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Bericht iiber die Tagung
der Schweizerischen Physikalischen Gesellschaft
in Liestal, am 8. Mai 1937.

Prasident: Prof. Dr. F. Taxk (Ziirich).
Vizeprasident: Prof. Dr. M. WrrRL1 (Basel).
Sekretér: Priv.-Doz. Dr. R. Sineer (Ziirich).

Geschiftlicher Teil.

Bericht und Rechnungsablegung fiir das Geschéftsjahr 193.6/37
werden genehmigt.

In die S.P.G. sind als ordentliche Mitglieder aufgenomme
worden: . -

J. Amsler (Zirich), Dr. W. Boas (Zirich), Dr. H. Biihler
(Zurich), Dr. Markus Fierz (Ziirich), A. Liechti (Ziirich), Dr.
W. Lotmar (Bern), Dr. H. Saini (Genf), R. Schild (Ziirich).

Aus der S.P.G. sind ausgetreten:

Prof. E. Schmid (Frankfurt a. M.), Prof. Ph. Broemser (Heidel-
berg).

Es wurden folgende Streichungen vorgenommen:

A. Berkowitsch (Marijampole), Bibliothek der Techn. Hoch-
schule (Berlin), Prof. W. Gerlach (Miinchen), Dr. F. Lindholm
(Stockholm), Physikal. Institut der Techn. Hochschule (Braun-
schweig), A. de Sousa (abgereist), Dr. A. Wegerich (abgereist).

An Stelle des zurticktretenden Prof. Dr. Guye (Genf) wurde .
in die Redaktionskommission der H.P.A. gewi#hlt: Prof. Dr.
J. J. Weigle (Genf).

Die S.P.G. zdhlt zur Zeit 208 Mitglieder.

Die n#chste Sitzung findet gemeinsam mit der S.N.G. am
27—29. August in Genf statt.
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Waissenschaftlocher Teal.

Dauerregistrierungen der Hoéhenstrahlung auf Jungiraujoch
(3456 m ii. M.)

von P. ScHERRER, H. StauB und H. WirrLer (E.T.H., Ziirich).

Die Registrierungen wurden durchgefithrt mit einer auto-
matischen Apparatur Steinkescher Bauart. Die verwendete Ionisa-
tionskammer war mit CO, unter 10 Atm. Druck gefiillt und besass
ein Volumen von 22,4 1. Die Panzerung der Kammer war eine
sehr starke (10 em Pb und dariiber ca. 1 m Beton).

FEs wurden die Resultate einer Messreihe von rund 1000 Regi-
strierstunden diskutiert. Aus den beobachteten Einzelstunden-
werten der Intensitit und den zugehorigen Luftdruckwerten
wurde nach der Korrelationsmethode die Korrelation zwischen
Intensitdtsgang und Barometergang ermittelt, der Barometerettekt
bestimmt und sémtliche Einzelstundenwerte auf einen mittleren
Barometerstand von 500 mm Hg reduziert. Durch Gruppierung
der reduzierten Stundenwerte in 24 Messreihen, jede auf dieselbe
Tagesstunde entfallende Werte enthaltend, wurde der tégliche
Gang nach MEZ erhalten. Die Untersuchung dieses tédglichen
Ganges auf systematische Schwankungen mit der Tageszeit ergab
Konstanz der Strahlung innerhalb der Grenzen des statistischen
Fehlers. Dieser betriagt bei einer Intensitdt von 2431,6 MJ
(1 MJ = 0,001 Ionenpaare/cm?® sec Normalluft) 4 3,8 MJ, d. h.
+ 1,6%,0. Das vorliegende Versuchsmaterial gentigt zum sicheren
Erkennen emer Schwankung, die 4,89, der mittleren Intensitét
tibersteigt. Die ausfihrliche Arbeit erscheint demn#chst in der
H.P.A.

Eine Hochspannungs-Apparatur zur Erzeugung von Neutronen. Messung
der Neutronenausbeute

ven E. Baupinger, P. Huser und H. Stave (E.T.H., Ziirich).

Die Kernreaktion D2 + D;% = He,® + ny! wird beniitzt, um
Neutronen zu erzeugen. Durch eine Gasentladung wird ein Kanal-
strahl von schwerem Wasserstoff erzeugt. Die Ionen werden
durch eine Spannung von 130 KV beschleunigt und treffen nach
magnetischer Ausblendung auf eine Schicht mit schwerem Wasser-
stoff (D3P0O,) auf. Die Tonen werden in einem ganz metallischen
Gasentladungsraum gebildet. Nach einer Untersuchung von
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SEEMANN und OrRBAN?) ist es giinstig, die Anode des Entladungs-
raumes durch einen Boden abzuschliessen. Auf der Anode erzeugen
die auftreffenden Elektronen Sekundirelektronen, die wesentlich
zur Jonisation und damit zu einer stabilen Entladung beitragen.
Die Isolation der Gasentladungs- und der Beschleunigungs-
spannung geschieht mit Glasréhren. Es ist giinstig, wenn das die
Beschleunigungsspannung isolierende Glas etwas leitet, weil
dadurch das Aufladen der Glaswénde verhindert wird. Speziell
haben wir das Glasrohr mit einer diinnen Schicht Cellophan beklebt,
um dasselbe leitend zu machen. Der Druck im Gasentladungs-
raum wird durch ein Nadelventil reguliert, das an einem isolierten
Griff wahrend des Betriebes betiitigt werden kann. Der Kanal-
strahl tritt aus dem Gasentladungsraum durch einen 3,6 mm
weiten und 5 mm langen Kanal in den Beschleunigungsraum aus.
Der Druck im Beschleunigungsraum betragt bei vollem Betrieb
weniger als 10-% mm Hg. Die Grosse des Kanalstrahles wéchst
stark mit der Gasentladungsspannung. Fir eine bestimmte
Spannung gibt es im Entladungsraum einen giinstigsten Druck
zur KErzielung eines maximalen Kanalstromes. Bei diesen tiefeni
Drucken (10-2—10-2 mm Hg) schniirt sich die Gasentladung auf
ein dinnes Biindel zusammen. Ks ist nun wichtig, dass dieser
Pinsel direkt auf die Offnung des Kanales fillt. Um im Betrieb
die Gasentladung zentrieren zu konnen, ist die Anode an einem
Tombakrohr befestigt. Durch drei Schrauben kann nun die
Stellung der Anode gedndert und die Gasentladung zentriert
werden. Der Kanalstrahl wird durch ein Magnetfeld ausgeblendet
und n einem Faradaykifig gemessen. Fiir leichten Wasserstoff ist
ein Protonenstrom von 800 g Amp., fiir schweren Wasserstoff ein
Df-Strom von 180 x Amp. in Dauerbetrieb moglich.

Die Hochspannungsapparatur liefert die Beschleunigungs-
spannung von 130 kV und die Gasentladungsspannung von 50 kV.
Die Spannung wird mit einem Hochspannungspotentiometer von
10? Ohm Widerstand gemessen, welches mit einem Starke-Schréder
Voltmeter geeicht ist. Zur Vermeidung von Schwingungen sind
imm  Gasentladungs- und im Beschleunigungskreis Dampfungs-
widerstdnde (Silkoband) von 100000 Ohm bzw. 200000 Ohm
Widerstand angebracht.

Wir méchten darauf hinweisen, dass vor dem Bau der oben
beschriehenen Kanalstrahlrohre Versuche mit einem Lichtbogen
zur Erzeugung der lonen gemacht wurden. Eine genaue Unter-

1) H. SEemMaNN und G. OrBAN, Ann. Phys. 23, 137 (1935). A. BOUWERs,
F. A. Hey~x and A. KuntkE, Physica, IV, 153, 1937.
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suchung des Kanalstrahls unter Beniitzung von Heliumkanal-
strahlen zur Kichung des magnetischen Ablenkungsfeldes zeigte
aber, dass fast 1009, des erzeugten Wasserstoffkanalstrahls aus

Molekiilionen bestanden. Der Lichtbogen ist also als Ionenquelle
nicht brauchbar.

Eine vorlaufige Messung der Ausbeute der Neutronen geschah
auf die beiden folgenden Arten:

1. Ein Ag-Blech von 24 cm? Fliche wurde in einem Abstand
von 15 cm von der Neutronenquelle in einem Paraffinblock von
9 em Durchmesser wihrend einiger Minuten bestrahlt und sodann
die Abklingungskurve des 2,5 Min. Korpers gemessen. Sodann
wurde bei derselben geometrischen Anordnung die Quelle durch
eine solche von 13,3 mg Ra -+ Be ersetzt und wiederum die
Zerfallskurve des radioaktiven Ag gemessen. Die Anfangswerte
der Aktivititen betrugen put der Zertriimmerungsapparatur
36/sec bzw. 0,33/sec mit der radioaktiven Quelle. Rechnet man
nach DunnNingl) fiir emne radioaktive Quelle mit 10000 Neu-
tronen/sec.mec, so ergibt sich eine totale Neutronenzahl von
14.10% Neutronen/sec. Da der Kanalstrahl eine Starke von 150 gAmp.
besass, so ergibt sich beil der verwendeten Spannung von 130 kV
eine Ausbeute von 0,4 - 10-7, wenn man auf eine bestrahlte Schicht
von reinem D, umrechnet.

2. Sodann wurde die Ausbeute durch eine mit Paraffin aus-
gekleidete Ionisationskammer, die mit einem linearen Verstérker
und Oszillographen nach der Methode von GREINACHER verbunden
war, gemessen. KEs werden elnige Konstruktionsdetails, ins-
besondere die Herabsetzung der Rauschspannungen der Wider-
stinde und Roéhren durch Einengung des Frequenzbandes, dis-
kutiert. Der lineare Verstarker besitzt einen Gesamtspannungs-
verstarkungsfaktor von etwa 108. In der ersten Stufe enthialt er
eine Philips Elektrometertriode, die iibrigen vier Rohren sind
Sylvania Metallrohren, drei Hochfrequenzpenthoden 6 J 7 und
cine Stromverstidrkerrohre 6 F 6. Die Zahl der aus dem Paraffin
pro sec erzeugten Riickstossprotonen betragt bei 130 kV und
85 u Amp. 4 Protonen/sec im Abstand von 25 cm von der Quelle.
(Ionisationskammerdurchmesser 4 cm, Tiefe 1 cm.) Hieraus lasst
sich roh die Zahl der Neutronen auf 4,8-10% Neutronen/sec
abschétzen, was einer Ausbeute von 0,24-10-7 entspricht. Kine
eingehendere Beschreibung der Apparatur und der Messungen
erfolgt demnéchst in den H.P.A.

1) Kernkongress Ziirich 1936.
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 Ein Neutronenbeugungs-Experiment
von P. Preiswerk (E.T.H., Ziirich).

Die koherente Streuung von langsamen Neutronen wird
nachgewilesen, indem gezeigt wird, dass die Schwéchung der Intensi-
tit eines divergenten Strahlenbiindels von Neutronen beim Pas-
sieren eines Streukdrpers abhingig ist von der Anordnung der
streuenden Atome. Unter exakt denselben geometrischen Bedin-
gungen wird die Schwichung der Intensitdt durch ein polykristal-
lines Aluminiumblech verschieden gefunden von der Schwichung
durch ein Aluminium-Einkristall-Blech gleicher Dicke.

Bei bestimmter Orientierung des Einkristalles im Blech wird
eine Fokussierung des divergenten Neutronenbiindels erreicht.

Die ausfiihrliche Beschreibung des Experimentes erscheint
spater in den H.P.A.
Uber das H-Theorem in der Quantenmechanik
von Marrus Fierz (E.T.H., Zirich).

Will man den Satz vom Anwachsen der Entropie (H-Theorem)
aus der statistischen Mechanik herleiten, so muss, wie schon
EnrENFEST?!) gezeigt hat, ein makroskopischer Beobachter ein-
gefiihrt werden, der dadurch gekennzeichnet ist, dass er nur
gewisse Mittelwerte der mikroskopischen Grossen messen kann.
Es wurde nun, im Anschluss an v. NeuMANN2) gezeigt, wie es In
der Quantentheorie mdoglich ist, die KEigenschaften eines der-
artigen Beobachters anzugeben; und es wurden notwendig und
hinreichende Bedingungen aufgestellt, damit fiir einen solchen
Beobachter das H-Theorem gilt. Dabei wurde besonders auf die
physikalische Seite der Frage Wert gelegt. (Eine ausfithrliche
Verdffentlichung erfolgt spiter.) '

Bemerkungen zur S-Theorie
von G. WENTZEL (Universitit Ziirich).

In Zeitschr. f. Phys. 104, 1936, S. 86, wurde die Moglichkeit
diskutiert, den pB-Zerfall als einen Prozess 2. Ordnung zu inter-
pretieren gemiss dem Schema

T Pte ~y

hier sind N, P, e, n die bekannten Partikeln Neutron, Proton,

N P+etn;

1) EHRENFEST, Enzyclopidie der Mathematik, Bd. IV, 4, S. 60.
%) J. v. NEuMANN, Zeitschr. f. Ph. 57 (1929), S. 30).

17 -
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Elektron, Neutrino, wihrend ¥ und N hypothetische schwere
Teilchen mit ganzzahligem Spin (Bose-Statistik) bedeuten. In
den theoretischen Formeln fir die Intensitdtsverteilung der
g-Spektren treten dann die bekannten Energie-Nenner auf
(Energiedifferenzen von Anfangs- und Zwischenzustdnden), und
~es wurde l. c. vermutet, dass die beobachtete Asymmetrie der
B-Spektren (mittlere Energie < 14 Maximalenergie) von diesen
Energie-Nennern herriihrt. |

Durch Vergleich von Theorie und Erfahrung ergeben sich
qualitative Riickschliisse auf die Energien der Zwischenzustinde
(Kerne mit P- und N-Partikeln): je asymmetrischer das Spek-
trum, um so néher muss das ,,P-Niveau” tber dem ,,N-Niveau*
(Anfangsniveau) angenommen werdén. (Vgl. Zeitschr. {. Phys. 105,
im Hrscheinen.)

Wegen des Sattigungscharakters der Kernbindungskrifte ist
zu erwarten, dass in Kernen mit relativ hoher Neutronenzahl das
N-Niveau dem P-Niveau besonders nahe kommt; so erklirt sich
moglicherweise die starke Asymmetrie der g-Spektren von C12®
und A% 1), Bei Kernen mit noch grisserem Neutroneniiberschuss
muss sich schliesslich die Reihenfolge der beiden Niveaus umkehren,
so dass der Prozess 1. Ordnung N — P + e energetisch moglich
wird; ein derartiger Kern wiirde also nach dusserst kurzer Lebens-
daver unter Emission einer f-Linie zerfallen. Ob sich unter den
Kernen, die man aus stabilen Isotopen durch Beschiessung mit
Neutronen oder Deuteronen herstellen kann, solche p-Linien-
Strahler befinden, kann nur durch Versuche entschieden werden.
Wenn dies nicht der Fall 1st, so kénnte man daran denken, Kerne
mit noch grisserem Neutroneniiberschuss durch Beschiessung mit
H3 zu erzeugen, vorausgesetzt, dass die gleichzeitige Ubertragung
von zwel Neutronen an einen Kern kein allzu seltener Prozess ist.

Die diskreten Bandenspektren 3-atomiger Quecksilberhalogenide

von M. WEnRLI (Basel).

Das lineare, symmetrische, 3-atomige Molekiil ist das ein-
fachste aller mehratomigen Molekile, und man wird deshalb
in giinstigen I4llen auch einen einfachen Aufbau der Elektronen-
bandenspektren dieser Molekiile erwarten. Es wurden deshalb die
diskreten Absorptionsspektren von HgCl, und HgBr,-Dampf,

1) Vel. F. N. D. Kurig, J. R. Ricaaroson, H. C. PaxrtoN, Phys. Rev. 49,
1936, S. 368.
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die K. Wiura~ND festgestellt aber nicht analysiert hatte, und die
alle im Schumanngebiete liegen, mit einem in der physikalischen
Anstalt verfertigten 1 m Vakuumgitterspektrographen (Dispersion
8,32 AE/mm) genauer untersucht. Tatsichlich erweist sich das
HgCly,-Spektrum als so einfach, dass alle Kanten mit einer Ge-
nauigkeit von -4 10 cm~! in eine Kantenformel eingeordnet werden
konnen, die nur die Eigenfrequenzen der symmetrischen Valenz-
schwingungen und der Deformationsschwingungen enthélt. Weitere
Ergebnisse sind schon in einer vorldufigen Mitteilung erwéhnt
worden?). :

Uber das HgBr,-Molekiil liegen erst wenige Spektralauf-
nahmen vor, welche die Resultate von K. WigLAND bestatigen.
Das be1 1830 AE liegende, diskrete Bandensystem ist ganz analog
.gebaut wie dasjenige von HgCl,, dessen Struktur-Analyse durch-
gefiihrt werden konnte.

Etude de quelques inhibiteurs de fluoreseence

par E. BANDERET (Mulhouse).

L’addition de certaines substances méme sous faible concentra-
tion & une solution fluorescente réduit fortement l'intensité du
rayonnement de fluorescence, sans modifier chimiquement la
molécule fluorescente. L’action inhibitrice augmente en fonction
dela concentration :le pouvoir fluorescent d une solution fluorescente
donnée est une fonction exponentielle décroissante de la concentra-
tion de l'inhibiteur?).

Les inhibiteurs que nous avons étudiés sont des molécules
a longues chaines carbonées et partiellement dissociées

Gardinol CHg— CH,};5—S0,] Na* } . . : e
Stéarate de sodium CH,—(CH,),,0O0] Na* | 1008 actifs négatuls

Sapamine CH3—(CH2)7-OH::CI--I——(CHZ)7CO>NH r 1on actif positif
(CoH;)y—N—CH,—CH,~~ 2] CI”

Les corps fluorescents sont également partiellement dissociés.
Tons colorés positifs: Rhodamines, pyronine, sulfate de chinine.
Ions colorés négatifs: Uranine, éosine, bleu d’iris.

1) Helv. Phys. Acta 10, 163, 1937.
%) Fr. PerrIN, Ann. de Phys. 12, 169, 1929. I. BoucHarp, J. de chim.
dhys. 33, 323, 1936.
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[’action inhibitrice d’un anion (Gardinol) sur un cation fluor-
escent (Rhodamine) est trés intense!) (3% & 59, de l'intensité
initiale), mais en augmentant la concentration on fait réapparaitre
la fluorescence. Les courbes de la fig. correspondant & une con-
centration constante du colorant. On n’a trouvé de variations
ni des spectres d’absorption ni des spectres de fluorescence, a
part un trés léger déplacement dans le cas de la rhodamine 6 G.
Les minimas des courbes se déplacent avec augmentation de la
concentration en colorants, mais le déplacement n’est pas propor-
tionnel & l'augmentation de concentration. On concluera que
I'action inhibitrice n’est pas due & une transformation chimique.

100%¢

; Sapamine # § h\ Gardinol ﬁ
 \epnenpzanll vene
£ Frsrerper
:3; F h\\ \ A 7000 L.
il A e
il = Ammi || N p

\\ | _Uranine H \ // ;zﬁy G
20 \\ ,/ 4@/!/ ] » \\ \| /] Pl
| \\\\ A T 3 éi////

. R
é %ﬁé 42;##’;0 %0 50 @ ;o‘ %20 30 40
cm3 Sapamine/100 cm? sol. & Gardinial| 100 cni® solit

Le gardinol introduit dans une solution d’uranine n’a qu’un
effet tres faible. Par contre, la sapamine agit sur l'uranine (&
cation coloré) comme le gardinol sur la rhodamine (4 anion coloré).
Les spectres d’absorption et de fluorescence n’ont pas varié.
L’action de la sapamine sur les anions est trés faible.

Les sels des acides gras se comportent comme le gardinol.

En résumé, ces substances ont des actions inhibitrices parti-
culierement fortes sur les colorants dont les ions sont de signe
contraire & l'ion actif de l'inhibiteur. ILa fluorescence des ions
de méme signe n’est que peu affaiblie (72 & 759, de I'intensité
primitive).

Pour expliquer la forme des courbes I'hypothése suivante
pourrait étre utile: les substances en question agissent comme des
inhibiteurs ordinaires, mais elles augmentent aussi fortement la

1) La premiére observation en a été faite par M. R. Pasquart & Mulhouse
qui a bien voulu me la communiquer et me permettre de la poursuivre. Les expé-
riences ont été en partie effectuées par MM. ALTENBACH et WALBAUM.
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viscosité de la solution. Celle-ci de son c6té diminue l’action
inhibitrice et produit ainsi la partie ascendante de la courbe.
Quantitativement, cette hypothése ne semble pas suffisante pour
expliquer les fortes variations obtenues.

Seignetteelektrische Eigenschaften isomorpher Kristalle
von G. Buscu (E.T.H., Ziirich).

In emer friheren Mitteillung?) wurde tiber die Entdeckung
seignette-elektrischer Erscheinungen an Kristallen des priméren
Kaliumphosphats (KH,PO,) berichtet. Inzwischen wurden weitere
Untersuchungen sowohl an diesem Salz, wie auch an den iso-
morphen Kristallen der Salze KH, AsO,, NH,H,PO,, NH,H,AsO,
angestellt und gefunden, dass alle diese Salze die charakteristischen
Merkmale der Seignetteelektrizitit aufweisen. Das Gebiet der
abnorm hohen Polarisierbarkeit liegt durchwegs bei tiefen Tem-
peraturen, d. h. unterhalb etwa 140° absolut. Fir die in Richtung
der c-Achse statisch gemessenen Dielektrizititskonstanten ergeben
sich maximale Werte von der Grossenordnung 5000, die durch
Dipolorientierung in Richtung der ¢-Achse verursacht werden.
Am oberen Curiepunkt erfolgt der bekannte Abfall der Dielektri-
zitdtskonstanten auf etwa 100, wobei der Verlauf der reziproken
Suszeptibilitdat mit der Temperatur sehr gut durch das Curie-
Weiss’sche Gesetz wiedergegeben wird.

Bei derselben Temperatur beobachtet man in Richtung der
a-Achse des Kristalles einen Anstieg der Dielektrizititskonstanten
von 10 auf etwa 100. Dieser Effekt ist sehr bemerkenswert, denn
er weist mit grosser Deutlichkeit auf die Existenz von Dipolen
im Kristallgitter hin, die oberhalb des oberen Curiepunktes ungefiahr
gleich wahrscheinlich nach allen Richtungen im Kristall orientiert
sind und beim Unterschreiten des oberen Curiepunktes durch ein
inneres elektrisches Feld grosstenteils in die Richtung der c¢-Achse
hineingedreht werden. Ebenso wie beim Seignettesalz sind Raum-
ladungen bei diesen Erscheinungen nicht im Spiel, da sie bei
Frequenzen von 10% Hertz immer noch zu beobachten sind.

Genau wie an Seignettesalzkristallen wurde eine S&ttigung
der Polarisation beobachtet, wobei das an sich schon sehr hohe
Séttigungsmoment des Seignettesalzes noch um das 15-fache
tbertroffen wird. Die erwdhnten Beobachtungen sind fiir das
Verstindnis der Seignetteelektrizitit im Speziellen und fir die
Elektrophysik der Kristalle im Allgemeinen sehr wertvoll.

Y G. BuscH und P. ScHERRER, Naturwissenschaften 23, 1935, 737.
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Dielektrische * Untersuchungen an Seignettesalz [NaKCsH40¢ - 4 HoO]
von W. BANTLE und G. Buscu (E.T.H., Ziirich).

Im Anschluss an eine Arbeit von ZreLENy und Varpasek?)
haben wir die Dielektrizitatskonstante (DK) von Seignettesalz (SS)
in Richtung der a-Achse und in Funktion der Frequenz untersucht.

ZrLENY und Vanasex haben gefunden, dass die DK nach
threm Abfall vom statischen Wert bis zu einer Wellenlinge von
21 m anndhernd konstant auf dem Wert 100 bleibt, bis sie bel
Wellenlénge 21 m plétzlich null und negativ wird und dies bleibt
bis zur Messgrenze von 10 m. Unser Interesse galt hauptsdchlich
dieser negativen DK.

Die Methode, die sich in der Umgebung der Wellenldnge
100 m zur Messung von Kapazititen, und damit zur Untersuchung
der DK am besten eignet, ist die Resonanzmethode. Das Prinzip
1st folgendes: Ein Schwingkreis (Fig. 1) wird in Resonanz gebracht

/.——1

" C Gl
Gen. é

i

Fig. 1.

mit einer konstanten Generatorfrequenz. Durch Parallelschalten
der zu messenden Kapazitit mit der Schwingkreiskapazitéat wird
der Schwingkreis verstimmt. Um wieder Resonanz herzustellen,
muss die Schwingkreiskapazitat veréindert werden. Diese Ver-
dnderung gibt direkt die zu messende Kapazitét.

Ber unseren Versuchen hat sieh gezeigt, dass diese Methode
nur mit Vorsicht fir Wellenlingen unter 30 m anwendbar ist.
Die Selbstinduktion der Zuleitungen zu der zu messenden Kapazitit
kann bei diesen Wellenlangen nicht ohne weiteres vernachléssigt
werden. Die Berechnung des Einflusses der Leitungsinduktivitit
auf die Kapazitdtsmessung ergibt:

40— G
1—w?LC,
Dabei ist: €, zu messende Kapazitat
w Kreisfrequenz der Schwingung
L Selbstinduktion der Zuleitungen zu der zu messenden Kapazitit
AC Verdnderung der Schwingkreiskapazitit.

T allgemeinen ist w2LC; << 1 und kann deshalb vernachléssigt
werden. Es ist dann AC = C,;. Fir Zuleitungslingen, die einem

1) Physical Review 48, 450, 1931,
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Drahtkrets von 10 c¢m Durchmesser entspreehen wird jedoch
deren Selbstinduktion schon so gross, dass bei einer zu messenden
Kapazitdt von 100 cm Serieresonanz eintritt bei emer Wellen-
linge von 14 m. Damit hért jede genaue Kapazitdtsmessung mit
dieser Methode auf. Wird die Wellenlange trotzdem tiber den
kritischen Punkt hinaus verkleinert, dann wirkt die zu messende
Kapazitét wie eine Selbstinduktion, also wie eine negative Kapazitit.
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Fig. 2.
Dispersionsmessungen an Seignettesalz.

Dieser - Effekt erklart den scheinbaren Abfall der DK bei
Wellenléinge 21 m in den Messungen von ZELENY und VALASEK.
Diese Annahme ist umso mehr berechtigt, als sie auf kurze Leitungen
keinen Wert legten, wie aus einer Photographie des SS-Konden-
sators hervorgeht.

Nach unseren Versuchen ist die DK von SS konstant von
Wellenlinge 49 m bis 40 cm. Die Temperaturabhingigkeit ist
noch dieselbe wie fiir langere Wellen, Die DK hat ein Maximum
fiir die Curietemperatur von 23° C.

Zur DK-Messung wurde von 49 m bis 11 m die Resonanz-
methode verwendet. Temperatur 0° C. Um eine moglichst kleine
Selbstinduktion der Zuleitungen zu erhalten, wurde direkt an
die Schwingkreiskapazitit ein Schalter angebaut und die Mess-
kapazitit zwischen die Messer des Schalters gelegt. Fir Wellen-
laingen von 100 em bis 40 cm konnte die zweite Drude’sche Methode
angewendet werden. Sie besteht im wesentlichen darin, dass ein
Lecher’sches Doppeldrahtsystem an einem KEnde mit der zu mes-
senden Kapazitit abgeschlossen wird. Die Linge des Lecher-
systems, bei der Resonanz eintritt mit einem lose angekoppelten
Generator, ist ein Mass fiir die Grosse der Endkapazitit. Mess-
temperatur 18°¢ C.



264 Tagung der Schweizerischen Physikalischen Gesellschaft.

Fasst man alle bisherigen DK-Messungen zusammen, so
ergibt sich Fig. 2. Statisch misst man Werte bis 10% Mit zu-
nehmender Frequenz fillt die DK. Bei 10% Perioden ist sie auf
100 gesunken. Bei ~10°% Perioden tritt der piezoelektrische Re-
sonanzeffekt auf (abhéngig von Kristalldimensionen). Oberhalb
10> Perioden bleibt die DK um 100 bis ca. 10° Perioden. Der
optische Wert ist 2,2. Es stellt sich somit die Frage, wo die DK
auf den optischen Wert abfillt. Da die dielektrischen Eigen-
schaften von SS stark abh#ngig sind vom Kristallwassergehalt,
besteht die Theorie, dass das Kristallwasser die hohe DK bewirkt
Es wire somit anzunehmen, dass die Dispersionsstelle von SS
m der Néhe derjenigen von Wasser liegt. Nach theoretischen
Betrachtungen soll diese eintreten bei Frequenzen von 10? bis 1019,
also Wellenléngen von wenigen cm. Die Messungen, die bisher
an Wasser gemacht wurden, zeigen deutlich die experimentellen
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Fig. 3.
Dispersionsmessungen an Wasser bei Zimmertemperatur.
1 Heim 1927 . 2 Drude 1896 3 Colley 1907 4 Marx 1889
5 Goldsmith 1937 6 Eckert 1913 7 Cole 1896 8 Merczyng 1911
9 Mobius 1919 10 Lampa 1896

Schwierigkeiten, die bei diesen Frequenzen auftreten (Fig. 8).
In welcher Art und Weise die DK von Wasser abfallt, konnte bis
heute nicht eindeutig gemessen werden. Fiir Wellenldingen unter
40 cm versagt bei unseren Messungen die zweite Drude’sche
Methode, weil unsere Messkapazitat zu strahlen beginnt. Mit
anderén Methoden sind DK-Messungen an SS im Frequenzgebiet
der Wasserdispersion in Vorbereitung.
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Zur Theorie der Keimbildung in iibersiittigten Lésungen
von J. AMsLER und G. Buscu (E.T.H., Ziirich).

Die Erforschung der Seignette-Elektrizitat erfordert die
Untersuchung von &hnlich gebauten Substanzen. Diese Sub-
stanzen sollten in der Form von griosseren Einkristallen vorliegen.
Die Zucht solcher Einkristalle ist aber schwierig und langwierig,
da- die optimalen Wachstumsbedingungen durch weitlaufige
Vorversuche herausgefunden werden missen. Ziel der vorliegenden
Arbeit ist es nun, das Kristallwachstum aus der Loésung, d. h.
die Zahl und Grésse der Keime in ihrer Abhéngigkeit von den
Versuchsbedingungen theoretisch zu erfassen und sich damit von
zeitraubenden empirischen Untersuchungen frei zu machen.

Die Grundlagen der Berechnungen bilden die von KosskL
und Stranskr entwickelten Vorstellungen iiber das Kristall-
wachstum. Auf Grund dieser Anschauungen gelingt es, einen
Ausdruck zu finden fiir das Verh#ltnis der Wahrscheinlichkeiten
des Besetztseins bzw. Nichtbesetztseins einer Baustelle (Valenz-
betatigungsstelle im Sinne KosseLs). Dieses Wahrscheinlichkeits-
verhiltnis gibt einen FEinblick in die Wachstumsverhéltnisse
von Keimen verschiedener Grosse bei verschiedenen Ubersitti-
gungsgraden. Ferner gestattet es einen Ausdruck zu finden fiir
die im Gleichgewicht sich einstellende Keimzahl in Abhéngigkeit
von Keimgrésse und Ubersittigung. Die theoretische Bedeutung
dieser Gleichgewichtsverteilung wird diskutiert. Die Keimbildung
ergibt sich dabei als Ausgleichsstromung infolge gestorten Gleich-
gewichts. Der Verlauf dieser Ausgleichstrémung héngt in funk-
tionaler Weise von den Versuchsbedingungen ab. Die Kenntnis
dieses funktionalen Zusammenhanges gibt uns aber die Moglichkeit,
die Wachstumsbedingungen optimal zu gestalten. Umfangreiche
Experimente bestétigen die theoretisch abgeleiteten Zusammen-
hinge zwischen Keimzahl, Temperatur, Dielektrizitatskonstante
des Losungsmittels usw.

Storungen in Kristallgittern durch plastische Deformation
von W. Boas (E.T.H., Ziirich).

Fihrt man mit einem Kristall einen Zugversuch aus, so
erfolgt im Gebiete der bleibenden Dehnung die Deformation
unter standig steigender Spannung (,,Verfestigung'). Es frigt
sich, welcher Zusammenhang zwischen der Verfestigung und den
Storungen des Kristallgitters besteht, die man auf réntgeno-
graphischem Wege beobachtet. Sieht man vom Asterismus der
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Laue-Aufnahmen und von der Verlingerung der Interferenzen
bei Drehkristallaufnahmen ab, weil diese Effekte bestimmt nichts
mit der Verfestigung zu tun haben, so bleiben noch die Verbrei-
terung der Interferenzlinien (Verschmierung des K, -Dubletts)
und die Abnahme resp. Anderung der Intensititen der Rontgen-
interferenzen zu erklaren. Von der Linienverbreiterung ist behaup-
tet worden, sie wiirde durch periodische Storungen des Gitters
bedingt, die Gittergeister verursachen?). Die Hiufung der Gitter-
geister in der Nahe der Hauptlinie sollte eme Verbreiterung der-
selben vortduschen. Die Abnahme der Intensitéten sollte aut einer
statistisch ungeordneten Verschiebung aller Atome aus ihren
Ruhelagen beruhen, dhnlich wie dies bei einer Warmebewegung
der Fall ist. Demgegeniiber zeigen die Messungen der Intensitéten,
dass mit zunehmender Ordnung der Interferenz (X' h?) die Abnahme
der Intensitdt keineswegs kontinuierlich (entsprechend e—f-*4)
erfolgt?). Ausserdem wiirden sich unter dieser Annahme Er-
hohungen der inneren Energie ergeben, die etwa 30mal grosser
als die gemessenen Werte sind.

Es wurde nun versucht, ob die zur erlarung der Linien-
verbreiterung herangezogenen periodischen Stérungen der Gitter
auch fiir die Intensitdtsabnahmen verantwortlich sein konnten.
Hierzu wurde eine Rechnung durchgefiihrt unter den Annahmen,
die periodischen Storungen seien von der in Fig. 1 dargestellten
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Fig. 1.

Art (r = Zahl der Atome pro Periode der Storung, wobei p-r
Atome an der richtigen Stelle geblieben sind, wahrend (1—p) -7
Atome um den Betrag a aus der Ruhelage verschoben sind),
und die Amplitude a sei nach einer Gauss-Kurve von der Breite o

a—v \2
um den wahrscheinlichsten Wert v verteilt (6 ( * ) . Es er-
gaben sich die m Figur 2 fir v = 1/, dargestellten Intensitéits-
abnahmen (4 M n die Intensitdt des ungestorten Gitters, h die
Ordnung der Interferenz in der gestérten z-Richtung). Fiir p = 0
(alle Atome gestort) ergibt sich eine Abnahme wie bei der Wirme-
bewegung. Fir grosse Ordnungen h der Interferenz wird die

') U. DEHLINGER, Z. Kristallogr. 65 (1927), 615.
- *) G. W. BrixprLEY und ¥. W. Srigrs, Phil. Mag. 20 (1935), 882. W. Boas,
Z. Kristallogr. 96 (1937), 214.
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Hohe des Maximums 4 M2p2, d.h. die ungestiérten Atome reflek-
tleren unabh#ngig von ihrer Verteilung im Gitter (die Periode r
tritt nicht mehr auf). Jetzt auszufithrende, genauere Intensitéts-
messungen sollen die Bestimmung der wahrscheinlichsten Ampli-
tude v, 1threr Vertellungsunschirfe « und des Prozentsatzes p der
nicht verschobenen Atome ermoglichen.
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Fig. 2.~

Bei der Berechnung der Linienbreite zeigte sich nun, dass
die durch die Gittergeister bewirkte Linienverbreiterung unterhalb
der beobachtbaren Grenze liegt. Die beobachtete Verbreiterung
dirfte also wohl dadurch bedingt sein, dass grissere Bereiche
des Gitters homogen verzerrt sind und somit eine andere Gitter- -
konstante haben als der unverformte Kristall. Dies bewirkt nach
der Bragg’schen Gleichung einen anderen Glanzwinkel der Inter-
ferenzlinie. Die Superposition der den verschieden verformten
Bereichen entsprechenden Linien fithrt dann zu emer Ver-
breiterung der beobachteten Interferenz. | '

Polymérisation dans le champ électrique

par A. Liecurt et P. Scuerrer (E.T.H., Zurich).

Depuis quelque temps déja, on a constaté que ’huile employée
comme diélectrique pour l'lmprégnation des cébles ou des con-
densateurs, subissait par suite de l'action du champ électrique
trés poussé, une modification dans sa constitution. Le produit
de réaction appelé communément cire X, n’est autre chose
qu'un produit de polymérisation.
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Ce phénomeéne a été expliqué jusqu’a ce jour de la facon
suivante: A. partir d’un certain gradient de tension, les bulles
ou pellicules d’air ou de gaz qui se trouvent en suspension dans
I’huile et qu’il est impossible d’évacuer complétement, sont sou-
mises a des décharges obscures. Par le bombardement électronique,
le produit d’imprégnation se polymeérise avec dégagement de gaz;
celui-ci devient le foyer de nouvelles décharges obscures et le
phénomene se poursuit jusqu’a la détérioration du diélectrique.

A notre avis, cette polymérisation devait se produire sous
I'action directe du champ électrique, sans que la présence de gaz
en soit I'une des causes; le dégagement de gaz observé devait
déja correspondre & un phénomene secondaire. Ies recherches
entreprises & 'Institut de Physique de 1’Ecole polytechnique
fédérale ont confirmé entiérement nos suppositions et nous ont
donné une idée plus précise du mécanisme de cette polymérisation.
Les huiles industrielles étant des mélanges bien complexes d’hydre-
carbures, nous avons d’abord étudié l’action polymérisante du
champ électrique sur des corps simples et de constitution chimique
bien connue, comme le styroléne, l'indeéne, les paraffines etc.
afin de pouvoir passer ensuite plus facilement aux substances
qui intéressent l'industrie.

Le processus de la polymérisation peut &tre décomposé en
trois phases bien distinctes:

1% Production de noyaux par excitation des molécules.

2% Croissance de ces noyaux, formation de chaines, par exemple.

30 Arrét de la croissance par saturation des valences latérales
libres ou par formation d’anneaux.

Ces phases sont caractérisées chacune par une constante de
réaction qui peut étre déterminée.

Les nombreux essais effectués avec dilférentes substances,
montrent d’une facon certaine I'influence directe du champ électri-
que sur la polymérisation et permettent d’en tirer les conclusions
sulvantes :

a) La vitesse de polymérisation est, outre fonction de la
température, fonction de la fréquence et de la répartition du
champ électrique dans le liquide.

b) Il est possible, avec le champ électrique, de prodmre des
noyaux sans qu’il y ait polymérisation. (Si la viscosité et 'indice
de réfraction n’ont pas varié, la présence de polymeres est exclue.)
Ces noyaux sont susceptibles de subsister comme tels un certain
temps. Par traitement thermique ultérieur, la polymérisation
est beaucoup plus rapide que dans le cas de substances non traitées
préalablement au champ électrique. '
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¢) Il est possible, avec ou aprés traitement au champ électrique,
de polymériser thermiquement certaines substances qui jusqu’ici
n’avaient pu étre polymérisées.
Le protocole complet des recherches sera publié ultérieure-
ment.

Uber neue thermiseh vergiithare Legierungen mit kleinem Temperatur-
koeffizienten des Elastizititsmoduls

von R. STRAUMANN (Waldenburg).

Die bekannten Elinvarlegierungen (259, Ni, 10 Cr, 1 C,
Rest Fe) haben in der Hauptsache, zu Spiralfedern verarbeitet, in
Schwingsystemen von Zeitmessern Verwendung gefunden. Diese
Elinvarspiralfedern haben einen kleinen positiven Temperatur-
koetfizienten des E-Moduls, der die Wirkung der linearen Aus-
dehnung der Unruhe anlésslich von Temperaturschwankungen
ausgleicht. Die Nachteile von Elinvar sind aber 1. starke Dampfung
der Schwingungen, d. h. bei gleicher FEnergie starker Abfall
der Amplitude im Vergleich zu einer Stahlspiralfeder, 2. starke
Empfindlichkeit gegen Magnetfelder. Beides sind erhebliche
Nachteile fiir die moderne Uhr.

Die neuen, mit ,,Nivarox* bezeichneten Legierungen unter-
scheiden sich von Elinvar dadurch, dass das Hértungsmittel
Kohlenstoff ersetzt worden ist durch Beryllium in Verbindung
mit Zusédtzen von Chrom, Molybdan, Wolfram, Titan, Silictum
und Mangan. Je nach Wahl und Dosierung der Zusétze kann eine
Reihe #hnlicher Legilerungen geschaffen werden, deren ferro-
magnetische Eigenschaften sich von 0 bis zur Magnetempfindlich-
keit des Elinvar beliebig abstufen lassen. Die Démpfung der,
aus diesen Legierungen gefertigten Spiralfedern ist dank der
Vergiitung durch das Beryllium (Ausscheidungshértung) kleiner
als die einer Stahlspiralfeder. Es ist so gelungen hochelastische,
autokompensierende Spiralfedern herzustellen, die so schwach
ferromagnetisch sind, dass der Gang, der damit ausgeriisteten
Uhren durch voriibergehend wirkende starke Magnetfelder nur
unwesentlich oder gar nicht gestért wird. So bleibt z. B. eine
Uhr mit Elinvarspiralfeder in einem Feld von 120—150 Oersted
stehen, wahrenddem dieselbe Uhr mit Nivaroxspiralfeder in
Feldern von 1000 Oersted noch geht?). Der Curie-Punkt dieser
Legierungen kann zwischen —20 und +100° beliebig gelegt werden.

1) JAQUuEROD-MUGELI, 12. Communication du Laboratoire de Recherches

horlogéres, Neuchétel.
%
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Durch die Aufnahme der Gang-Temperaturkurven einer Uhr,
die abwechslungsweise mit Elivar und mit mehr oder weniger
magnetischen Nivaroxspiralfedern ausgertistet wird, zwischen
—T70 und +100° in wachsenden Magnetfeldern von 0—500 Oersted,
ergeben sich Kurvenscharen, die fiir den ferromagnetischen Zustand
der Spiralfeder charakteristisch sind. Diese Kurvenbilder bringen
erstmals den Nachweis fir die Richtigkeit der Theorie von BECKER-
KxrsTEN?), nach der, bei Elinvar #&hnlichen Legierungen die
Kompensationswirkung dadurch zustande kommt, dass sich die
Temperaturabhangigkeit des magnetischen gegen diejenige des
mechanischen Spannungsanteils gegenseitig ausgleicht, wodurch
der das E-Modul bestimmende Spannungszustand Temperatur
unabhéngig wird. Der Zustand der spontanen Magnetisierung
kann bei Nivarox durch die Dosierung der Legierung und durch
den Walzgrad regulierend beeinflusst werden, der mechanische
Spannungszustand durch den Grad der Vergiitung. Es ergibt
sich dadurch ein weiterer Vorteill der Nivaroxlegierungen: die
Moglichkeit, den Temperaturkoeffizienten des E-Moduls durch
entsprechende Wirme und Walzbehandlung innerhalb weiter
Grenzen beliebige, vorgeschriebene Werte zu geben, wodurch die
Reproduzierbarkeit dieser Legierungen und ihre Anpassung an
die verschiedensten Anwendungsmdiglichkeiten ohne Schwierig-
keiten durchfithrbar geworden sind.

1) Zeitschrift fiir Physik 85, 11, 12, 1933.
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