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Bei den im I physikalischen Institute der Wiener Universitét
gemeinsam mit dem Institute fiir Radiumforschung von G. Kirsch
uwnd H. Pettersson dulchgefuhrten Untersuchungen liber Atom-
wrtrimmerung! war ebenso wie in Cambridge die Szintillations-
methode die fihrende Methode. Obwohl man hier in Wien diese
Methode bis fast an das Hochstmafl ihrer Leistungsfdhigkeit aus-
westaltet hat, ergeben sich immer noch Mingel, die einerseits im
szintillationsmaterial und der geringen geometrischen Erfassungs-
moglichkeit der sekunddren Strahlung, anderseits in der Abhéngig-
keit von der physischen Verfassung der Zihler, liegt doch der
optische Eindruck der Helligkeit der schwécheren H-Szintillationen
hart an der Empfindlichkeitsschwelle des Auges, begriindet sind.
Diese Méngel ergaben die Notwendigkeit, nach neuen Untersuchungs-
moglichkeiten zu suchen, um die mit der Szintillationsmethode
gefundenen Versuchsergebnisse mit den nach anderen Methoden
crhaltenen vergleichen zu koénnen und durch diese zu bestéatigen.

Von den vielen Untersuchungsmoglichkeiten zeigte derzeit
die von C. T. R. Wilson geschaffene Nebelmethode? die giinstig-
sten Versuchsbedingungen. Einer ihrer Hauptvorteile gegeniiber an-
deren Methoden liegt darin, daB die Flugbahn eines Teilchens nicht
nr fir die visuelle Beobachtung sichtbar gemacht, sondern auch
awf der photographischen Platte, dem objektivsten Beobachter, fest-
gehalten werden kann.

Dieser Vorteil, der die Moglichkeit gibt, mit Hilfe dieser Me-
thode auch die Dynamik des Atomzertritmmerungsvorganges zu
studieren, fithrte P. M. S. Blackett? als ersten dazu, sie fiir Unter-
suchungen auf dem Gebiete der Atomzertrimmerung mit Erfolg zu
——

1 H.Pettersson und G. Kirsch, »Atomzertriimmerung«, Akad. Verlagsges.,
‘upzw 1926.
2 C. T. R. Wilson, Jahrb. d. Rad. u. El, 10, 34, 1913; Proc. Roy. Soc.
(), 81 141a, 162, 1918.
2y 1921; M. S. Blackett, Proc. Roy. Soc. (A.) 107, 349, 1925; ebenda 102,

oltzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl., Abt. ITa, 136. Bd. 29
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verwenden. Seine Aufnahmen, die unter verschiedenen Winkelp, o
folgten, bewiesen sowohl die Zertrimmerung von Stickstof .
auch das Haftenbleiben des zertrimmernden a-Teilchens ap de
Restkern. Er fand, dai unter den 270.000 schnelleren a-Teilch,.
aus ThC (R=28'6¢cm) nur acht zu Kerntreffern mit deutlicp,.
Protonenemission fiihrten, wobei alle acht Gabelungen ip der
ersten zwei Wegzentimetern der a-Bahn auftraten und keine g,
H-Bahnen einer kiirzeren Reichweite als 19¢m in Luft entSprach'
W. D. Harkins und H. A. Shadduck® fanden nach einer
letzter Zeit veroifentlichten Arbeit bei gleicher Anzahl von a-Bahp,,
nur zwei H-Bahnspuren, also nur ein Viertel der von Blacke,
gefundenen Ausbeute.

Bei beiden Untersuchungen war das Hauptgewicht auf
Dynamik des Zertrimmerungsvorganges gelegt. Dies erfordert, qy
nur eine eng begrenzte Zahl von o-Bahnen, zirka 18 bis 20, sich.
bar sein diirfen, wenn sowohl die a-Bahn als auch die H-Buy
festgestellt und untersucht werden soll. Da aber das Verhiltpi
zwischen H-Teilchen und e-Teilchen groBenordnungsméBig zwische
10—* bis 108 bei groBeren Reichweiten liegt, erfordert diese Arbeits.
methode die Aufnahme mehrerer tausende von e-Bahnen, um ny
eine H-Bahn zu erhalten.

Verzichtet man auf die Aufnahme der o-Bahn und damit aui
die Moglichkeit des Studiums der Dynamik der Kernzertriimmerung,
so kann man bei Verwendung von Polonium als Primérstrahlungs.
quelle an Stelle von Th C oder Ra C die Intensitdt der Strahlungs-
quelle bedeutend erhdhen und damit auch die Moglichkeit von
H-Bahnen.

Auf diesem Prinzipe aufgebaut, wurden die im folgenden be-
schriebenen Versuche durchgefiihrt.

Versuchsanordnung.

Die von mir verwendete Versuchsanordnung ist eine von
T. Shimizu? angegebene Wilsonkammer mit periodischer Expan-
sion. Sie besteht in ihrem obersten Teile aus einem Glasring von
57 mm Weite und 20 mm Hohe. Eine in einen Messingring ein-
gekittete planparallele Glasscheibe, die auf ihrer der Kammer zu-
gewendeten Seite mit durchsichtiger Gelatine {iberzogen ist, bildet
den Deckel der Kammer. Den Boden bildet ein in den Metall-
unterbau der Kammer eingeschliffener und sorgfiltig gedichteter
Kolben, der, mittels eines Elektromotors bewegt, 60 bis 130mal
in einer Minute in vertikaler Richtung die Kammer expandiert. Der
Teil der Kolbenoberfliche, der den Boden der Kammer bildet, ist

1 W. D. Harkins und H. A. Shadduck, Proc. Nat. Acad. U.S. &
Vol. 12, Nr. 12, 707, 1926.
2 T. Shimizu, Proc. Roy. Soc. (A.) 99, 432, 1921.
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| einer mit Tus.che geschwirzten Gelatine liberzogen, gegen die
& die Nebelstreifen scharf abheben.

" FEine Spannung von 440 Volt zwischen Deckglas und Kolben
ot flir rasche Entfernung aller enFstehenden Ionen und wird erst
.”':]ittelbar vor der grofiten Expansmn ausgeschaltet, um die ent-
nenden Bahnen unverzerrt sichtbar zu machen.

" purch Verstellung des Unterstiitzungspunktes des die Kolben-
.wegung vermittelnden Hebels kann das Expansionsverhiltnis
«h wihrend der Betdtigung des Apparates reguliert werden. Da-
eh ist es mdglich, stets die glinstigsten Bedingungen fur die
chtbarkeit der H-Bahnen zu erhalten, da sich mit der Anderung
_or Expansionszeit auch diese Bedingungen dndern. Wird ndmlich
e Expansionszeit, die von der Tourenzahl des an die Netz-
-annung angelegten Motors abhingt, grofer, so dafi die Expansion
qesam etfolgt, wird das glinstigste Expansionsverhiltnis groger.

" Das zur Beleuchtung der Kammer dienende Licht tritt durch
ren seitlichen Spalt von 60#m Linge und 1 bis 6mm Breite
. die Kammer ein. Die geringen Dimensionen der Nebelkammer
«nd die eingebauten Bestandteile erfordern einen ganz beschriankten,
«hr flachen Lichtkegel, der Deckglas und Boden im Schatten 148t,
ber die Kammer selbst intensiv durchleuchtet. Durch einen Kon-
Jensor von sehr kurzer Brennweite wird das Licht des positiven
wraters einer Bogenlampe mit Goerz-Beck-Kohlen (bis zu 1000 Hefner-
verzen pro Quadratmillimeter) gesammelt und durch eine kurzbrenn-
weitige Zylinderlinse in vertikaler Richtung parallel gemacht. Um
lie moglichst grofite Lichtmenge auszuniitzen, ist die Nebelkammer
« aufgestellt, dafi die Randstrahlen des in horizontaler Richtung
divergenten Biindels den Mantel der Kammer tangential treffen.

Die so beleuchteten H-Bahnen wurden entweder visuell be-

wbachtet oder photographisch aufgenommen. Fir die visuelle Be-
sbachtung wurde zeitweise eine Anordnung bentitzt, bei der die
Nebelkammer mittels eines Ermanox-Objektivs (f = 140mm, 1:2)
und einem unter 90° reflektierenden Planspiegel auf eine Maltt-
scheibe projiziert wurde. Eine Vergrofierung von 1 2 bis 1:3 er-
zab ein leicht zu iibersehendes Bild. Gegeniiber der direkten Be-
nbachtungsmethode hatte diese den Vorteil, daff alles stdrende
Streulicht der verschiedenen Apparatteile vollkommen ausgeschaltet
var. Die einzelnen Beobachtungsperioden erstreckten sich ohne
merkliche Ermiidung der Zéhler auf vier bis fiinf Minuten. Diese
9«'}ngen Beobachtungsperioden erwiesen sich besonders dann von
\(>rteil, wenn es sich um die Erfassung seltener Teilchen (1 pro
10" bis 108 o-Teilchen) handelte. Bei niederen Sekundirabsorptionen,
Vo die Teilchenzahl sehr grof war, war es nétig, Sektoren von
ler Hélfte bis zu drei Vierteln der Kammer durch schwarzes Papier
ibzudecken.
. Die photographischen Aufnahmen wurden mit einer Kino-
“mera durchgefithrt, deren VerschluBanordnung mit dem die
Wolbenbewegung vermittelnden Hebel so gekoppelt war, daB nach
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jeder vierten Expansion eine Aufnahme erfolgen konnte, Als |,
jektiv wurde ein Weitwinkelobjektiv besonderer Lichtsfirke
40mm, 1 1:8) der Firma Zeifl, Jena, verwendet. Die Kinokamc
wurde in einem Eisengerlist, das mit der Nebelkammer fegt ,.
bunden war, festgeklemmt. Um die durch den Motor und dje b
wegung des Kolbens entstehenden Schwingungen moglichst
ddmpfen, waren sowohl die Nebelkammer als auch der Moty
mit 2 cm dicken Eisenplatten beschwert und auf dicke Filzyp,
lagen aufgestellt.

Die Strahlungsquellen waren an die Bedingungen der Methg,
gebunden. Sollte es moglich sein, Atomtriimmerbahnen in grgge,
Zahl zu erhalten, dann mufite die Intensitit der priméren Strahlup,.
quelle so hoch als moglich gefordert werden. Da bei VerwendLTn
von Th C und Ra C mit der Intensitat der o-Strahlung auch die g,
durchdringenden (- und 7-Strahlung erhoht wird, diese aber duy
Bildung eines diffusen Nebels die Sichtbarmachung der H-Bahp.
bedeutend erschwert, wenn nicht sogar unmdoglich macht, wurden dic,
beiden Strahlungsquellen vorldufig ausgeschlossen. Es blieb daj,
nur Polonium als Strahlungsquelle von den giinstigsten Bedingunger
Einen Nachteil hat die Verwendung von Polonium und das ist ¢.
damit leicht eintretende, aber schwer wegzubringende Verseuchun,
Es war daher notig, das Prédparat stets unter eine diinne Glimme
folie einzukapseln und auf peinlichste Sauberkeit bei der Einfiihrun.
des Prédparates zu achten. Die Verwendung von Polonium stiity
sich auf die von E. A. W. Schmidt! gemachte Beobachtung, du
auch o-Teilchen aus Polonium mit einer Reichweite von 3:9¢
noch die Fdhigkeit besitzen, zertrimmernd zu wirken. Die zu du
Versuchen verwendeten Prédparate waren ein Poloniumpréparat vo
9500 elektrostatischen Einheiten Anfangsaktivitit auf 4z Silberblec!.
hergestelit von I. Curie, und solche von 600 bis 4500 elektrostatisch:
Einheiten nach einem Destillationsverfahren von E. Rona un
E.A'W.Schmidt, im Wiener Institut fiir Radiumforschung hergestel:
Die Angaben {(ber Pridparatstirken beziehen sich auf nach de
Ionisationsmethode gemessenen, beziehungsweise extrapolierter
Sattigungsstrom.

Anordnung von Strahlungsquelle und bestrahlter
Substanz.

Da eine seitliche Anordnung der primédren und sekunddre’
Strahlungsquelle geometrisch eine Erhdhung der Ausbeute um &
Betrdchtliches nicht gestattet, wurden sowohl Strahlungsquelle ak
auch bestrahlte Substanz zentral in der Kammer angebracht ur

1 E. A. W. Schmidt, Akad. d. Wiss,, mathem.-naturw. Kl., Abt. Ila, 13:
1925; Naturwissensch. 14. Jg., H. 26, p. 620, 1926.
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radial verlaufenden Bahnspuren beobachtet. Diese Art der An-
nung ermoglichte es, einen hohen Bruchteil beider Strahlungs-

cllen auszuniitzen.

Anordnung L Die erste Art der Anordnung gab eine Unter-
_chungsmoglichkeit nach der vorwdrtigen Methode. In das Deck-
i:ls D, Fig. 1, wurde ein zentrales Loch von 6mz Durchmesser
“pohrt, das auf der der Kammer zugewendeten Seite mit einer
“immerfolie  von 6°9, beziehungsweise 12cm Luftiquivalent
crschlossen war. Auf dem Glimmer G lag aufilerhalb der Kammer
e Zu bestrahlende Substanz S in der Form einer Folie von
,s bis 5 ¢me Luftdquivalent, und unmittelbar darliber war in einem

Abstand von maximal O-5mm ein starkes Poloniumprédparat an-
stbracht. Die Absorption des Verschlufiglimmers verhinderte das
tindringen von o-Teilchen aus der Strahlungsquelle in die
kammer,

Die senkrecht den Glimmer durchsetzenden H-Teilchen hatten
somit eine Absorption von 11°7, beziehungsweise 16°8 cme Luft-
‘quivalent zu durchfliegen, wenn sie innerhalb des ersten Weg-
‘entimeters der o-Bahn entstanden. Alle jene Teilchen aber, die
den Glimmer schrig durchsetzen, finden je nach dem Winkel, unter
iem sie hindurchfliegen, hohere Absorptionen. Schon bei einem
Winkel von 30° gegen die Normale auf den Glimmer erhdht sich
‘E‘-e. A.bsorption auf 14, beziehungsweise 19°4 cm Luftdquivalent.
L\ﬂ_ einem Weg von 2c¢m in der Kammer miissen also solche
‘l?llchen, wenn sie beobachtbar sein sollen, eine Reichweite liber
‘em beim  diinneren VerschluSglimmer haben. Da nach Boht-
Darwins Theorie »natiirliche« H-Teilchen, wie sie durch Zu-
‘immenstof einer o-Partikel mit einem Wasserstoffkern entstehen,
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bei einer Reichweite von 3°9 cm der o-Partikel eine Reich“,@l
von 16¢m haben, wenn sie in der Richtung der Flugbahy
a-Partikel gestoflen werden, ist es moglich, durch Abblendm:
zentraler Kammerteile die Winkelverhiltnisse so zu wihlen, d{
natlirliche H-Teilchen ausgeschlossen sind. Variationen der Radile:
dieser zentralen Ringblenden R ermoglichten auch Beobachmnge'r
bei verschiedenen Absorptionen, da jeder Ringblende je nach ifren
Radius ein bestimmter minimaler Durchsetzungswinkel und dap,
eine bestimmte Minimalabsorption entsprach. Die Inhomogenitst
den Durchsetzungswinkeln, die sich auf diese Art nicht vermeig,
lieS, ist ein Nachteil dieser Anordnung. Da auflerdem eine Begp.
achtung von Atomtrlimmern unter einer Reichweite von 16,
wegen der Moglichkeit natiirlicher H-Bahnen nicht ausflihrbar wy,

S/
/

wurde wie bei der Szintillationsmethode durch Kirsch und
lfettersson wie auch durch Rutherford und Chadwick der
Ubergang zu einer indirekten, der rechtwinkeligen Methode ge
wihlt.

Anordnung II war nach diesem Prinzip gebaut. In eine
zentrale Bohrung des Deckglases ist ein zylindrisches Korbchen
eingesenkt, das in einer Hohe von 2mm {iber dem Boden in sein
Mantelfliche 2 Fensterdffnungen F, Fig. 2, von je 2 mm Hohe
und 165° Offnungswinkel in der Horizontalebene -eingeschnitie’
hat. Im Boden des Korbchens liegt vertieft und leicht auswechser
bar die zu bestrahlende Substanz S in Form eines Scheibchers
von 10mm Durchmesser und O-5mm Dicke. Nach auflen wird
das Ko6rbchen durch den eingeschliffenen Stopfen St abgeschlosse™
Dieser durchbohrte Stopfen trigt in seinem Innern den Prépata®
triger mit dem Priparate P. Durch den Kanal B ist das primi
Strahlenbiindel so beschrinkt, daf keine Primirstrahlung durch di
Fenster in den zu beobachtenden Raum der Nebelkammer eintrete’
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<ant, aber auch Winkel zwischen Primér- und Sekundirstrahlung
unter 82° ausgeschlossen sind. Zum Schutze gegen Verseuchung
Jes Korbchens is'F der Préparatraum. dur.ch eine diinne Glimmerfolie
;lbgeschlossen, die durch den mit einem Gummiblittchen ver-
schlossenen Kanal K gegen Druckschwankungen entlastet wird.
Der Blendenkanal B ist innen mit einer diinnen Paraffinschichte
iiberzogen, um H-Teilchen aus dem Messing des Kanales aus-
,uschliefien. Aluminiumfolien, deren Absorption durch Gewichts-
pestimmung wie auch durch Aichung festgestellt wurde, wurden in
Form zylindrischer Rohrchen in den Innenraum des Korbchens so

§
§

Fig. 3.

eingeschoben, dafl sie die Fenster abdeckten. Bei dieser Anordnung
hatte die Primérstrahlung einen gewissen Weg in Luft zuriick-
zulegen, von dem 2mm fiir eine eventuelle Sekundirstrahlung aus
den Atomen der in der Luft enthaltenen Elemente und dem
Feuchtigkeitsgehalt der Luft in der Kammer in Betracht kamen.

Dieser Ubelstand machte es ndotig, eine Anordnung zu kon-
struieren, bei der jede andere Herkunft der H-Bahnspuren als die
aus der zu bestrahlenden Substanz ausgeschlossen war.

Anordnung III war nun so konstruiert, daffi das Korbchen
durch diinne Glimmerfenster von der umgebenden Nebelkammer
abgeschlossen war. Die Strahlungsquelle P (Fig. 8) ist eingekapselt
m den Boden des Korbchens eingeschraubt. Oberhalb des Pri-
Parates an dem als Hahn verwendbaren Stopfen St ist die zu
Zertrimmernde Substanz S angebracht. Durch den Stopfen, dessen
DuI‘Chbohrung, beziehungsweise Rille mit je einem Rohrchen Kkor-
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respondiert, kann das Korbchen leicht mit irgendeinem
Helium, gefiillt werden. Die geometrischen Verhiltnisse ZWESChtﬁ
Fenster, Priparat, Substanz sind so gewdéhlt, daf H-Teilchen, die
durch das Glimmerfenster austreten, mit der sie erzeugenden 0-py,
tikel keine kleineren Winkel als 90° zwischen den Richtupg,
ihrer Flugbahnen haben konnen. Die im Helium gestreuten 'z-qu‘:
tikeln konnen vermoge ihrfer zu geringen Reichweite das Glimme
fenster nicht durchdringen.

Das bei dieser Anordnung verwendete Helium wurde in eipg,
langsamen Strome durch in flissiger Luft gekiihlte Kokosnufkoy,
geleitet. Das so gereinigte Helium wurde iiber gliihendem Kupfe.
oxyd vom Wasserstoff befreit und Uber P,O, getrocknet in g,
Kérbchen eingeleitet. Dichtebestimmungen in den verschiedene
Stadien des Durchleitungsverfahrens ergaben eine maximale V.
unreinigung von 1°'5°%/, Luft.

Zur Durchftihrung der Versuche.

Um eine Berechnung der Ausbeute zu ermoglichen, war ey
notig, jede einzelne Anordnung zu aichen. Zu diesem Zwecke
wurde bei Abwesenheit der Strahlungsquellen ein schwaches Po.
loniumprdparat (0-007 elektrostatische Einheiten), dessen Stitke
genau bestimmt war, an Stelle der Substanzscheibe eingefiihrt. Dic
aus diesem Prédparate erhaltenen o-Bahnen wurden gezihlt und die
so erhaltene Zahl durch die auf Grund der geometrischen Verhil-
nisse und der Pridparatstidrke theoretisch zu erwartenden Zahl divi-
diert. Der Quotient, bei verschiedenen Tourenzahlen ermittelt, ergab
eine Aichkurve fiir die Abhdngigkeit der Ausbeute von der dis-
kontinuierlichen Beobachtungsart. Die bei den einzelnen Versuchan
erhaltenen Werte wurden dann mittels dieser experimentell er-
mittelten Aichkurve auf eine mittlere Tourenzahl umgerechnet.

Bei Anordnung II war es ndtig, jenen Effekt zu bestimmen,
der dem von der Primérstrahlung durchstrahlten Luftweg entsprach.
Mit einer modifizierten Anordnung, bei der der Luftweg vergrofer
war, wurden zwei Versuchsserien durchgefiihrt; eine Versuchsreihe,
bei der die ganze Kammer mit Wasserstoff gefiillt war, und eine
Versuchsreihe mit Luft. Diese Versuche ergaben die den einzelnen
Werten anzufiigende Korrektur fiir den Lufteffekt.

Um eine eventuell auftretende Verseuchung priifen zu konnen,
war es bei jeder der drei Anordnungen moglich, das o-Priparal
abzudecken. Da eine einmal auftretende Verseuchung durch Polo-
nium sehr schwer wegzubringen ist, wurde in Fillen, wo die Ver
seuchung einen Wert erreichte, der Unsicherheit bedingte, eine neut
Anordnung gebaut.

Da bei den verwendeten Poloniumpriparaten eine gewisse Un-
sicherheit! in der Zahl und der Reichweite der o-Teilchen bestand,

1 Siehe E. A. W. Schmidt, Zeitschr. f. Physik, Bd. 42, H. 9/10, 1927, p. 787,
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.t diese Unsicherheit auch in den angegebenen Werten enthalten.
];iese Werte der Ausbeute sind daher nur approximativ und nicht
|+ Absolutwerte anzusehen.

Versuchsergebnisse.

Die mit Anordnung I durchgefiihrten Versuche betrafen Atom-
yiimmer aus Aluminium nach vorwaérts. Als zu zertrimmernde
substanz wurde eine auf Lochfreiheit gepriifte Aluminiumfolie von

Tabelle I
Anordnung 1. Préparat Po, 9250 elektrostatische Einheiten, darunter 4-8 cin Al
m————
Dauer der Zahl der ,
‘BCObachtur_lgs' beobachteten | Beobachter | Pro Minute Anmerkung
periode in H-Bahnen
Sckunden
40 68 A 102
40 69 B 103 Sekundarabsorption
40 68 B 102 16 cmn Luftiquivalent
38 65 C 102
50 70 B 84
35 50 A 86
39 45 A 69
Sekunddrabsorption
40 56 B 84
19 ¢m Luftdquivalent
40 58 A 87
40 56 B 34
40 58 A 87

4'8cm Luftdquivalent verwendet. Um die bei den einzelnen Be-
obachtungen erhaltenen Werte iiberpriifen zu kénnen, wurden ge-
legentlich verschiedene Sektoren der Kammer abgeblendet und die
S0 erhaltenen Werte miteinander verglichen. In den Tabellen I und
I 'sind Protokolle wiedergegeben als Beispiele fiir die durchwegs
befriedigende Ubereinstimmung zwischen den einzelnen Beob-
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achtern. Im ersten Teile der Tabelle II ist das p.
Kontrollversuches mit einem Paraffindlinnschnitt vop
dquivalent als bestrahlter Substanz enthalten. Dieser Kopy, X
bewies, dafi natiirliche H-Bahnen tatsdchlich nicht vorkujnh.
wenigen beobachteten Bahnen dirften H-Teilchen ayg der }t-
unterlage oder dem im Paraffin enthaltenen Kohlenst,
schreiben sein. Der zweite Teil dieser Tabelle zeigt da¢

rotok,
0 th;

Tabelle IL
Anordnung . Préparat Po, 9200 elektrostatische Einheiten, darunter 5.4,

|
Dauer der Zahl der

Beobachtungs- 1o pachteten | Beobachter | Pro Minute
periode in H-Bahnen
Sekunden
60 2 A 2
60 3 B 3
60 1 B 1
60 4 A 4

Zwischen Préparat und Paraffin 2-4cm Al

55 14 A 15
70 14 B 12
62 10 A 10
60 12 B 12
60 12 B 12 B

Wiederauftreten der H-Bahnen, wenn zwischen Paraffin ua-
parat eine Aluminiumfolie von 2°4 cm Luftdquivalent eingest
wurde. ,

Eine Ubersicht iiber die Resultate der Versuchssern:t
dieser Anordnung enthdlt Tabelle IIL

In der ersten Kolonne der Tabelle sind die einz'eln.ul|
sorptionsstufen angegeben. Die zweite Kolonne enthlt dle(-gl"
zeit der Beobachtungsperioden in Sekunden, Kolonne '.{M
wihrend dieser Zeit beobachteten H-Bahnen. Kolonne IV e
auf eine Million einfallender a-Teilchen bezogene Zahl der H-1
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4 zeigt, ist die Abnahme der H-Teilchen bej steigender
.on eine sehr regelméBige, und zeigt die Kurve einen dhn-
"i‘..-rlauf wie eine von E. A, W. Schmidtt? nach der Szin-
. methiode aufgenommene Absorptionskurve.

Tabelle IIL
(Anordnung 1.)

- — [l — —J
wrplion it Zahl der
atsmeter ! BC.Obacmungszel beobachteten P"O. 106
ttaguivalent | in Sekunden H-Bahnen o-Teilchen
16 234 323 1°3
19 478 632 140
2 220 136 0-8
24 265 204 06
28 268 121 05
300 34 0-025
62 430 26 0-016
5.
5
3
K
;S
10fv
3
g
]
l§
3
&
0s I

L cm Ablorptionen
T/,

10 20 35 = = =
Fig. 4.

ko g )
0 1.‘12:-?_' W, Schmidt, Akad. d. Wiss,, mathem.-naturw. KL, Abt. IIa,
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Die mit Anordnung II ausgefiihrten Messungen sing

Tabelle IV ftbersichtlich zusammengestellt. Mit dieser Anordnm::
wurden parallel Versuche mit zwei verschieden starken Pl‘éparate;

ausgeflihrt. In der ersten Kolonne sind die im Strahlungsweg ge,
Sekunddrstrahlung eingeschalteten Absorptionen angegeben, i,
stets so gewdhlt waren, daBl gestreute a-Teilchen in die Kammg,

Tabelle IV.
(Anordnung 1II.)
Ab- Préparat 600 clektrostatische | Praparat 4000 elektrostatische
sorption Einheiten Einheiten
in ‘
Element Zenti- Beob- | Zahl der P " Beob- ! Zahl der
Tfltff_l achtungs-; beob- ro 10 achtungs-; beob- Pro 108
dqui- zeit in | achteten _”"1 zeit in | achteten | _0“
valent |Sekunden H-Bahnen Teilehen Sekunden|H-Bahnen Teilehen
Al 24 1728 815 31-8 490 1194 27-3
Fe 4-1 992 330 22'5 — — —
Be 1-8 2623 669 17-2 — — —
0 1-8 924 217 15 1296 1875 15
C . 9 - . =
(Diamant) 2:0 2278 415 11-7 653 1124 17
C
(amorph. 2:0 1803 421 15-7 — — —
Kohlenst.) |

nicht mehr eintreten konnten. Die zweite (flinfte) und dritte (sechste)
Kolonne enthalten die Beobachtungsperioden, summiert in Sekunden,
beziehungsweise die Zahl der in der Gesamtzeit gezdhlten H-Bahnen.
Die vierte (siebente) Kolonne enthilt wieder die Zahl der H-Bahnen,
bezogen auf eine Million auftreffender a-Teilchen wie in Tabelle III
bei Berlicksichtigung aller die Ausbeute beeinflussenden Faktoren.

Zu den Aluminiumversuchen wurde ein Scheibchen von
10mm Durchmesser und 0°5mm Dicke aus im Vakuum ge-
schmolzenem Aluminium verwendet. Die Zahl der H-Teilchen, zirka
30 pro 108 o-Partikeln, legt den Schlufi nahe, daB infolge der sehr
schridgen Austrittsverhéltnisse der Sekundérstrahlung nur der erste
Wegzentimeter der auftreffenden a-Bahn unter diesen Verhéltnissen
wirksam sein diirfte.

Das Eisen war reines Eisen schwedischer Herkunft von 204
Dicke, das Beryllium ein Scheibchen aus metallischem Beryllium.
Bei den Versuchen mit Eisen ist zu beriicksichtigen, daf die
Sekundédrabsorption mit Riicksicht auf die groéBere Restreichweite
der gestreuten o-Teilchen hoher ist als bei den anderen Elementen.
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Die Sauerstoffversuche wurden mit Wasser in Form 1°/,igen
,\gargels durchgefiihrt.
' Fiir die Versuche mit Kohlenstoff wurden zwei verschiedene
\lodifikationen dieses Elementes in reinster Form verwendet. Eine
versuchsreihe wurde mit einem Mosaik aus weiflen Diamanten auf
parafinhintergrund durchgefiihrt, eine zweite mit amorphem Kohlen-
stoff, der laut Analyse 99-9°/; C enthielt. Der in den beiden Ver-
suchsteihen auftretende Unterschied dirfte reell sein und seine Er-
i(léirung darin finden, dal es nicht moglich war, die Zwischen-
piume des Mosaiks mit Diamantsplittern voll auszuflillen und so
cine gleichmédfBige Oberfldche herzustellen. v

Aus obigen Versuchsergebnissen ergibt sich fiir Kohlenstoff
wu Aluminium ein Verhéltnis wie 1 2.

Tabelle V.
(Anordnung IIL)
3 ] ] \ :
bsorption i Préparatst. ;B bacht I
Absorption in . 'Beobachtungs- - . 6
Zentimeter | elellctm Substanz  perioden in Zabl der Plo. 10
| statische | H-Bahnen o.-Teilchen
Luftdquivalent Einheiten | Sekunden
1-4 650 C 1428 178 16
14 600 C 834 158 19
1-4 520 C 425 62 17
1-4 520 C 1076 160 17
1-7 520 Al 1142 300 30

Die mit den verschiedenen Prédparaten durchgefiihrten Ver-
suche zeigen eine weitgehende Ubereinstimmung.

Die Versuche mit Kohlenstoff wurden ihrer Wichtigkeit wegen
mit Anordnung III unter Bedingungen wiederholt, die jede andere
Herkunft der H-Teilchen als aus dem Kohlenstoff ausschliefien. In
Tabelle V sind vier Versuchsserien mit ihren Ergebnissen dar-
gestellt. Als Substanz wurde ebenfalls amorpher Kohlenstoff von
40p. Dicke verwendet. Ein als Verseuchungsschutz dienendes
Glimmerblattchen setzte die Reichweite der aus dem 650 bis 520
elektrostatische .Einheiten starken Poloniumprdparaten stammenden
o-Teilchen auf 33 cm herab. Um gestreute o-Partikeln auszu-
schlieen, hatten die Glimmerfenster eine Dicke, die einer Absorption
von 1-4 ¢m Luftdquivalent entsprach. Die relativ wenig schwankenden
Ausbeutezahlen geben ein Verhiltnis von 17:30 zwischen Kohlen-
stoff und Aluminium.
~ Versuchen, bei denen die Reichweite der priméren’ a-Teilchen
bis auf 2-2 cim Restreichweite beim Auftreffen auf die Substanz
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herabgesetzt wurde, entstammen die beigefiigten photographiscpe,
Aufnahmen. '

Fig. 5. Fig. 6.

Fig. 5 zeigt eine H-Bahn aus Aluminium.

Fig. 6 eine aus Diamant.

Fig. 7.

Fig. 7 aus amorphem Kohlenstoff.
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Fig. 8 zeigt eine Aufnahme von natiirlichen H-Bahnen, wie
., mit einer flir Demonstrationszwecke geschaffenen Anordnung
\rhﬂlten Vvurde.

Fig. 8.

Eine Glaskapillare von 18 bis 25 p. Wandstirke wurde mit
«nem Paraffindlinnschnitt von 36 p. beschickt. In diese Kapillare
st die mit 100 elektrostatischen Einheiten Polonium aktivierte Spitze
cines Palladiumdrahtes von 2mm Linge eingeschmolzen. Die Ab-
sorption in der Kapillarenwand (4 bis 5 cm Luftdquivalent) ist grof§
venug, um a-Partikeln des Prdparates den Eintritt in die Kammer
2 verwehren. Diese Kapillare ist zentral so angebracht, daff zirka
0%/, der sekunddren Strahlung ausgeniitzt werden. In Verbindung
mit der Projektionsanordnung ist diese Anordnung fiir Demon-
strationszwecke besonders geeignet.

Zusammenfassung.

In den oben beschriebenen Untersuchungen wurde eine neue
Modifikation der Wilson-Nebelstrahlmethode beschrieben. Die hohe
weometrische Ausbeute und die Mechanisierung des Expansions-
‘organges machen es moglich, mit den beschriebenen Anordnungen
‘on primdrer und sekundidrer Strahlungsquelle Atomtriimmer in
§roferer Zahl sichtbar zu machen. Die giinstigen Beobachtungs-
bedingungen ermoglichen infolge geringer Ermiidung bei visueller
Beobachtung léngere Zahlperioden und machen sie so zur Er-
lassung seltener Teilchen besonders geeignet. Ein besonderer Vor-
el liegt darin, daff sie gegeniiber der Szintillationsmethode keine
SF{ftzielle:rl Anforderungen an die Augen der Zihler stellt. Mit der
\oglichkeit der photographischen Feststellung der H-Bahnen und
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den vorerwihnten Vorziigen ist sie eine Methode, die der Szing;
lationsmethode gleichwertig zur Seite gestellt werden kann, j,
lange es sich um die qualitative Feststellung von Atomtrijmm‘m,,
handelt. Fir quantitative Untersuchungen wird es noch wejt,.
Ausgestaltung bediirfen.

Die nach der Szintillationsmethode zuerst nachgewiesene Zer.
trimmerung von Kohlenstoff nach Pettersson und Sauersy
nach Kirsch, der Elemente der Type 4n mit den kleinsten Aty
gewichten, ist durch diese Methode vollkommen bestitigt word,
Das Verhiltnis der Ausbeutewerte 1:2 zwischen Kohlenstoff y,
Aluminjum erscheint mit dem nach anderen Methoden gefundene,
in guter Ubereinstimmung. ,

Die von E. A. W. Schmidt gefundene Tatsache, daf§ ayc
a-Teilchen kiirzerer Restreichweite, Polonium (39 c¢m in Luft) b,
Aluminium zertrimmernd wirken, wurde mit abgebremsten o-Teilche,
von einer maximalen Restreichweite von 2-2 cm in Luft bestitio:
und auf die Elemente Be, C, O und Fe ausgedehnt. °
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