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Ein Neutronenbeugungsexperiment
von Peter Preiswerk.
(2. VIIL. 37.)

Die de Broglie-Wellen von langsamen Neutronen wurden
zuerst von voN HaLBaN und PrEISWERK®) experimentell nach-
gewiesen durch Beugung eines Neutronenstrahles an einem Eisen-
Polykristall, Ein weiteres Beugungsexperiment von MITCHELL
und Powgsrs?) zeigte die Bragg’sche Reflexion langsamer Neu-
tronen an einem MgO-Einkristall.

Prinzip des HExperimentes. Es soll hier ein Experiment
beschrieben werden, das analog ist demjenigen, welches RUTHER-
rForD und ANDRADE!) mit p-Strahlen ausgefithrt haben.

Fig. 1.

In Figur 1 ist die Anordnung des Versuches schematisch dar-
gestellt. Ein leicht divergentes Neutronenstrahlbtindel wird aus-
geblendet durch die Blenden 44" BB’. Bei CC" kann ein Kristall
eingeschoben werden. In DD’ werden die langsamen Neutronen
registriert. Befindet sich bei CC” ein Kristall, so konnen Neutronen,
die beispielsweise die Richtung ab haben, auf eine Bragg’sche
Reflexionsebene treffen und nach b’ reflektiert werden. Dann
werden sie in DD’ registriert, wihrend sie im Primérstrahl ohne
Kristall nicht gemessen werden. Andererseits werden durch den
Kristall Neutronen, die im Primérstrahl die Richtung nach DD’
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haben, durch den Kristall aus dem Registrierbereich hinaus-
reflektiert. Je nach der Orientierung des Kristalles wird die
Hinein- oder Hinausreflexion iiberwiegen und dementsprechend
eine Erhéhung oder eine Erniedrigung der Intensitiat bei DD’
bei Einschieben des Kristalles beobachtet werden.
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Die Experimentelle Anordnung ist in Fig. 2 zu sehen. Als Neu-
tronenquelle standen mir 200 mg Radium zur Verfiigung. Die
Neutronen, durch die y-Strahlung in Beryllium ausgeldst, wurden
durch Paraffin verlangsamt. Die Ausblendung eines Strahlenbiin-
dels mit einem Offnungswinkel von 40° geschah durch Cadmium.
Ferner wurden Boraxfilter angebracht, um die in der Umgebung
gestreuten Neutronen zu absorbieren. Die langsamen Neutronen
wurden mit einer mit Bortrifluorid gefiillten Jonisationskammer
registriert, in der iiblichen Weise die ausgelosten a«-Teilchen mit
einem Wynn-Williams-Proportionalverstirker und Thyratronzahl-
werk gezéhlt. Ohne Kristall wurden ca. 10 Impulse pro Minute
beobachtet, wihrend der Nulleffekt bei Vorschalten eines Cad-
miumfilters 4 Impulse pro Minute betrug.

Als Kristall wurde ein Aluminiumblech verwendet, das aus
wenigen sehr grossen Einkristallen bestand. Das Blech wurde
bei CC" senkrecht zur Strahlenaxe eingeschoben. Die Einkristalle
hatten eine Oberflache von ca. 5 cm auf 5 cm, ithre Orientierung
relativ zur Blechnormalen war verschieden. Die Dicke betrug
0,170 gr/ecm? Vergleichsweise wurde noch ein polykristallines
feinkorniges Aluminiumblech gleicher Dicke beniitzt. Es ist
damit moglich, die Abhéngigkeit der Streuung von der Kristall-
anordnung und Orientierung unter exakt denselben geometrischen
Bedingungen zu priifen.

Der wahre Absorptionswirkungsquerschnitt gegentiber lang-
samen Neutronen (Einfangung) ist bei Aluminium relativ gering.
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Die Messergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengestellt, die
gemessenen Intensitéten sind in relativen Werten angegeben. Es
wurden jeweils iiber 10000 Impulse gezidhlt. Die Orientierung
von Kinknstall I wurde mit einer Laueaufnahme bestimmt, die
Wiirfelkanten des Al bilden mit der Blechnormalen die Winkel
219, 759, T6°,

Tabelle 1.
Nulleffekt  |Primérintensitit K E_:[I;:({n:iti?ten ks A
. . . -Einkrista -
(mit Cadmium) | ohne Kristall - ‘ 11 Polykristall
345+ 1,2 100,0 + 0,9 1054 + 0,8 | 99,1 4+ 1,0 | 89,3 + 0,9

Diese Messresultate zeigen deutlich die Abhéngigkeit der
Streuung langsamer Neutronen von der Kristallanordnung, weisen
also die kohérente Streuung nach. Mit Al-Einkristall I wurde
eine Erhohung der Intensitét beobachtet. Es {iberwiegt in diesem
Fall das Hineinstreuen in den Registrierbereich DD’. Ein 1in
diesen Bereich hineingestreutes Neutron hat bei der gegebenen
Anordnung eine maximale Ablenkung von 40° erfahren, dem ent-
spricht eine maximale Wellenlédnge
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Durch Deformieren des Kristalles ldasst sich die Fokussierung
emnes divergenten Neutronenstrahlenbiindels jedenfalls noch mehr
erhohen.

Herrn Prof. Dr. P. ScuerrER mochte ich fir sein Interesse
an dieser Arbeit meinen besten Dank aussprechen. Der Radium-
stiftung Ziirich danke ich fiir das leihweise Uberlassen des Radiums
und Herrn O. Danr (Forschungsinstitut der AEG, Berlin), fiir
das zur Verfligungstellen des Al-Einkristall-Bleches.

Physikalisches Institut der Eidgen. Techn. Hochschule Ziirich.
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