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Die in einer fritheren Mitteilung beschriebenen Versuche iiber
die Zertrimmerung von Kohlenstoff mit a-Teilchen aus Polonium?
wurden unterbrochen wegen Mangel an Strahlungsquellen von geniigen-
der Stirke. In letzterer Zeit ist es E. Rona und E. A. W. Schmidt
hier in diesem Institut gelungen, eine Methode zur Herstellung von
hochkonzentrierten Poloniumpriparaten durch Destillation in Quarz-
rohr auf metallische Vorlagen zu entwickeln. Auflerdem sind nun-
mehr relativ grofie Poloniummengen in diesem Institut vorhanden,
welche aus einem dlteren Radiumprdparat extrahiert und gereinigt
worden sind, so dafl Strahlungsquellen von einem Stroméquivalent
bis zu 10 000 statischen Einheiten und mehr verfligbar sind. Mit
einer derartigen Strahlungsquelle, deren a-Aktivitdt etwa 7 mg Ra
dquivalent ist, auf einem Palladiumscheibchen von 3 5 mm Durch-
messer konzentriert, wurden die im folgenden zu erwidhnenden
Versuche ausgefiihrt. Zweck dieser Versuche war, festzustellen, ob
eine deutliche Abnahme an Zahl der »riickwirts« emittierten
H-Teilchen kurzer Reichweite aus o-bestrahltem Kohlenstoff fest-
gestellt werden konnte, wenn man die Reichweite der auf eine
Graphitscheibe einfallenden a-Teilchen aus dem Poloniumpriparat
durch vorgeschaltete Glimmerabsorption vermindert.

Kohlenstoff gehort zu den Elementen, welche iiberwiegend
sehr Kkurzreichende Atomtrimmer liefern, auch wenn die zer-
trimmernden a-Teilchen selbst eine recht grofie Reichweite besitzen.
Unter Voraussetzung, daffi die von Rutherford und Chadwick?
bei Aluminium und Stickstoff gefundene Abhdngigkeit der Reich-
weite der Atomtriimer von den die Zertriimmerung bewirkenden
e-Teilchen auch bei Kohlenstoff vorkommt, woflir auch die frither
gefundenen Ergebnisse mit diesem Element sprechen, miifite man
erwarten, dafi besonders bei diesem Element eine untere Grenze
an Reichweite der noch zertrimmerungsfihigen o-Teilchen relativ
leicht festzustellen wéire. Bekanntlich hat E. A. W Schmidt? ver-
gebens nach einer derartigen Grenze Dbei Aluminium gesucht. Er
konnte nur feststellen, daff noch mit e-Teilchen von etwa 1-3 cm
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Restreichweite beim Einfallen aut eine Aluminiumoberfliche eine
betrichtliche Zahl von schwachen Szintillationen, die er Atomtriimmern
von meistens sehr kleiner Reichweite aus gesprengten Aluminium-
atomen zuschrieb, wahrgenommen werden Konnte.

Wegen Schwierigkeiten technischer Art war es nicht mdglich,
eine geschwindigkeitshomogene und dabei geniigend intensive
o-Strahlung, wie man sie mittels magnetischer Ablenkung erhalten
konnte, fiir diese Versuche zu verwenden. Die anstatt dessen benutzte
Abbremsung der ¢-Strahlen mit vor der Strahlungsquelle angebrachten
Glimmerabsorptionen, ebenso wie der als Verseuchungsschutz un-
mittelbar tiber dem Poloniumprdparat angebrachte Glimmerdeckel,
bewirken wegen schiefer Durchsetzung des Glimmers von einem
groferen Teil der o-Teilchen eine recht betrdchtliche Heterogenitiit
ihrer Geschwindigkeit beim Auftreffen auf die Substanzoberfldche.
Auflerdem zeigte es sich bei diesen Versuchen, daf3 die an den
Beobachtungen teilnehmenden Zihler wegen chronischer Ermiidung
recht schwankende Zahlen an beobachteten Szintillationen unter
sonst identischen Beobachtungsbedingungen gaben. Wegen dieser
beiden Umstdnde miissen die quantitativen Resultate der Unter-
suchung nur als von vorldufigem Charakter angesehen werden.

Die Versuchsanordnung bestand aus dem friiher mehrmals
beschriebenen, von E.A.W.Schmidt vervollkommneten Apparat fiir
ringférmige Strahlungsquellen.! Im vorliegenden Falle wurde allerdings
das Poloniumpréparat asymmetrisch, der Mittelpunkt des Scheibchens
mit dem Mittelpunkt eines Ringsegmentes zusammenfallend, an-
gebracht. Um jegliche Verseuchung im Apparatinnern zu vermeiden,
war die Strahlungsquelle nach einem von G. Kirsch ersonnenen
Verfahren in einem Kkleinen flachen Behilter aus Messing angebracht,
oben mit einem doppelten Glimmerschutz luftdicht verschlossen.
Durch eine schmale Kapillare konnte die Luft aus dieser Priparaten-
kapsel gleichzeitig, aber ohne gegenseitige Mischung mit der um-
gebenden Luft, im Apparatinneren ausgepumpt werden. Diese An-
ordnung hat sich sehr gut bewihrt, so dafl die mit zugedeckter
Strahlungsquelle beobachtete Zahl von Szintillationen auf ein fiir
diese Untersuchung belangloses Mindestmafi herabgesetzt wurde.

Unter Beriicksichtigung der schridgen Durchsetzung des Schutz-
glimmers war die Restreichweite der auf die Substanzoberfliche
einfallenden a-Teilchen im Mittel etwa 3 cm Luft ohne extra
Primdrabsorption und mit Vakuum im Apparat. Der Winkel zwischen
der Richtung der einfallenden -Strahlen und der zur Beobachtung
gelangenden Teilchen betrug im Mittel rund 150° (Minimum 133°
Maximum 170°).

Die auf dem mit Zinksulfid von De Haen belegten Szintillations-
schirm erscheinenden Szintillationen wurden mit dem friiher be-
schriebenen? Mikroskop » Watson Il« (Objektiv: Holoscopic f = 12 muiz,

. c., p. 390. Vgl. Atomzertriimmerung, p. 109. Akad. Verlagsges., Leipzig.
[.. R. Hasche, Mitt, d. Ra-Inst. Nr. 191, Wiener Ber., Il a, 735, 601 (1926).
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n.a. = 0-70; Okular: Holos 5%, Gesichtsfeld 10 mm?, VergréBerung
etwwa 50fach) beobachtet.

Um die erwidhnten, auf Ermiidung der Zahler beruhenden
Schwankungen in den Beobachtungen einigermafien zu eliminieren,
wurden ihre Augen Ofters wihrend der Zahlungen »geeicht« durch
Zéhlungen jener Szintillationen, welche eine im Apparat eingebaute
Quelle von »natlirlichen« H-Strahlen aus a-bestrahltem Paraffin
ergab, wenn dieselbe vor dem Szintillationsschirm eingefiihrt wurde.
Die mit guten Beobachtern zu erwartende Zahl von Szintillationen
aus diesem »H-Standard« war bekannt, und unter Berlicksichtigung
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Fig. 1.

des jeweiligen Resultates der Eichung konnten somit die gezdhlten
Werte der Szintillationen aus Kohlenstoff auf einen fiir normale
Sichtbarkeitsverhaltnisse giiltigen Wert umgerechnet werden. Als
Beispiel fiir eine derartige Umrechnung seien hier einige Resultate
wiedergegeben, welche mit einer diinnen Sekundédrabsorption von
0-2 em  Luftdquivalent (Aluminiumschaum) unmittelbar vor dem
Szintillationsschirm (als Schutz gegen Lumineszenzlicht aus der
a-bestrahlten Substanz) in dem Weg der Atomtriimmer erhalten
wurden. Die in Tab. I, zweite Kolumne, wiedergegebenen Zahlen
zeigen die Mittelwerte der aus dem H-Standard von zwei Zihlern,
als K und B bezeichnet, beobachteten Szintillationen, Kolumne 3
gibt die von diesen Z#hlern beobachteten Zahlen mit Graphit als
bestrahlte Substanz ohne extra Primdrabsorption (Restreichweite der
s-Teilchen = 3 ¢m) und mit der Minimalabsorption 0°2 cm
Aluminiumschaum in dem Wege der Sekundarstrahlung. Die letzte
Kolumne gibt die auf einen Normalwert von 90 gezihlten Szin-
tillationen in der Minute aus dem H-Standard umgerechneten Zahlen
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der Szintillationen aus Kohlenstoff, woraus sich ein Generalmittel
von rund 50 beobachteten Atomtriimmern pro Minute berechnen l48t.

Tabelle 1.
BBeobachter H-Standard Kohlenstoff H Iinggr;(;l(l)niiin.
I 7+ 51 61
B 78 38 45
K 87 39 40
K 87 55 57

Mit unverdnderter Sekunddrabsorption wurden die Zihlungen
wiederholt, nachdem vor der Strahlungsquelle ein Absorptionsglimmer
von 0-9 cm Luftdquivalent bei senkrechter Durchsetzung, effektive
Restreichweite der auf die Graphitoberfliche auftreffenden a-Teilchen
im Mittel somit auf etwa 2 cm herabgesetzt, angebracht worden
war. Die Zahl der dabei beobachteten Szintillationen war im Mittel
nur etwa ein Zehntel von der ohne Primérabsorption gefundenen
und Uberstieg kaum die Zahl der »natiirlichen«, ohne Strahlungs-
quelle vorhandenen Szintillationen.

Weitere Versuche wurden ohne Aluminiumschaum vor dem
Szintillationsschirm ausgefiihrt, also mit einer Minimalabsorption — O
in dem Weg der Sekundérstrahlen. Die Zahl der Szintillationen aus
dem H-Standard zeigte dementsprechend eine kleine Vermehrung,
von 90 auf etwa 110 pro Minute. Die auf diesen neuen Normal-
wert umgerechneten Zahlen von beobachteten Szintillationen aus
Kohlenstoff, Mittelwerte aus den Beobachtungen von beiden Zéhlern,
sind in der dritten Kolumne der Tabelle 2 enthalten, deren erste

Tabelle 2.
Primirabsorption Restreichweite Teilchen aus Kohlenstoft
’ umgerechnet auf H= 110 pro Min,
0 30 80
0-34 2:6 34
0°53 244 29
0-87 20 5

Kolumne die vor der Strahlungsquelle angebrachten Glimmerabsorp-
tionen, senkrecht durchsetzt, wiedergeben, wihrend die zweite
Kolumne die ihrer schiefen Durchsetzung entsprechende Restreich-
weite der auf der Graphitoberfliche einfallenden o-Teilchen im
Mittel enthalten. Die bei kleinster Reichweite (grofite Primérabsorption)
gefundene Zahl von Szintillationen unterscheidet sich nicht merkbar
von der ohne Strahlungsquelle beobachteten und kann somit nicht
auf Atomtriimmer aus Kohlenstoffatomen zurlickgefiihrt werden.
Wihrend also noch mit o-Teilchen von etwa 2°'4cm Rest-
reichweite eine deutlich wahrnehmbare Zahl von Atomtriimmern
beobachtet wurde, so scheinen sie zu fehlen mit um kaum einen
halben Zentimeter weiter herabgesetzter Reichweite der Primér-
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strahlen. Es wire aber kaum berechtigt, daraus aur eine untere
Grenze der Zertriimmerungsfihigkeit von o-Teilchen gegentiber
Kohlenstoffatomen zwischen 20 und 2-4c¢m zu schliefien. Erstens
missen die a-Teilchen, um eine wahrnehmbare Zahl von Atom-
triimmern zu erregen, wenigstens einige Millimeter der Substanz-
schichte durchsetzt haben, ehe sie ihre Zertrimmerungsfihigkeit
vollkommen verlieren. Zweitens werden unzweifelhaft die Szin-
tillationen von H-Teilchen mit mehreren Millimetern Restreichweite
grofitenteils (ibersehen. Versuche von E. Kara-Michailova,! Szin-
tillationen von geschwindigkeitshomogenen H-Teilchen in einem
magnetischen Spektrum zu zdhlen, beweisen, dafi schon bei einer
mittleren Reichweite von O0°7 ¢m Luft ewta zwei Drittel der vor-
handenen Szintillationen auch unter guten Sichtbarkeitsbedingungen
Ubersehen werden. Die Tatsache, dafi bei den hier beschriebenen
Versuchen Kkeine zidhlbaren Szintillationen aus mit e-Teilchen von
weniger als 2-4 cm Reichweite bestrahltem Graphit gefunden wurden,
beweist also keinesfalls, dafi eine betrdchtliche Zahl von H-Teilchen
mit 0°5 cm Reichweite oder weniger nicht dabei vorhanden sein
konnten.

Daf3 eine untere Grenze der Reichweite fiir a-Teilchen, welche
aus Kohlenstoff Atomtriimmer in grofieren Zahlen erregen konnen,
tatsédchlich bestehen muf}, erscheint nichtsdestoweniger, auf Grund
der hier mitgeteilten Beobachtungen, als sehr wahrscheinlich. Eine
genauere Feststellung dieses Grenzwertes mufl kiinftigen Unter-
suchungen {iberlassen werden. Entsprechend der Abnahme an Zahl
von beobachteten Atomtriimmern mit verminderter Reichweite der
2-Teilchen kann man zurzeit nur sagen, dafl diese Grenze um etwa
2 cm liegen dirfte, also jedenfalls wesentlich hoéher als bei Alu-
minium nach den Beobachtungen von E. A. W. Schmidt.

Es wurde bisher stillschweigend angenommen, daf} die zahl-
reichen lichtschwachen Szintillationen, welche aus a-bestrahltem
Kohlenstoff nach der retrograden Methode wahrgenommen werden,
von Atomtriimmern, und zwar von H-Teilchen verursacht werden.
Nachdem das Vorhandensein von echten H-Teilchen in der Sekundiir-
strahlung aus ea-bestrahltem Graphit im Massenspektroskop von
G. Stetter? einwandfrei nachgewiesen wurde, erscheint diese
Deutung als die allerwahrscheinlichste. Gestiitzt wird sie aulerdem durch
die Feststellung von H-dhnlichen Szintillationen,® Nebelbahnspuren*
und Punktreihen® in der photographischen Platte aufierhalb der
Reichweite von reflektierten a-Teilchen mit demselben Element.
Dafl von den Teilchen mit ganz kurzen Reichweiten, weniger als
I ¢m, ein Teil aus Partikeln anderer Art als H-Teilchen bestehen

1 Kara-Michailova, Mitt. d. Ra-Inst. Nr. 204, Wiener Ber., ITa, /306,
357 (1927).
2 G. Stetter, Mitt. d. Ra-Inst. Nr. 201, Wiener Ber., Il a, 136, 307 (1927).
H. Pettersson, 1. c.
t R. Holoubek, Mitt. d. Ra-Inst. Nr. 202, Wiener Ber., Il a, 136, 321 (1927).
M. Blau, Mitt. d. Ra-Inst. Nr. 208, Wiener Ber., Il a, 7136, 469 (1927).
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kann, muB allerdings berticksichtigt werden. Insofern diese als echte
Atomtriimmer aufzufassen sind, konnten diese wohl nur aus dem
Kohlenstoffkern losgerissene Teilchen von der Masse 4 (wenn nicht
3 oder 2), also eine Art sekundirer o-Teilchen sein, deren Vor-
handensein unter den H-Teilchen immerhin als mdglich angesehen
werden mufl.

Innerhalb der Reichweite der von Kohlenstoffkernen elastisch
reflektierten a-Teilchen, in diesem Falle etwa O 4 cm, kénnen wohl
auch einige von den beobachteten Teilchen der letzteren Art sein.
Nach der Streuungstheorie von Rutherford-Darwin wire deren
Zahl allerdings sehr gering, nur einige Prozente der Zahl der tat-
siachlich beobachteten Teilchen, und diese Zahl mifite auflerdem
eher zu als abnehmen mit abnehmender Reichweite der einfallenden
a-Teilchen. Besonders in der hier gefundenen sehr rapiden Ab-
nahme an Zahl der Teilchen kurzer Reichweite aus Kohlenstoff mit
Abnahme an Reichweite der einfallenden o-Teilchen unter 3 cm
liegt der beste Beweis, daB diese Teilchen wirkliche Atomtrimmer
sind, zu deren Erzeugung eine gewisse Minimalenergie der a-Teil-
chen erforderlich ist.

Zusammenfassung.

Es werden Versuche zur Kenntnis der Zertrimmerbarkeit von
Kohlenstoff mit a-Teilchen aus Polonium von kiinstlich herabgesetzter
Reichweite beschrieben. Die Zahl der nach der retrograden Methode
beobachteten Szintillationen aus o-bestrahltem Graphit zeigte eine
sehr deutliche Abnahme, wenn die Reichweite der einfallenden
a-Teilchen von im Mittel 3 ¢ auf 24 cm herabgesetzt wurde. Bei
einer Reichweite der o-Teilchen von 2 cm wurde die Zahl der
beobachteten Atomtriimmer von derselben Grofle wie die Zahl der
Szintillationen ohne Strahlungsquelle. Aus diesem Versuchsergebnisse
scheint hervorzugehen, dafi o-Teilchen aufhoren H-Teilchen von
beobachtbarer Reichweite aus Kohlenstoff auszulésen bei einer Rest-
reichweite, welche um 2 ¢m Luft liegt. Nach diesen Ergebnissen
wire eine wesentlich hohere Minimalenergie des a-Teilchens er-
forderlich fiir die Zertrlimmerung des Kohlenstoffkerns als fiir die
des Aluminiumkerns.
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