Wasserstoff und Helium. KEine Entscheidung war nw
durch eine exakte und einwandfreie Massenbestimmung dieser
unbekannten Teilchen mdoglich. Seitdem durch mehrjdhrige Arbei
von G. Stetter die aulerordentlich grofien experimentellen Schwierig-
keiten, ein Massenspektroskop mit geniigendem Auflosungsvermoger
fiir so steife und seltene Korpuskularstrahlen zu konstruieren, gliick
lich tiberwunden waren, stand der Weg zu einem derartigen Ex-
perimentum crucis offen. Stetter hat auch kiirzlich seine Apparatur
fiir Versuche mit Kohlenstoff verwendet und damit e/m-Kurver
aufgenommen, deren Maximum auf wenige Prozente genau mi
der fiir »natiirliche« H-Teilchen geltenden Lage libereinstimmt, we
mit die Abspaltung von Protonen aus dem Kohlenstoffkern end:
gliltig bewiesen ist. Wegen Einzelheiten sei auf seine in diesen
Mitteilungen zu verdffentlichende Arbeit hingewiesen.

Allerdings ist damit nicht bewiesen, daBf nicht auch Atonv
triimmer anderer Art bei dem Abbau des Kohlenstoffkernes mi
‘entstehen konnen. Versuche von Stetter, Teilchen von def
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[ adung 0, also »Neutrongn«, zu ﬁnder}, ve.rliefen ergebnislos. Ge-
-,“;mc von der Masse .2 wurd'en, falls sie die Ladung 1 h'eittcn,.mit
ien 4-Teilchen, falls 1hnen. die Ladung.Z zukommt, em"physﬂ{alls.ch
chwer denkbarer Fal}, mit den H-Teilchen gehen, wiren also im
\jassenspektroskop nicht getrennt. beobachtbar. Dagegen wiren
eilchen von der Masse 3 mit eintacher oder doppelter Ladung
.woh! von H- als a-Teilchen trennbar. Das Vorhandensein deut-
jicher Minima in den e/m-Kurven von Stetter zwischen den
\laxima von H- und a-Teilchen beweist, dafl die Zahl der
oglicherweise mitauftretenden Teilchen der Ladung <42 und
\lasse 3 jedenfalls bedeutend Kleiner als die der H-Teilchen selbst
scin muB.

Daf schliefilich sekundidre a-Teilchen, d. h. aus dem Kohlen-
Joffkern losgerissene Heliumkerne mitauftreten kodnnen, ist nicht
von vorneherein von der Hand zu weisen. Jedenfalls zeigen unsere
versuche, daB solche Teilchen mit mehr als 1cm Reichweite nicht
oler nur in relativ sehr kleiner Zahl vorhanden waren. Denkbar
i«l anderseits, dafl unter den sehr lichtschwachen Szintillationen,
Jie bei minimaler Absorption und glinstigen Sichtbarkeitsverhéilt-
nissen beobachtet wurden, eine Zahl von a-Teilchen sehr kleiner
leichweite vorkommt, welche sich nicht von den H-Teilchen
unterscheiden lassen. Verlduft die Zertrimmerung beim Kohlenstoff-
kern analog wie beim Stickstoffkern, d. h. bleibt das zertrimmernde
+-Teilchen selbst an dem getroffenen Kern hédngen, so wére eine
spitere Reemission dieses a-Teilchens von dem Losreifien eincs im
Kohlenstoffkern eventuell befindlichen praformierten Heliumkernes
nicht zu unterscheiden. Die Emission eines sekundéiren eo-Teilchens
nach rlickwérts mit beobachtbarer Geschwindigkeit unter gleich-
seitiger Streuung des primédren o-Teilchens erscheint dagegen aus
cnergetischen Griinden kaum wahrscheinlich.

Zusammenfassend koénnen wir als Resultat der vorliegenden
Versuchsergebnisse mit Bestimmtheit sagen, daf die beobachteten
Atomtriimmer aus Kohlenstoff wenigstens grofitenteils Wasserstoff-
kerne sind. Fiir die Moglichkeit eines Mitauftretens von Atom-
timmern anderer Masse liegen zur Zeit keine sicheren Anhalts-
punkte vor,

Theoretische Erwigungen.

Um cine Theorie der Zertrimmerung des Kohlenstoffkernes
afstellen zu konnen, wire ein Beobachtungsmaterial von der Art,
wie es die Streuungsversuche von Geiger und Marsden als
Unterlage fiir die Rutherford’sche Kernhypothese brachten, erforder-
lich. Man mifite durch genaue Messungen die Zah! und auch die Reich-
weite der Atomtritmmer als Funktion der Reichweite der zertriimmernden
s-Teilchen und der Winkel ® zwischen ihrer Flugrichtung und der
‘on den Atomtriimmern selbst bestimmen. Ob ein solches Beob-
dchtungsmaterial unter Verwendung der bisher entwickelten Metho-
den liberhaupt erreichbar ist, erscheint mehr als fraglich. Die hier

Sitzungsherichte d. mathem.-naturw. K1., Abt. Ila, 136. Bd. 16
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erwidhnten Versuche haben einen bescheideneren Zweck gepg.
und ihre Resultate gehen Uber die qualitative Feststellung der Zer
trimmerbarkeit des Kohlenstoffatomes kaum heraus. Damit i
keine Theorie zu machen. Einige Folgerungen von gewissem In.
teresse lassen sich allerdings schon aus dieser Tatsache ziehey

Man war bisher geneigt anzunehmen, dai die Atomkerne .
verschiedenen Elemente moglichst weitgehend aus fertig gebildeg,
Heliumkernen aufgebaut seien, so dafi nur ganz wenige Wasgs.
stoffkerne als freie subnukleare Bestandteile in einer je nach den
Atomgewicht von O bis 3 wechselnden Zahl vorkommen sollte,
Die auffallende Haufigkeit von »Heliummuitipeln«, d. h. von Ej.
menten mit dem Atomgewicht 4 n, ebenso wie die Abspaltung vo,
o-Teilchen beim radioaktiven Zerfall haben zu dieser Auffassypy,
wesentlich beigetragen. Besonders fiir die Kerne der Ieichteste;,
Heliummultipeln, I{ohlenstoff und Sauerstoff, erschien es naheliegeng
anzunehmen, dafl sie aus drei, beziehungsweise vier Heliumkerne,
bestehen. So fand es z. B. Rutherford notwendig, auf die klein
Abweichung des Atomgewichtes von Schwefel von der Ganzzahiig.
keit, 32°06, aufmerksam zu machen, nachdem er die Abspaltung
von Woasserstoff aus diesem Element nachgewiesen hatte ung
daraus auf den nicht reinen Heliumaufbau des Schwefelkernes
schlo8.

Ein naheliegender Einwand gegen diese Auffassung ist aller-
dings die folgende Uberlegung. Falls der »Massendefekt« bei Kohlen-
stoff, 12X 1:008—12-000 = 0096 restlos auf dre1 in seinen Kermn
eingehende o-Teilchen verteilt vorkdme, so bliebe flir das Zu-
sammenhalten derselben zu einem I{ern hoher Stabilitdt keine
einem merkbaren Massendefekt entsprechende (negative) Energic
differenz librig. Mit anderen Worten, man miifite aus energetischen
Griinden erwarten, dafl ein derart aufgebauter Kohlenstoffkern mil
relativ kleinem Energieaufwand zerlegbar wire, und zwar unter
Abgabe eines oder mehrerer seiner Heliumkerne.

Einen noch stichhdltigeren Grund, diese Vorstellung abzu-
lehnen, besteht aber nunmehr, seitdem hier erwiesen ist, daf} sich
aus dem Kohlenstoffkern Wasserstoffkerne abspalten lassen, und
zwar mit a-Teilchen von relativ kleiner Energie. Eine Abspaltung
dieser Protonen aus einem im Kohlenstoffkern praformiert vor
kommenden Heliumkern wire ja dquivalent mit der Zerlegung des
o-Teilchens selbst. Man konnte wohl noch den Kohlenstoffkern
als aus zwei Heliumkernen und vier freien Wasserstoffkernen
nebst zwei Kernelektronen aufgebaut ansehen, aber eine Veran-
lassung dazu scheint nunmehr kaum vorhanden, seitdem man weil,
dal ein Massendefekt innerhalb der Messungsfehler proportiona
mit dem beim Heliumkern vorkommenden méglich ist auch ohne
einen reinen Heliumaufbau. Eigentlich besteht eben in diesem
Verhiltnis, d. h. in der Ganzzahligkeit der meisten Atomgewichté,
eines der groften Ritsel der Kernstruktur, deren Losung tief in di€
Gesetze des Baues der Materie blicken lassen wiirde.
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Man diirfte ferner, diesem Gedankengang folgend, behaupten,
L sich der erwdhnte Massendefekt bei Kohlenstoff nicht gleich-
\.nmjig auf alle zwdlf in ‘den Verband eingehende Protonen ver-
«ilt, oder man kdme wiederum zu dem Resultat, dafi die Ab-
ennung  €ines dieser Protonen mit der Zerlegung des Helium-
kernes gleichbedeutend wire.!

Was die Energiebilanz bei der Zertriimmerung des Kohlen-
.wffkkernes betrifft, so berechnet man die Geschwindigkeit eines nach
iickwarts emittierten Wasserstoffkernes bei einer Zertrimmerung
shne Verlust oder Gewinn an Energie zu Vg =1-4 Vo, wo Vo
Jie Geschwindigkeit des o-Teilchens vor dem Stofie bedeutet. Mit
Ra C-o-Teilchen ist Vo=1:92X10? cm/sec, Vysomit 2°7X10° cm/sec.
Die dementsprechende Reichweite ist unter Zugrundelegung der
(ieiger'schen Formel 20 ¢me in Luft. Nun hat die Mehrzahl der von
ciner dicken Graphitschicht nach rlickwdrts emittierten H-Teilchen
sine Reichweite von weniger als 3 cm und nur relativ ganz wenige
Teilchen sind bei Absorptionen iiber 6 cm luft beobachtet worden,
was allerdings nicht ausschliefit, dafl in seltenen Féllen H-Teilchen
mit noch wesentlich grofierer Reichweite vorkommen konnen. Jeden-
falls findet man so, daff die Zertrimmerung des Kohlenstoffkernes
in der iiberwiegenden Mehrzahl der Fille unter einem betrdcht-
iichen Energieaufwand vor sich gehen muB, insofern als die
Energiebilanz restlos durch die Bewegungsenergie des einfallenden
s-Teilchens einerseits und die des herausfliegenden H-Teilchens
anderseits bestimmt wird. Ob das a-Teilchen nach dem Gesetz des
clastischen Stofies reflektiert wird oder nach dem des unelastischen
Stofies an dem Restkern haften bleibt, ist flir dieses Ergebnis ohne
uroflere Bedeutung. Ob schliefilich dieser Energieaufwand nur auf
die Lostrennungsarbeit des freigemachten Protons verwendet wird
oder auch zum Teil als potentielle Energie des vermutlich auf-
gebauten Restkernes erhalten bleibt, beziehungsweise in der Ge-
stalt eines moglicherweise emittierten Strahlungsimpulses sehr
kleiner Wellenldnge verloren geht, ist eine Frage fiir Kkinftige
Untersuchungen.

1 Diese Folgerungen hat St. Meyer schon frither bei der ersten Entdeckung
von der Wasserstoffabspaltung aus dem Kohlenstoffkern gezogen, vgl. St. Meyver
und E Schweidler »Radioaktivitite, 2, Aufl.,, p. 211, 1927.

2. Vgl. »Atomzertrimmerung«, p. 197, Akad. Verlagsges. Leipzig 1927,



242 H. Pettersson, Atomzertrimmerung. VI

Zusammenfassung.

Versuche nach der Szintillationsmethode sowohl mit Ra ¢ al
mit Polonium als Strahlungsquelle beweisen, dafi Kohlenstoff ayg,
in reinster Form unter Bestrahlung mit o- Tellchen AtomtmmmLY
abgibt, in Ubereinstimmung mit friiher verdffentlichten Versuche,
Dabei wird die Zahl der Atomtriimmer pro Million einfallendg
o-Teilchen zu wenigstens 60 gefunden, wobei auch langsap,
o-Teilchen bis zu der Reichweite 2:2cm und darunter nog
zertrimmernd wirken. Versuche nach anderen Methoden bestatlgo
die mittelst Szintillationszédhlungen gefundenen Resultate und zeigey,
daB die Atomtriimmer aus Kohlenstoff wenigstens grofitentsil
H-Teilchen sind. Auf Grund dieser Beobachtungen wird ein ays.
schliefilicher Heliumaufbau der verschiedenen Elemente abgelehn:
auch im Falle der isotopenfreien »Heliummultipeln«.
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