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Uber die Schwankungen des Ionisationseffektes einzelner
a-Strahlen
von A. Pieeard und E. Stahel.
(26, VI 28.)

Zusammenfassung. Es werden verschiedene Ursachen untersucht, welche
Tonisationsschwankungen der a-Strahlen erzeugen konnen. Es wird gezeigt, dass
keine derselben zur Erklarung der von GreiNacHER!) und RaMELET2) beobachteten
Schwankungen ausreicht.

In ihren Publikationen iiber die neue, rein elektronische
Verstarkung verwendende Zidhlmethode fiir Korpuskularstrahlen
gelangen GREINACHER und RAMELET zu einem sehr interessanten
Resultat, das uns zu folgenden Betrachtungen anregt.

Die beobachtete Schwankung der Ionisation individueller
a-Strahlen um einige Hundert Prozent innerhalb des untersuchten
Reichweitenintervalles ist nach unseren heutigen Anschauungen
tiber a-Strahlen sehr unerwartet. Das Ph&nomen wire zwar ohne
welteres erkldarlich, wenn die Autoren das Reichweitenintervall auf
einige Zehntel u Luftidquivalent beschréankt hatten; auf diesem
Weg wiirden namlich nur einige wenige Ionen erzeugt und Schwan-
kungen von einigen Hundert Prozent kénnten dann leicht vor-
kommen. Da aber bei den Versuchen Wegldngen von der Grossen-
ordnung von 1 cm verwendet werden, scheidet diese Erkldrung aus.

Dass die a-Strahlen sehr homogene Anfangsgeschwindigkeiten
haben, i1st bekannt (vergl. z. B. Irkne Curir, C.R. 180, 831,
1925; 1. Curie und P. Mercier, J. de Ph. 7, 289, 1926). Die
Erzeugung der verschiedenen Ionenpaare sind ferner elementare
Prozesse, welche vom Standpunkt der Wahrscheinlichkeitslehre
aus als unabhéngig voneinander angesprochen werden miissen.
Da pro Zentimeter etwa 40,000 Ionen erzeugt werden, ist dabei
nach den Elementen der Wahrscheinlichkeitsrechnung eine mittlere
Streuung von der Grossenordnung /., zu erwarten.

s konnen die von GrEINAcCHER und RAMELET beobachteten
Schwankungen also auf jeden Fall nicht Zufallsschwankungen

1) H. GREINACHER, Zeitschr. f. Ph. 44, 319, 1927.
2) Ep. RamMeELET, Helv. Phys. Acta 1, 296, 1928.
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der normalen Ionisation sein. Zu ihrer Erklirung kommt prin-
zipiell 1n Betracht:

1. Zufilliges zeitliches Zusammentreffen mehrerer a-Strahlen.
Die Tonisation ist dann ein ganzes Vielfaches der normalen, was
die Beobachter sofort erkannt hitten.

2. Ablenkung der a-Strahlen um grosse Winkel. Dadurch
kann der Weg in der Ziahlkammer verkiirzt und die Ionenzahl
verkleinert werden (auch das Gegenteil ist maoglich). Die Wahr-
scheinlichkeit dieser Erscheinung hingt von der Dimension der
Kammer ab, 1st aber, wenn nicht ganz enge, rohrenformige Zihl-
kammern verwendet werden, praktisch sehr klem.

3. ,,Absorption* der a-Strahlen mit Atomzertrimmerung
(N!). Dieses Phéanomen kommt aber wegen seiner grossen Selten-
heit kaum in Betracht.

4. Schwankungen von maximal 159, konnen dadurch ent-
stehen, dass beil Nicht-sidtticung die Ausniitzung der Ionen eines
a-Strahls Funktion ist des Winkels zwischen a-Strahl und elek-
trischem Feld. Fir fast parallele Strahlen wird dieser Effekt
aber nur klein sein.

5. Wirkung der Umladung der a-Strahlen. Bekanntlich
wechselt die Ladung eines a-Strahles lings seines Weges zwischen
2, 1 oder 0 Elementarladungen, wobei der erste Fall aber weitaus
der hiufigste 1st. Es wire nun sehr wohl mdaglich, dass die 1om-
sierende Wirkung eines a-Strahles von semmem Ladungszustande
abhingig 1st. Die néahere Untersuchung zeigt aber, dass die beob-
achteten Schwankungen auch durch diese Eigenschaft der
a-Strahlen nicht erkliart werden konnen.

Das diesbeztigliche Verhalten der a-Strahlen lasst sich am
besten darstellen, indem man fiir Normalluft die mittlere Weg-
linge angibt, lings welcher sich der Ladungszustand nicht &dndert.
Diese Weglange i1st nun, nach Rurnerrorp, abhiéngig von der
Geschwindigkeit und vom Ladungszustand, wie aus folgender
Tabelle!) zu ersehen 1st.

Mittlere Weglange fiir Ladungen
Geschwindigkeit | .~ o
I Is l
1,78 - 10® cm/sec , 2200 p 11 pu
1,45 520 7.8 l ca. 1,5 u
0,89 37 5,0 I

1) Aus MeEver und ScHwWEIDLER, Radioaktivitit, 2. Auflage, S. 112.
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Wir miissen drei extreme Félle unterscheiden:

a) Die womsierende Wairkung durch ewn doppelt geladenes
Teilchen st weit grosser als diejenige durch ewnfach oder ungeladene
Teilchen. Das Entscheidende 1st die in der Ionisationskammer
ausgeniitzte Weglinge. Damit Anderungen von einigen Hundert
Prozent auftreten, muss diese Weglinge von der Gréssenordnung
einiger [, sein, also héchstens /;p mm in Normalluft.

b) Die Iomisierung durch ewnfach geladene Teilchen ust iiber-
wiegend. Dann sieht man, dass starke Schwankungen auftreten
konnen, wenn die lonisationskammer von der Grissenordnung
von [;, also einigen Millimetern, 1st. Diese Alternative scheidet
aber aus, weil sie sich betr den WiLson’schen Nebelaufnahmen
dadurch gezeigt hiitte, dass bei raschen a-Strahlen am Anfang
ihrer Bahn kniduelformige Verdickungen auftreten wiirden vom
mittleren Abstand von 2 mm, was den Beobachtern nicht ent-
gangen wire.

¢) Die Iomisierung der ungeladenen Teilchen ist iiberwiegend.
Die Konsequenzen wiren dieselben wie im Fall b). Ausserdem
wiirde dies verlangen, dass ein bewegtes H,-Atom Luftmolekiile
1onisiert, die bis 10-% ecm seitlich von ithm entfernt sind.

In allen diesen Fillen endlich miissten die Schwankungen
langs eines bestimmten Weges bei grossen Geschwindigkeiten,
d. h. am Anfang der Bahn, stiarker auftreten als bei geringen
Geschwindigkeiten, was den Beobachtungen von Herrn RaMELET
widerspricht.

Zusammenfassend kann also gesagt werden, dass wir unter
den bekannten FKigenschaften der a-Strahlen keine gefunden
haben, welche die beobachteten Schwankungen in der Ionisation
erkliren kann.

Endlich moéchten wir auf eine Arbeit von G. Horrmann?)
hinweisen, welche 1m Zeitintervall zwischen den beiden Publi-
kationen von GREINACHER und RAMELET erschienen ist, und in
welcher auch die Verteilungsfunktion der Ionenmengen einzelner
a-Strahlen bestimmt wurde. Der Unterschied in der Messmethode
1st der, dass Iorrman~ auf eine Verstarkung verzichtet und dafir
hochempfindliche Elektrometer verwendet; dadurch fallen alle
Unsicherheiten der Verstirkung weg.

Wir reproduzieren in folgender Figur die von den Autoren
gefundenen Haufigkeitskurven, wobei die Masstdbe so gewihlt
wurden, dass die Maxima zusammenfallen.

Der Charakter der beiden Kurven ist vollig verschieden.
Bei Horrmann existiert ein sehr scharfes Maximum und unab-

1) G. Horrmany, Phys. Zeitschr. 28, 729, 1927.
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hingig davon eine Ionisation, die, der ganzen Versuchsanordnuag
von HorFMANN entsprechend, nicht von dem radioaktiven Pri-
parat selbst herriihrt, sondern der spontanen Ionisation in der
Zahlkammer entspricht. Bel GreinacHErR und RameLer hat die
Kurve eine Form, welche mit der Gauss’schen Fehlerkurve grosse
Ahnlichkeit hat und die an der Basis fast zwanzigmal breiter ist

lonenmenge.

Fig. 1: Vergleich der Verteilungsfunktion nach GareiNxacHER und
RamerLeT (G. u. R.) und nach Horrmanx (H).
Abszissen = Ionenmengen pro Impuls
Ordinaten = Entsprechende Haufigkeiten.

als die entsprechende Kurve von IorrmanN. Der Widerspruch
der beiden Kurven wirft die Frage auf, ob nicht die Verstirkung
das an sich scharfe Maximum vollig verwischt hat. Die Tatsache
niamlich, dass GrEiNAcHER und RaMeELET mit Poloniumstrahlen
lings 1 cm Wegstrecke arbeiten, Horrmann dagegen mit Radinm
und Totalausniitzung der Strahlen, kann unserer Ansicht nach
die Diskrepanz beider Resultate nicht erkliren.

Universitiat Briissel, Juni 1928,
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