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Einleitung.

Im Jahre 1921 ist es bekanntlich E. Rutherford und J. Chad-
wick! zum ersten Male gelungen, aus Aluminium in Form von
Folien und Al, O, durch Beschiefung mit a-Teilchen von RaC weit-
reichende Atomtriimmerstrahlen zu erhalten. Als Maximalreichweite
dieser Strahlen in Luft wurde der Wert von 90 ¢m mit einiger
Genauigkeit festgelegt. Ferner konnten die genannten Autoren zeigen,
daf sich diese Strahlung nicht nur auf die Richtung der priméren
s-Teilchen beschrankt, sondern angendhert auch in gleicher Stédrke
gegen die Flugrichtung der auftreffenden a-Partikeln erfolgt. Die
Reichweite dieser, von Rutherford und Chadwick als »backward
particles« bezeichneten Strahlen wird von ihnen mit 67 cm ange-
geben. Im folgenden wurde in allen theoretischen Uberlegungen
der Cambridger Schule diese Reichweite als die der um 180° gegen
die priméren a-Teilchen ausgesandten Strahlung in Rechnung ge-
setzt. Vor einiger Zeit hat jedoch G. Kirsch? auf Grund einer
ndheren Diskussion der Rutherford’schen Anordnung nachweisen
kénnen, daB es sich bei dieser Bestimmung um Strahlen handelte,
die in allen Richtungen von 90 bis 180° gegen die a-Strahlen aus-
gesandt werden und dafi dabei die eigentlichen »backward particles«
in Rutherfords Sinne nur mit etwa 13%/, beteiligt sind. Die Reich-
weite von 67 cme diirfte sich daher eher auf die unter 90° aus-
gesandten Teilchen beziehen, und diejenige der direkt nach rilick-
warts fliegenden Teilchen wiirde wohl noch geringer anzunehmen
sein. Ganz abgesehen von diesem Punkte berechtigen aber Ruther-
fords und Chadwicks Messungen einigermafien die Annahme
tiner gleichférmigen Verteilung der Sekundérteilchen aus Aluminium
af den ganzen Raum. Die Zahl der gefundenen Teilchen ist sehr
Kein und ergibt auf Grund der angefithrten Annahme, dafl etwa

—_—

1 E. Rutherford und J. Chadwick, Phil. Mag., Vol. 42, p. 809, 1921.
G. Kirsch, Phys. Zeitschr., 26, p. 379, 1925.
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2 von 109 a-Partikeln zu einer Zerlegung des Aluminiumkerneg unt,
Aussendung von Teilchen {iber 32 cm fiihren. ‘

Im weiteren Verlaufe der Untersuchungen wurde der Effel,,
auch bei Verwendung von o-Strahlen anderer Herkunft und Rejg),
weite untersucht und gefunden, daBl mit steigender Geschwindig
keit der Primérstrahlen sowohl Zahl als Reichweite der Atgy,.
triimmer wachsen. Unter 4-9 cm Primdrreichweite konnte kein 7.
trimmerungseffekt mehr nachgewiesen werden, da sich die g,
gefundenen Werte in der GréSenordnung des natirlichen Appary.
effektes, wie ein solcher durch einen Wasserstoffgehalt der ver-
wendeten Absorptionsfilter etc. und fiir geringere Absorptionswer,
durch die Strahlung der Quelle selbst hervorgebracht wird, bewegen,
Aus demselben Grunde konnten auch die Absorptionskurven py,
von zirka 29 cm Luft ab mit groflerer Bestimmtheit angegeben
werden. Die H-Strahlen aus Aluminium, denn als solche ware),
sie von Rutherford und Chadwick in ihrer zweiten Arbeit {iher
Atomzertriimmerung! durch magnetische Ablenkungsversuche be.
stimmt worden, sind dann auch zusammen mit den H-Strahlen ay.
verschiedenen anderen FElementen in den Untersuchungen vop
G. Kirsch und H. Pettersson? und H. Pettersson?® nachge.
wiesen worden und bildeten in Bezug auf die in Cambridge gefundenc
Zahl und Reichweite wiederholt dortselbst die Grundlage zu theo-
retischen Uberlegungen.

Im Jahre 1924 haben Rutherford und Chadwick* nach
einer im Prinzipe schon frither von G. Kirsch und H. Pettersson’
angegebenen Methode, welche es erlaubt, die in 90° gegen die aul-
treffenden a-Teilchen ausgesandten H-Strahlen bis zur Reichweite,
der in diesen Winkelbereich reflektierten o-Strahlen herab (fiir
Aluminium 4°5 cm Luft) zu beobachten, neben anderen Elementen
auch Aluminium mit optischen Hilfsmitteln, die eine grofie Ausbeute
erlaubten, genau untersucht. Nach diesen Versuchen sollen dic
H-Strahlen aus Aluminium eine Minimalreichweite besitzen, dic
zwischen 13 und 14 cm liegt. Ferner.wird die Zahl der H-Strahlen,
die aus einer 5 mm Luft dquivalenten Aluminiumfolie von «-Strahlen
mit 7 cm Reichweite ausgelost werden, zu 1 auf 106 #-Strahlen
angegeben, also bei gleichzeitiger Beriicksichtigung von Ruther-
fords Annahme, da nur die ersten 2 cm der a-Reichweite wirksam
sind: 4 auf 10% An beide Ergebnisse werden theoretische Uber-
legungen von grofler Tragweite fiir unsere Anschauungen tiber de_ﬂ
Bau des Atomkernes und den Vorgang seiner Zerlegung gekniipit
auf die wir noch in einem anderen Zusammenhange zu sprechen
kommen werden.

—1—E.-Eutherford und J. Chadwick, Phil. Mag., Vol. 44, p. 417, 1922.

2 G. Kirsch uud H. Pettersson, Mitt. Ra-Inst. Nr, 160, diese Ber. 132
299, 1923; Phil. Mag. 47, p. 500, 1924.

3 H. Pettersson, Mitt. Ra-Inst. Nr. 173, diese Ber. 133, 573, 1924.

4 E. Rutherford undJ. Chadwick, Proc. Phys. Soc. London 36, 417, 1924

5 G. Kirsch und H. Pettersson, Verh. d D. phys. Ges. 25, 20, 1924
Nature 113, 603, 1924.
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Die bereits erwidhnten, von H. Pettersson und G. Kirsch
oit dem Jahre 1922 in Wien durchgeftihrten Untersuchungen {iber
yomzertriimmerung lassen es, dank ihrer stetig zu groferer Ver-
cllkommnung gelangenden Methodik, unzweifelhaft erscheinen, daf}
jer Vorgang der Atomzertrimmerung ein bei weitem héufigerer
s, als urspriinglich von seiten der Cambridger Schule angenommen
vorden war. Die erwédhnten Arbeiten zeigen insbesondere, daf man
nei moglichst glinstiger geometrischer Anordnung der drei Elemente:
szintillationsschirm, zu zertrimmernde Substanz und o-Priparat,
cowie durch eine Steigerung der Lichtstdrke der optischen Hilfs-
mittel auf den erreichbaren Hochstwert eine bedeutende Verbesse-
ung der Ausbeute in qualitativer und besonders auch in quantita-
jver Hinsicht erreichen kann. So haben die Ergebnisse einiger
versuche von H. Pettersson,! bei denen Aluminium als Referenz-
substanz verwendet worden war sowie die von ihm bei Gelegen-
neit der Untersuchung auf Doppelszintillationen erhaltenen Resultate?
einen Wert gezeitigt, der den von Rutherford fiir die Absolutzahl
der erzeugten H-Strahlen gefundenen um ein Vielfaches ibersteigt.

Diese Tatsache lief es im Hinblick auf die Wichtigkeit der
von Rutherford und Chadwick aus ihren Ergebnissen abgeleite-
ten theoretischen Folgerungen dringend wiinschenswert erscheinen,
die H-Strahlen aus Aluminium einer genauen quantitativen Prifung
u unterziehen. Ks erschien vor allem notwendig:

1. Eine moglichst prézise Angabe iiber die relativ zur Menge
der 2-Teilchen ausgeldste Zahl von H-Partikeln zu erreichen,

2. Aufschluf3 iiber die Frage der gleichférmigen Verteilung der
H-Strahlen auf verschiedene Emissionsrichtungen zu geben,

3. nach einer Minimalreichweite der H-Strahlén zu suchen
und schliefllich

4. zu entscheiden, bis zu welcher Minimalgeschwindigkeit die
s-Strahlen zertriimmernd wirken kénnen.

Der Verlauf der Untersuchungen zeigte bald nur zu deutlich
die betrdchtlichen Schwierigkeiten, die sich einer quantitativen Unter-
suichung mit Hilfe einer subjektiven Mefimethode, wie sie die in
diesem Falle bis jetzt einzig anwendbare Szintillationszahlung ist,
entgegenstellen. Obzwar es aus diesen, bei Besprechung der Ver-
suiche nidher zu diskutierenden, Griinden nicht mdoglich ist, zurzeit
U einer quantitativ genauen Entscheidung der einzelnen Punkte
der Untersuchung zu gelangen, so sollen doch im folgenden einige
der bis jetzt erreichten Resultate dargelegt werden, die sich auf
tine Emissionsrichtung der H-Teilchen um 150° gegen die Primér-
strahlung beziehen, da sie in mehr als einer Beziehung den in
Cambridge erhaltenen widersprechen.

H. Pettersson, L c.
daselbst Nr. 176, diese Ber. 134, 45, 1925.
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Versuchsanordnung und Arbeitsmethode.

Fiir die Untersuchung der Absolutzahlen der ausgeldsten Atop,.
trimmer lag es von vornherein auf der Hand, eine Anordnung vom
Typus der von H. Pettersson in seiner Arbeit »iiber die Zg.
triimmerung des Kohlenstoffes«! beschriebenen zu verwenden. pj,
flir diesen Apparat charakteristische Anordnung von Szintillatiops.
schirm (Z), ringformigem Prdparate (P) und Substanz (S) ist i,
Fig. 1 wiedergegeben.

Eine derartige Anordnung ermdoglicht die Beobachtung dey
nahezu nach riickwarts ausgeschleuderten H-Teilchen:bis zu eipey
Minimalabsorption von wenigen Millimetern bei Arbeit in Helium
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und bis zum Absourptionswerte Null bei Arbeiten im Vakuum, ohne
dal man irgendeine andere Strahlung befiirchten miifite, die sich
dem zu beobachtenden Effekte {iberlagern konnte. Die Zahl der in
diesen Winkelbereich reflektierten o-Teilchen ist ja von vornherein
als sehr klein zu erwarten, was die Versuche auch in vollem Mafie
bestitigten. Neben der vorteilhaften Symmetrie der Anordnung,
liegt ein weiterer Vorzug derselben in der verhéltnisméf@ig sehr
groflen Ausbeute an Sekundirpartikeln, die zum Schirme gelangen
kénnen, was ein Herabgehen mit der Priparatstirke ermoglicht.
Es zeigte sich bereits nach wenigen Versuchen, daff auch eine
geringe Luminiszenz des Szintillationsschirmes, wie sie durch die
primdre und sekundidre +v-Strahlung und die sekundidre aus der
Substanz ausgeléste p-Strahlung erzeugt wird, geeignet ist, einen
grofien Teil der duBerst lichtschwachen Szintillationen der Partikel
kurzer Reichweite unsichtbar zu machen. Die H-Szintillationen
diirften sicher schon in einiger Entfernung vom Ende der Reich-
weite der H-Strahlen an Helligkeit betrdchtlich abnehmen, obzwar
bis jetzt keine diesbeziiglichen Messungen etwa nach der von

1 H. Pettersson, Mitt. a. d. Ra.-Inst. Nr. 168, diese Ber. 133, 445, 1924
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k. Kara-Michailova und H. Pettersson! ausgearbeiteten Methode
der Szintillationsphotometrierung vorliegen. Es war anfangs eine er-
staunliche Tatsache, dafl in allen Versuchsprotokollen mit RaC als
4-Strahler, abgesehen von der vorhergegangenen Akkomodationszeit
und bei den gelibtesten Zdhlern stets mit Abnahme des Priparates ein
Anstieg an Ausbeute zu verzeichnen war.? Nachdem die verwendeten
Priparate stets auf das sorgfiltigste vor und nach der Messung
durch Bestimmung der ¢-Aktivitdt mit Hilfe einer Curie-Anordnung
gemessen wurden, konnte die Ursache nur in einer Verschiebung
der Reizschwelle des Auges fiir H-Strahlen durch die Abnahme des
diffusen Leuchtens des Schirmes liegen. Die Versuche mit Apparaten
des erwidhnten Typus, die ein Maximum an Ausbeute lieferten und
so die Verwendung auch schwicherer Pridparate (von 2 mg Aquiv.
abwirts) ermoglichten, ohne dai dadurch die Zihler durch zu ge-
ringe Zahlen ermiidet wurden, zeigten deutlich die Richtigkeit dieser
Vermutung. Jedenfalls ist die Benlitzung eines den Hintergrund
auf konstanter Helligkeit haltenden Lampchens, wie sie Ruther-
ford® angibt, flir quantitative Messungen vollig unzulidssig. Er-
wihnt man noch, dafi der gewlinschte Apparat eine Untersuchung
der H-Teilchen mit verschiedenen a-Reichweiten und in verschie-
denen Winkelbereichen sowie eine Verwendung von diinnen Folien
als zu zertrimmerndes Material ermoglichen soll, so sind damit die
Richtlinien zur Konstruktion gegeben.

Dank der freundlichen Uberlassung seines Originalapparates
durch Herrn Dr. Pettersson war ich anfangs in die Lage ver-
setzt, mit diesem die Untersuchungen zu beginnen. Bei Versuchen
mit diinnen Folien muff man wegen der durch dieselben dringenden
primaren a-Strahlen, die am Messing der Gefdffiwandung reflektiert
werden, die Winde mit Paraffin Gberziehen. Doch hitte die Zahl
der aus dem Kohlenstoff des Paraffins erzeugten H-Strahlen bei
den kleinen Dimensionen des Apparates stérend wirken konnen,
weshalb ein geeigneter zylindrischer Oberteil von 12 ¢m Hohe in
Verwendung kam, dessen Innenwandung selbstverstdndlich auch
paraffiniert war. Ein Messingrahmen, in den die zu untersuchende Alu-
miniumfolie gespannt ist, kann beliebig in den Strahlengang hinein-
und herausgedreht werden, wobei Grofie und Abstand dieses vom
Schirm stets so gewihlt sind, daB andere Strahlen, als solche vom
Aluminium oder von der weit entfernten paraffinierten Wandung
nicht zum Schirme gelangen konnen. Durch Wegdrehen des Rahmens
aus dem von Schirme gesehenen Raumteil kann auflerdem der ganze
Wandeffekt bestimmt werden. Eine weitere Stufe der methodischen
Entwicklung stellt ein Apparat dar, bei dem ein Auf- und Ab-
bewegen einer Trommel, {iber die Aluminiumfolie oder Aluminium-

) 1 E. Kara-Michailova und H. Pettersson, Mitt. d. Ra.-Inst. Nr. 164
diese Ber. 133, 163, 1924.
Siehe auch Pettersson I. ¢. p. 580.
3 E. Rutherford, Phil. Mag., Vol. 37, p. 541, 1919,
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blech gespannt war, bei evakuiertem Apparate, also unter gleichep
Versuchsbedingungen, eine Beobachtung der H-Teilchen aus ye,.
schiedenen Winkelbereichen ermoglichte. Fig. 2a und b gibt gy,
Schema des Apparates, der sich fiir die Untersuchung der Haupt.
punkte am geeignetsten erwies. Das in zwei ungefdhr gleichgrop,
Teile zerfallende, im ganzen 10°5 c¢m hohe, zylindrische Gef4f pe.
steht aus Messing und hat eine Weite von 9°7 cm. P bedeuty
das ringformige Prdparat, das auf einem in den Messingteil A/ gjy.

C i

-

{
m

E A B

gefdllten Bleistiick sitzt. Dieses hat zentrisch eine Kanalsffnung K,
deren Winde mit einem diinnen eingeschobenen Messingzylinder
versehen sind, der etwas iiber die Miindung des Kanals herausragt.
Das Préparat bestand in einem Invarring von 20, beziehungsweise
14 s Durchmesser. Z ist der Szintillationsschirm, der iiber die
9 mm weite kreisrunde Offnung im Boden des Gefifles luftdicht
eingekittet ist. Die Schliffe 4 und B betdtigen mit Zahnradiiber-
tragung eine kreisformige Scheibe, beziehungsweise einen Ficher,
mittels welcher Glimmerabsorptionen in den Strahlengang der Sekundér-
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artikeln gebracht werden konnen. Ein auf dieselbe Weise ein-
sefithrter  H-Strahlenstandard di_t_ent zur Eichung der Augen.
Schliff C ermoglicht die vollige Uberdeckung des Priparates mit
Glimmerringen geeigneter Absorption zwecks Abklirzung der a-Reich-
weite. Die Anordnung ist dabei natiirlich so getroffen, daf§ Strahlen,
die von diesem Glimmer ausgehen, beziehungsweise an ihm
reflektiert werden, nicht auf den Schirm gelangen konnen. Schliff D
pewegt die Messingscheibe S, welche Locher entsprechender Grofie
enthdlt, Uber die das zu untersuchende Aluminium gespannt ist

Ferner ist auf derselben gelegentlich ein P,-Priparat befestigt, von
dem ein ausgeblendetes a-Strahlenbiindel auf den Schirm gerichtet
und bei verschiedener Abbremsung die Szintillationserregung mit
der von H-Strahlen verglichen werden kann. Der Metallschliff £ betétigt
schlieilich eine scherenartige Anordnung, die das vollige Zudecken
des Prdparates zwecks Konstatierung irgendeines unerwiinschten
Apparateffektes gestattet.! Die hiufige Beniitzung einer derartigen
Anordnung mu8 bei einer Untersuchung wie der vorliegenden un-

1 Der in der Skizze angefiihrte, mit l'ederwirkung betriebene Mechanismus
der Bewegung ziveier Segmente aus Messingblech bewdhrt sich bess’ als ein
Zahnradverschlug.
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bedingt gefordert werden. Der Apparat ist durch die Flanschep ;.
vollkommen luftdicht verschliefbar und kann durch das Rohy (
evakuiert werden. Kanal und Schirm sind zwischen den einzelpep,
Versuchen und bei Einbringung des Prédparates durch VeISChheﬁen
des Kanals X mit einem Stopsel geschiitzt. Den SZII’ltl]latIOI’lSSChlrm
dessen Wirkungsgrad stets genau festgelegt war (zirka 75 bis 80%/,),
schiitzt auBerdem noch ein Stiick aufgelegten Alummlumschaums
von 1 mm Luftdquivalent.

Die Substanzscheiben bestanden aus in Vakuum geschmol.
zenem Aluminium, das also médglichste Freiheit von okkludierte
Gasen gewihrleistete und waren ebenso wie die verwendeten Foliey
auBlerdem noch vor Gebrauch in Vakuum erhitzt worden.

Die verwendeten RaC-Prdaparate wurden nach der vop
H. Pettersson?® sowie von G. Otrtner und H. Pettersson? aus.
gearbeiteten Kondensationsmethode hergestellt, die es ermdglicht,
jederzeit Prdparate in beliebiger Form und Stdrke zur Hand zy
haben, fiir deren sorgféltige Herstellung ich auch an dieser Stelle
Herrn M. Kindinger meinen wirmsten Dank sagen mochte. Da
die hohen Ausbeuten der Apparate das Arbeiten mit verhiltnis-
mafig geringen Prdparatstdrken ermoglichten, so konnten die Pri-
parate, zunichst in ziemlicher Stirke (zirka 30 mg-Aquivalent) her-
gestellt, vor Beniitzung einer sehr energischen Entemanierung durch
Erhitzen und einem Abpolieren unterzogen werden, wodurch die
Gefahr einer Emanationsverseuchung des Apparates fast vollig be-
hoben werden kann. Ein EinfluB dieser Préparatbehandlung aut
die normale Abklingung derselben ist nicht vorhanden. Um die
weitere Verseuchungsmoglichkeit durch Aggregatriicksto zu ver-
meiden, wurden sowohl die RaC wie auch die Poloniumpriparate
vor Benlitzung durch Eintauchen in eine schwache Kollodiumlésung
mit einem dinnen Zelluloidhdutchen iiberzogen. Das Luftdquivalent
dieses Hdutchens wurde bei jedem Versuche durch Bestimmung
der Reichweite der noch durchdringenden z-Strahlen unter Beriick-
sichtigung der jeweiligen Temperatur und Druckverhiltnisse ge-
messen und betrug meist ungefihr 2 mm. Das direkte Uberziehen
der Prdparate mit Zelluloid hat gegeniiber dem von Bieler? und
Rutherford und Chadwick®* beniitzten System, den Apparat zum
Schutze gegen Verseuchung in zwei Kammern zu teilen, die durch
ein Kollodiumh&utchen getrennt sind, den grofien Vorteil leichteren
und schnelleren Experimentierens beim Zusammensetzen und Eva-
kuieren des Apparates. Bei Verwendung der Poloniumpriparate,’

1 H. Pettersson, Mitt. a. d. Ra.-Inst. Nr. 155, diese Ber. 132, 53, 1923.

G. Ortner und H. Pettersson, Mitt. d. Ra.-Inst. Nr. 166, diese Ber
133, 229, 1924,

3 Bieler, Proc. Roy. Soc. A. 105, p. 434, 1924,
4+ L.c

Fiir freundliche Hilfe bei der Herstellung der P,-Priparate bin ich Frau
Dr. E. Rona sehr zu Dank verpflichtet.
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die teils elektrolytisch, teils nach der von Paneth und Hevesy?
ausgearbeiteten Destillationsmethode hergestellt wurden, muffi die
Kollodiumschichte vor jedem Versuche aufgeldost und erneuert
werden.

Zur Beobachtung der Szintillationen wurden alle drei von
Kirsch und Pettersson? und D. Pettersson? bei ihren Arbeiten
in Wien verwendeten Mikroskopanordnungen beniitzt, deren optische
Daten im folgenden angegeben werden:

1. Objektiv: Watson-Holoscopic n. a. 0-45, f = 16 mm;
Okular: Orthoskop (Zeif);

2. Objektiv: Watson-Holoscopic n. a. 0:70, f = 12 mm,
Okular: Holoscopic;

3. Objektiv: Watson-Holoscopic n. a. 0°83, f = 16 mm,; ver-
grofiertes Huygh.-Okular.

Die Mikroskope 2 und 3 liefern wegen ihrer grofieren Licht-
stirke bedeutend bessere Bedingungen zur Beobachtung von
H-Szintillationen. Im Falle der Beniitzung von Mikroskop 3 mufl
fiir eine intermittente, leichte KErhellung des Gesichtsfeldes durch
ein im Apparate angebrachtes und von aufien regulierbares Erbsen-
limpchen Sorge getragen werden, um eine dauernde Zentrierung
des Auges zu ermoglichen. Eine angendhert korrekte quantitative
Bestimmung der H-Szintillationen ist jedoch bei dauernder noch
so geringer Beleuchtung durch das Ladmpchen vollstindig aus-
geschlossen.

Die Technik der Szintillationszdhlung selbst (Zahl und Ver-
wendungsart der Zihler, Zdhlzeit etc.) entsprach den reichlichen
und oft diskutierten Erfahrungen, die im Laufe der letzten Jahre in
diesem Institute gemacht wurden.

Versuchsergebnisse.
RaC als o-Strahler. Versuche mit unverkiirzter o-Reichweite.

Die Versuche mit RaC verschiedener Anfangsstdrke des Pri-
parates und mit verschiedenen Anordnungen, die das diffuse Auf-
leuchten des Schirmes mehr oder weniger hervortreten lieflen,
machten es, wie bereits erwidhnt, klar, dal eine auch nur angenéhert
exakte Bestimmung der Absolutzahlen der ausgeldsten H-Teilchen
derzeit nicht méglich ist. Beschrdnkt man sich jedoch auf die An-
gabe eines aus einer sehr grofien Zahl von Messungen im Winkel-
bereiche um 150° gewonnenen Minimalwertes, so ergibt sich,
dafl von 10¢ ¢-Teilchen von RaC etwa 30 H-Partikel beim Durch-
setzen einer Aluminiumfolie .won 1 ¢m Luftdquivalent ausgesandt
werden unter der {iblichen Voraussetzung einer gleichméafligen
Raumverteilung der H-Strahlen. Dieser Wert steigt bei Verdoppelung

1 Paneth und Hevesy, Mitt. a. d. Ra.-Inst. Nr. 45, 1913.

2 G. Kirsch und H. Pettersson, Daselbst, Nr. 160, diese Ber. 132, 301,
1923 und daselbst Nr. 180, 1925.

3 D..Pettersson, Daselbst, Nr. 163, diese Ber. 133, 153, 1924.
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der Aluminiumdicke etwa proportional mit derselben, nimmt ent.
sprechend der stirkeren Absorption der kurzen Strahlen mit Weitere,
Steigerung der Substanzdicke nur Jangsam zu und etreicht bej V.
wendung einer die a-Teilchen vollig absorbierenden Schichte ety
die Zah! 80 pro 108 o.

Fig. 3 gibt zwei Absorptionskurven von H-Teilchen, die unte,
einem Winkel von zirka 150° gegen die Primérstrahlung austretey
(von 145 bis 155°). Kurve A ist mit Aluminium von 1 cmz, Kurye g
mit solchem von mehr als 7 cm Luftdquivalent aufgenommen. Dje
Ordinaten geben die Zahl der pro smg-Aquivalent und Minute be.
obachteten Szintillationen, die Abszissen die Absorptionswerte iy
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Zentimeter Luft. Fig. 4 zeigt den Normaltypus, der sich aus einer
Mittelwertbildung aus sieben verschiedenen Versuchen mit dickem
Aluminium in einem unsymmetrisch gebauten Apparat ergab. Die
Fig. 3 und 4 sind wegen der nicht so guten Sichtbarkeitsverhdlt-
nisse in dem letzterwdhnten Apparate und wegen des verschiedenen
und weiter begrenzten Winkelbereiches (120 bis 145°), der mit
demselben ausgeniitzt werden konnte, nicht direkt vergleichbar.
Tabelle 1 gibt zwei fiir die betrachteten Fille erhaltene MeBresultate.

Tabelle 1.
A. Al von 1 em Luftiquivalent: B. Al von 7 e Luftdquivalent:
Abs. in Zahl der Abs. in Zahl der beob.
Zentimeter Luft beob. Szint. Zentimeter Luft Szint. pro Min.-mg

0 7 0 18-4

2 35 2 11-2

4 19

6 1-3 4 8

8 14 8 67
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Bevor wir zur Diskussion der Kurven {bergehen, mogen
nochmals die Schwierigkeiten hervorgehoben werden, welche der
yufnahme von Absorptionskurven in diesem Gebiete der kleinen
Reichweiten der H-Strahlen entgegentreten. Obzwar der Szintilla-
jonsschirm vor der direkten B- und v-Wirkung des Préparates
moglichst geschiitzt ist, so ist er dies nicht gegeniliber der am Alu-
minium ausgeldsten sekundéren Strahlung. Da eine weitere Steige-
jung der Ausbeute ohne eine fiir den optischen Teil der Unter-
suchungen ungiinstige Vergrofierung des Gesichtsfeldes oder einen
Verzicht auf einen enger begrenzten Winkelbereich technisch un-
moglich ist, so sieht man sich in diesem [alle stets vor die
Alternative gestellt, entweder die Prédparatstirke zu vergréfiern und
damit auf einen grofien Teil der schwachen Szintillationen zu ver-

Winkelbererch der H-Strahlen
720°-140°

Al von >7cm . A

Szintillat. pro Min. u. Millgr

o
L2
0 ! 2 3 ‘ 5 & 7 Y] g 10 17 1”2
Absorption 1n cm Luft
Fig. 4.

zichten, oder mit einem schwicheren Priaparate, das heifit geringer
Ausbeute die Zihler sehr rasch zu ermiiden. Aus diesen Griinden
wurde von einer Untersuchung der iiber 8 cm liegenden Absorptions-
werte im allgemeinen abgesehen. Bei den niedrigeren Absorptions-
stufen hingegen mufl man sich vor Augen halten, daf hier die
Mehrzahl der Szintillationen eine sehr geringe Lichtstdrke aufweist.
Obwohl man daher hier beziiglich der Schirmluminiszenz wegen
der Moglichkeit der Verwendung schwicherer Priparate besser daran
ist, sind die Beobachtungsverhiltnisse wieder aus diesem anderen
Grunde schlechter. Selbst bei den geiibtesten Zihlern in guter Ver-
fassung ist die Streuung der Werte in diesem Gebiete oft recht
betrichtlich.

Obwohl aus den angefiihrten Griinden den gegebenen Kurven
n ihrem Verlaufe nur eine beschreibende Bedeutung beigelegt
Werden mag, so ist doch neben der erhaltenen groBlen Zahl von
H-Teilchen die Feststellung als unzweifelhaft anzunehmen, daf von
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einer Minimalreichweite derselben nicht die Rede sein kann. Gerade
unterhalb 5 c¢m Absorption in Luft, bis zu welcher MindestreichWeitu
die Messungen von Rutherford und Chadwick zu gehen scheing,
steigen die Kurven durchwegs zum Nullwerte der Absorption Steif
an! Der auffallenderweise nahezu parallele Verlauf der Kurvep 4
und B in Fig. 3 erkldrt sich aus der stdrkeren Absorption e,
Strahlen geringeren Durchdringungsvermdgens, fiir den Fall By,
die Strahlung aus dicken Substanzschichten ausgeldst wird.

Fir die Entscheidung der Frage nach der Verteilung dg,
H-Teilchen iiber verschiedene Winkelbereiche konnten die Untey.
suchungen bis jetzt nicht abgeschlossen werden, doch geben sje
zum mindesten keinen Grund zu der Annahme einer ungleich-
formigen Verteilung in dem untersuchten Winkelbereiche (115 bjs
170°). Ubrigens werden diese Beobachtungen fiir kleine Absorptions.
werte in Richtungen, die einen betréchtlich geringeren Winkel als
150° mit der priméren a-Strahlung einschlieflen, erschwert, da hier
die Zahl der reflektierten #=-Partikeln schon merklich zunimmt.

Versuche mit verkiirzter o-Reichweite von RaC.

Die Versuche mit verkiirzter Reichweite der Strahlen zeigen
deutlich, daf die von Rutherford niit 4-9 cm angegebene Grenze
der Zertriimmerungsfahigkeit der Strahlen bei weitem zu hoch fest-
gesetzt ist. Tatsdachlich konnten bis zu einer Reichweite der
o-Strahlen von 1 ¢m herab H-Strahlen in dem untersuchten Winkel-
bereiche in grofler Zahl beobachtet werden, womit die Zertriimme-
rungsfihigkeit von e-Strahlen bis zu einer Grenze von 1 cm: Rest-
reichweite mit Bestimmtheit nachgewiesen ist. Die mit noch geringerer
Geschwindigkeit der «-Teilchen vorgenommenen Messungen sind
zu wenig zahlreich, um eine definitive Aussage liber die gesuchte
untere Grenze der a-Geschwindigkeit, die zur Auslosung eines Protons
aus dem Kerne nétig ist, machen zu konnen. Aufierdem ist in Betracht
zu ziehen, dafl die Zahl der reflektierten a-Teilchen kurzer Reich-
weite bei abnehmender Primédrgeschwindigkeit derselben wichst
und eine genaue Messung der Zahl der Protonen ungemein schwierig
macht. Die Kurve, Fig. b, fiir a-Strahlen von 1 1 bis 1-3 cm Reich-
weite, ist mit einem Apparate des Ringprdparattypus aufgenommen,
der eine groBe Ausbeute lieferte, jedoch beziiglich der Winkel-
homogenitidt wenig befriedigende Verhéltnisse aufweist. Auch war
es in diesem Falle nicht moglich, die Primérstrahlung gelegentlich
ganz auszuschalten, doch wire ein auch geringer Apparateffekt aul
andere Weise deutlich geworden. Die hohen Zahlen beim Nul-
absorptionswert zwingen zur sogenannten »Gruppenzidhlunge, e€in
Verfahren, bei welchem der Zahler einige rasch aufeinanderfolgende

1 Es besteht die Mglichkeit, daB es sich bei der zahlreichsten und kiirzesten
Gruppe zum Teil um ausgeschleuderte langsame o-Teilchen und nicht um H-Strahlen
handelt. Eine Entscheidung dieser Frage kann jedoch nur durch noch auszufiihrendv
Ablenkungsversuche erreicht werden.
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gzintillationen zusammenfafit und dem Protokollfithrer zuruft. Ein
colches Zihlen liber 15 Sekunden auszudehnen, ist unzweckmifig.
\lit- einigermafien gelibten Zihlern lassen sich jedoch so recht be-
iiedigende Mittelwerte erzielen. Tabelle- 2 gibt die zu Fig. 5 ge-
norigen Daten. Die Angabe der a-Reichweite zwischen zwei Gienz-
weiten riihrt von der schiefen: Durchsetzung der Glimmerabsorptionen
und der damit verbundenen Steigerung des Absorptionswertes fiir
cinen Teil der o-Strahlen her.

Tabelle 2.
H-Strahlen von a-Teilchen der Reichweite 11 bis 1-3 cmz ausgeldst.
Abs. in cm Szint. pro Min. und mg
0 144 (in Gruppen geziihlt)
1 117 »
2 74
4 325
6 19
8 85
11 1
750
o

& von [7-13 cm Restreschw.

100

-50

Szintillat. pro Min.u. Milligr

Q
Z 7 2 3 4 5 ) 7 & s w1
Absorptron m cm Luft
Fig.

Tabelle 3 gibt zwei Versuchsreihen, aufgenommen mit dem
beschiiebenen Apparat und mit 2-Strahlen von 3:9 bis 4¢1 ¢,
beziehungsweise von 24 bis 2:6 cm Reichweite in Luft an. Die
H-Strahlen werden hier aus einer Schichtdicke, in" der

Tabelle 3.
A. Von 3 9 bis 41 em B. Von 24 bis 26 cm
Abs, in cm Szint. pro Min.-mg Abs. in cin Szint. pro Min.-mg
0 f6-1 .0 8-1
2 71 1 42
Xt 35 2 274
—i — 4 16

Sitzungsherichte d. mathem.-naturw, KI., Abt. 1Ta, 134 Bd. 30
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sich die betreffende a-Strahlung totlauft, ausgelést und wie frithg,
unter einem Winkel von durchschnittlich 150° beobachtet.

Fir diese Primédrreichweiten typische Kurvenformen sing in
Fig. 6 wiedergegeben. Wie aus dieser und Fig. 5 zu ersehep st
lassen. die Kurven nirgends einen Ansatz zur Verflachung erkennen'
was auf eine vorhandene Minimalreichweite der H-Strahlen deuten‘
kénnte. Der Kurvenverlauf bleibt durchwegs konkav und die Zap
der H-Teilchen steigt im Gegenteil gerade bei niedrigeren Absorp.
tionswerten sehr steil an. Eine definitive Entscheidung der Fl‘agc
nach einer (eventuellen, sehr kleinen) minimalen Reichweite e,
H-Strahlen ist im Bezirk unter 1cm twegen des Mitauftretens vop

214

e

A...k von 39-47cm Restrerchw.
B....o von 24-2.6 cm Bestrerchw

0"/4//)7. u. Milligr.

Szintillal. pr

-

2 3
Absorplion in em Luft
Fig. 6.

reflektierten o.-Teilchen in grofierer Zahl mit den derzeitigen optischen
Hilfsmitteln nicht durchfiihrbar. Auffallenderweise zeigt die Zahl der
von ea-Teilchen reduzierter Reichweite ausgelosten H-Strahlen bei
minimaler Absorption in den untersuchten Reichweitenbezirken
nicht die zu erwartende Abnahme mit der Geschwindigkeit der
Primérstrahlen. Dagegen scheint die Zahl der H-Teilchen schon bel
einigen Zentimetern Absorption mit abnehmender Reichweite der
7-Stralilen rasch zu sinken. Eine Reichweitenbestimmung ist aus
den schon bekannten Griinden nicht moglich. Eine beildufige Inter-
polation auf Grund der Kurvenneigung 148t die Vermutung zu, daf
nur etwa 1/, bis 1/,, der beim Absorptionswerte 0 beobachteten
H-Partikel tiber 12 cme Luft hinausgehen. Einer solchen Schitzung
ist jédoch kein: groferes Gewicht beizumessen.

Polonium als Strahlungsquelle.

Mit der Konstatierung einer unterhalb der Reichweite von 4 ¢z vor-
handenen Zertriimmerungsfihigkeit der verwendeten a-Strahlen ist der
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Weg zur weiteren Untersuchung durch Verwendung von Polonium
as o-Strahler gegeben. Die in dieser Richtung erst neuerdings
uemachten Versuche lassen erkennen, dafi in der Beniitzung eines
‘rmugend starken Po-Praparates die begriindetste Aussicht auf Er-
jangung einer prédzisen Absolutzahl und wohldefinierter AbSOIpthnS-
wurven gelegen ist, da das Po neben der a-Strahlung keine andere
ntensivere Strahlung aufweist, die ein diffuses Leuchten de$ Szin-
iillationsschirmes hervorbringen konnte, so dafl das Zihlen der
einzelnen Lichtblitze auf fast v0llig dunklem Hintergrunde erfolgen
kann. Insbesondere wird die Untersuchung der Absorptionskurven
der unter kleinen Winkeln gegen die ¢-Strahlung ausgesandten
H-Teilchen bedeutend erleichtert werden. Ein Vergleich der mit
den bis jetzt verwendeten schwachen Po-Priparaten gewonnenen
Absolutzahlen mit den fiir verkiirzte RaC-o-Strahlen erhaltenen,
zeigt die unbestreitbare Uberlegenh_eit des Poloniums als Strahlungs-
quelle zur Wahrnehmung der schwichsten Szintillationen. Die er-
haltenen Resultate ergeben noch hohere Werte der Anzahl an
H-Teilchen fiir den Zentimeter Weglidnge einer o-Partikel im Alu-~
minium, »2ls mit RaC-a-Strahlen bestimmt wurden. Auch bei Po
bestdtigt sich das schon mit verklirzten «-Strahlen von RaC ge-
wonnene Resultat, daf} eine Minimalreichweite der H-Teilchen im
Winkelbereich um 150° gegen die Primérstrahlung nicht zu finden
ist. Gewisse Spitzenwerte der Beobachtungen sehr gut akkomo-
dierter Zéhler lassen auBlerdem eine ziemlich =zahlreiche kurze
Gruppe (unter 1 c¢me Reichweite) vermuten. Ob diese Strahlen als
H-Strahlen oder eine andere Art von Atomtriimmern anzusprechen
sind, mufl dahingestellt bleiben. (Siehe Fufinote S. 396.) Nur sehr
wenige H-Teilchen diirften liber einen extrapolierten Wert von 8-cm
linausgehen.

Die Bestimmung der Intensitdt der verwendeten Po-Pridparate
geschah in der Weise, daf aus dem im Plattenkondensator in
elektrostatischen Einheiten gemessenen Séttigungsstrom der Ionisa-
tionswirkung nach den Angaben von I Curie! die Zahl der all-
seitig ausgesandten o-Teilchen berechnet wurde. Es entspricht dar-
nach einer halbseitig gemessenen lonisationswirkung von 1000 stat:
Einheiten eine allseitig ausgesandte Zahl von 2-6 107 Teilchen,
was also an Zahl der von 7°03 10~! mg-Aquivalent RaC aus-
gesandten o-Teilchen gleichkommt.

Es liegt in der Natur der Sache, dafl die an die Augen des
Beobachters so hohe Anforderungen stellende Zdhlung der schwich
sten  Szintillationen von H-Teilchen kurzer Reichweite notwendig
stark streuende Werte ergeben mufi, so daf es nach Herstellung
tines Po-Priparates geeigneter Form und Stdrke éines grofien Auf-
wandes an Miihe und Zeit bedarf, um aus einem nach statistischen
Ubellegunoen zu sichtenden Versuchsmaterial, abschlieffende Urteile
ziehen zu kdnnen.

—_—

I. Curie, Theses. Paris, 1925.
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Diskussion der Versuchsergebnisse.

Auf Grund seiner Satellithypothese gelangte Rutherford o,
der Auffassung, dafi die Kraft in jener Reg1on um den Atomlmn
in der sich der H-Satellit be\vegt eine anziehende 7WlSLth
Ladungen gleichen Vorzeichens sein mufl, daB also das Coulon}.
sche Gesetz hier zu gelten aufhdrt. Da die Kraft jedoch in grofiere;
Entfernung vom Kernmittelpunkt dem Coulomb’schen Gesetze ge.
horcht, so mufi eine den Kern umschliefende Fldche besteher, i,
der die Kraft O, das Potential ein Maximum wird. Das Proton miifte
sich innerhalb dieser Fliche bewegen und es bediirfte eines o-Teijj.
chens von einer bestimmten Mindestenergie, um den Satellit {iber
diese Kkritische Zone herauszuschleudern. Dieser miiite dann seines-
seits eine bestimmte, der mitgeteilten Minimalenergie entsprechende
Minimalreichweite besitzen. Aus jedem dieser Werte 14t sich das
Potential der kritischen Flidche berechnen. Wie schon eingangs er-
wihnt wurde, glaubten Rutherford und Chadwick aus ihren
Experimenten sowohl fiir das stofiende a-Teilchen, wie fiir die aus
Aluminium ausgelosten H-Partikel Anhaltspunkte filr die Existenz
der betreffenden Minimalzahlen gefunden zu haben. Die angegebenen
Werte: 4°9 em fir die Grenzreichweite der a-Teilchen, die noch
zertrimmernd wirken konnen und 13 bis 14 cm fiir die Minimal-
reichweite der H-Strahlen in Luft, ergeben anscheinend in genugen
der Ubereinstimmung gleiche Werte fiir das Potential in der
kritischen Zone. Das a-Teilchen, welches in diese einzudringen
vermag, wird also durch die hier wirkenden anziehenden Iréfte
zwischen Ladungen gleichen Vorzeichens in den Kern hineingezogen
und wirft dabei einen H-Satellit heraus. Es erscheint nach einem
letzthin im Aprilheft des »Engineering« (CXIX, 1923, p. 437) publi-
zierten Vortrag allerdings zweifelhaft, ob Rutherford derzeit noch
an diesem Bilde festhdlt oder ob die in der beigefligten Skizzc¢ an-
gedeutete negative Ladung innerhalb des Protonenringes .das Her-
einziehen der o-Partikel besorgt. Eine zweite Stiitze ihrer experi-
mentellen Ergebnisse sehen Rutherford und Chadwick im
Vergleich der von ihnen gefundenen Absolutzahl an H-Teiichen
mit der nach Bielers! Theorie berechneten Wahrscheinlichkeit
eines Kerntreffers auf Grund seiner Annahme des Vorhandenseins
einer mit der vierten Potenz der Entfernung vom Kerne abnehmen-
den Kraft. Die betreffenden Zahlenwerte, die nach Rutherford
und Chadwick in befriedigender Ubereinstimmung stehen, sind:
1. 1078 flir die gefundene Wahrscheinlichkeit der Auslosung eines
H-Teilchens aus Aluminium von 5 mm Luftiquivalent durch 7 cim
a-Strahlen und 1°4 10-¢ fiir die Wahrscheinlichkeit eines Kern-
treffers nach Bielers Annahme,

Die von uns im Vorigen dargelegten experimentellen Ergeb-
nisse wiirden alle drei von Rutherford und Chadwick zu Grund-

L E. S. Bieler, Proc. Cambr. Phil. Soc. 21, 686, 1923.
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lgen ihrer Theorien gemachten Annahmen widersprechen. Da
iedoch die in Cambridge durchgefiihrten Untersuchungen beziiglich
jer experimentellen Anordnung und der Winkelbereiche, auf die
ch die Messungen an den H-Strahlen beziehen, mit den unsrigen
nicht direkt vergleichbar sind, so erscheint es notwendig, auf die
jiesbeziiglichen Unterschiede ndher hinzuweisen,

Die erste von Cambridge ausgegangene Bestimmung des
verhdltnisses der Zahl der auftreffenden o - Strahlen: zur Zahl
Jer ausgelosten H-Teilchen bezieht sich auf nach vorwdrts ge-
schleuderte Protonen einer Reichweite von 32 cm in Luft. Dieses
schon frither erwihnte Verhdltnis betrdgt 2 zu 10S Die verwendete:
Anordnung, die ein verhdltnisméBig starkes Préparat (nach den dies-
beziiglichen Angaben zirka 25 mg Aquivalent), nur getrennt durch
de Aluminiumfolie von 35 ¢me Luftdquivalent und 3-5 cm--Sauer-
stoff sowie die Absorptionsfiltra dem Szintillatiorisschirm- , gegen-
iiberstellt, muf eine durch die ¢-Strahlung von RaC hervorgerufene
(die B-Strahlung war magnetisch abgelenkt). Aufhellung desselben
von recht betrdachtlicher Stdrke ergeben, die den Vorzug der
soflen Ausbeute, welche durch die vollstindig. halbseitige Aus-
nitzung des Praparates erreicht wird, zum groflen Teile wieder
wettmachen mag. Mit derselben Anordnung, nur mit. dem Unter-
schied, dafl das mit Aluminium bedeckte Pridparat vom Schirm ab-
gewendet ist, wurde auch flir die nach entgegengesetzter Richtung
ausgesandte Strahlung ein Wert von gleicher Grofienordnung ge-
funden. Ebenso diente diese Anordnung zur Aufnahme von Ab-
sorptionskurven der nach vorwirts gesandten H-Teilchen bei Vert-
wendung von Thorium C (8:6 cm o-Reichweite) und RaC: mit
verkiirzter o-Reichweite, wobei als zweifelhaft erkannt wurde, ob
»-Strahlen von 4-9 cm Restreichweite noch zertriimmerungsfihig
sein konnen, da sich die erhaltenen Werte in den: Grenzen des
Apparateffektes bewegten. Ob dieser Wert, der spéter.als Minimal-
reichweite der zertriimmerungsfihigen o-Strahlen in die Theorie
Aufnahme fand, in der Folgezeit eine weitere Bestdtigung durch
Experimente erfuhr, ist aus den bis jetzt bekannten Arbeiten der
Cambridger Schule nicht zu ersehen. Die zweite Untersuchung
Rutherfords und Chadwicks an Aluminium ist die- ebenfalls
bereits zitierte Zahlung der unter einem Winkel von 90° gegen die
+-Richtung ausgesandten Protonen (1 auf 10° a-Teilchen: aus .5.1m
Luft dquivalentem Aluminium). Die Ausbeute des zu einer solchen
Bestimmung beniitzten Apparates ist notwendig gegeniiber der fiir
Rutherford und Chadwicks erste Arbeit geltenden stark reduziert,
Wwodurch wohl neben der erwidhnten Beniitzung eines Mikroskops
mit bedeutend vergrofertem Gesichtsfelde (50 mm?), nur stirkere
Priparate in Frage kommen. Es erscheint durchaus méglich,. daB
unter solchen Bedingungen der in unserer Untersuchung allerdings
wr fiir Winkel von 150° anstati 90° gefundene ziemlich flache
Abfall der Kurve von 5 cm Reichweite der H-Strahlen an, der Be-
Obachtung entgangen sein kann, da die durch die Sekundérstrahlung
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erfolgende Erhellung des Gesichtsfeldes mit der Abnahme dey
Sekundérabsorption rasch zunimmt. Falls der von uns gel‘unden'e
hohe Wert des Verhdltnisses der Zahlen ausgeldster Protonen ,,
der der auftreffenden o-Teilchen nicht nur auf den untersuchte,
Winkelbereich beschriankt ist, wofiir ja keine Anhaltspunkte vo,.
liegen, so Kkonnten allerdings zur Erkldrung der Diskrepanz
den um mehr als eine Grofienordnung tieferliegenden Cambridger
Werten wohl nur Unterschiede in den optischen Verhiltnissen py;
den betreffenden Messungen herangezogen werden.

Nimmt man mit Rutherford verallgemeinernd den von ihy,
nach der beschriebenen Methode bestimmten Wert der Minimgl.
reichweite der a-Teilchen, die befdhigt sind, H-Teilchen von {ibe,
12 ¢ Reichweite in Luft nach vorwirts auszuschleudern, als dey
Grenzwert der Zertrlimmerungsfihigkeit iiberhaupt an, so ergib
sich auch in diesem Punkte ein Widerspruch mit den hier be.
schriebenen Resultaten. Es besteht zwar eine gewisse Moglichkeit
einer ungenauen Differenzierung zwischen H-Teilchen und den bej
Versuchen mit a-Teilchen kurzer Reichweite in grofier Zahl auf-
tretenden reflektierten o-Teilchen geringerer Geschwindigkeit, doch
gilt das nur fiir die kleinsten Absorptionswerte und wiirde die
deutlich wahrnehmbaren H-Szintillationen bei héheren Absorptions-
werten nicht erkldren konnen.

Es ist vielleicht von Interesse, in diesem Zusammenhange zu
erwdhnen, dafl schon in einigen fritheren Arbeiten Beobachtungen
gemacht wurden, die auf eine Aussendung von H-Teilchen durch
o-Strahlen von geringerer Reichweite als 4°9 cme hinzuweisen
scheinen. In seinen Untersuchungen iiber die Zusammenstofie von
o-Teilchen mit Wasserstoffkernen hat Marsden! die Entdeckung
gemacht, dal von den bei seinen Versuchen verwendeten, mit
Radon gefiillten Glasrohrchen eine Anzahl von Strahlen ausging,
welche Szintillationen erregten, die den von aus Wasserstoft er-
haltenen natiirlichen H-Strahlen dhnlich waren. Dieselbe Erscheinung
wurde auch im Falle von mit RaC bedeckten Ni-Scheiben gemacht. Da
die Zahl der beobachteten Szintillationen zu grofi war, um durch
die Annahme eines Wasserstoffgehaltes des Materials erkldrt werden
zu konnen, schlof Marsden, dafl diese Strahlen von der radio-
aktiven Substanz selbst ausgingen. Um diesen Punkt zu prifen,
hat Rutherford? Versuche mit derartigen radongefiiliten Rohrchen
direkt nach der Fiillung derselben gemacht, um zu untersuchen,
ob diese Strahlung von RaC allein oder auch von den anderen
s-strahlenden Folgeprodukten des Radons ausging, was sich ja aul
Grund der bekannten Abklingungsverhiltnisse der betreffenden
Substanzen nachweisen 148t. Die erhaltenen Resultate iiberzeugten
ihn, dafl, wenn die von dem Rohrchen ausgehenden H-Strahlen ein

E. Marsden, Phil. Mag., 27, p. 824, 1914 und
30, p. 240, 1915.
E. Rutherford, Phil. Mag., 37, p. 538, 1919.
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produkt des radioaktiven Zerfalles waren, sie nicht allein von RaC,
sondern auch von RaA und Rador oder beiden ausgingen. Diese
gntdeckung, welche wohl wegen der aufsehenerregenden Versuche
iiber Atomzertriimmerung bei Stickstoff in Vergessenheit geraten war,
gewinnt gerade im Lichte derselben an Bedeutung. Nimmt man an, was
woht nahegelegen ist, dal es sich bei den gefundenen H-Strahlen
um nichts anderes als um Atomtriimmer aus den die Glaswandung
usammensetzenden Stoffen gehandelt hat, so findet sich zugleich
aber darin auch eine Bestdtigung der Annahme von der Zertriimme-
nungsfahigkeit von a-Teilchen mit kiirzerer Reichweite als 49 cm
(Radon: R. = 4-12, RaA: R.=4'72).

Ferner haben die Untersuchungen des Poloniums durch
] Curie und N. Yamada?® auf eine Gruppe weitreichender a-Strahlen
das Auftreten einer bezliglich der erzeugten Szintillationen den
H-Strahlen dhnlichen Strahlenart erkennen lassen, die eine maximale
Reichweite von ungefdhr 16 cm besitzt. Da, wie aus den gemachten
Angaben hervorgeht, die Erkldrung dieser Strahlen durch einen
Wasserstofigehalt der zur Bremsung der a-Teilchen verwendeten
Gase nicht moglich ist, der Effekt aber bei Ersatz des Sauerstoffs
oder Kohlendioxyds durch getrocknete Luft stark wéchst, so ist
man nach unseren Untersuchungsergebnissen wohl berechtigt an-
wunehmen, dafl es sich hier um Atomtriimmerstrahlen, im besonderen
bei den Luftversuchen um H-Strahlen aus Stickstoff handelte. Die
Ablehnung dieser Erkldrungsmoglichkeit durch die Autoren, die
mit der zu geringen Reichweite der Strahlen begriindet wird, er-
scheint nicht zwingend.

Auch frithere Versuche von N. Yamada? {iber weitreichende
Strahlen aus Polonium, bei denen Aluminium als Absorptions-
material beniitzt wurde, weisen auf ein Auftreten von H-Strahlen,
die aus diesem ausgeldst werden, hin. Die geringe gefundene Zahl
wird wohl aus den Beobachtungsverhiltnissen, {liber die n#here
Angaben fehlen, zu erkldren sein.

Zusammenfassung.

1. Es werden einleitend die Griinde dargelegt, die eine genaue
Untersuchung der von Aluminium ausgesandten H-Strahlen in
bezug auf ihre Zahl, ihre Minimalreichweite in Luft und ihre Ver-
teilung iiber den Raum sowie eine Bestimmung der Grenzgeschwindig-
keit jener a-Teilchen, die noch zertrimmernd wirken kodnnen, not-
wendig erscheinen lassen.

2. Es wird eine fiir solche Untersuchungen geeignet be-
lindene Apparatur beschrieben und es werden Richtlinien fiir dic
Untersuchungsmethodik gegeben.

1 1. Curie und N. Yamada, (" R.t. 780, p. 1487, 1025,

N. Vamada. C.R. L {80, p. 136, 1925,
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3. Es werden auf Grund der sowohl mit 2-Strahlen ayg Rac

von natiirlicher und verkiirzter Reichweite, als mit solchen gy,
Polonium gewonnenen Versuchsergebnisse folgende Resultate fest.
gestellt:

a)

b)

c)

d)

D1e Zahl. der unter einem Winkel von durchschnittlich 150°
gegen-die primdre o-Strahlung ausgesandten H-Teilchen {ipe;.
steigt um mehr als eine Gréflenordnung den von Rutherfor

und Chadwick fiir unter 90° ausgesandte Teilchen ange.

gebenen Wert und ergibt sich zu 80 pro 10° Primérstrahley,
bei volliger Ausniitzung der .2-Reichweite von RaC.

Auf Grund der Experimente mit a-Strahlen von RaC pj
verkiirzter Reichweite ergibt sich, dafl H-Strahlen in grofie
Anzahl noch von o-Strahlen mit 1 bis 2 cm Restreichweite
ausgelost werden.

Es wird gezeigt, dal in dem untersuchten Winkelbereiche
eine Minimalreichweite der H-Strahlen, welche von a-Teilchen

verschiedener Geschwindigkeit erzeugt wverden, nicht nach-

weisbar ist.

Einige vorldufige Versuche mit Polonium als o-Strahler er-
geben dessen besondere Eignung fiir quantitative Unter-
suchungen an den ausgesandten Protonen und bestitigen die
unter @ und ¢ erhaltenen Resultate.

4. Die Versuchsergebnisse werden mit den in Cambridge er-

reichten verglichen, unter Hervorhebung der Unterschiede in der
Versuchsanordnung.
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