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Bericht iiber die Tagung
der Schweizerischen Physikalischen Gesellschaft
in Langenthal, am 3. Mai 1947.

Prasident: Prof Dr. G. WeNTzZEL (Ziirich)
Vizeprésident: Prof. Dr. E. MiescuER (Basel)
Sekretér ad. int: Priv.-Doz. Dr. H. WAFFLER (Ziirich).

Geschiftlicher Teil.

Als ordentliche Mitglieder der Schweizerischen Physikalischen
Gesellschaft wurden aufgenommen:

HH. Prof. L. ArLecrETTI (Bari, Italien); J. BAcaER (Binningen);
G. Benbit (Courgenay); Dr. W. GRAFFUNDER (Fribourg); J. F. Ha-
MOUDA (Ziirich); Dr. R. Jost (Ziirich) ; R. Kriv1 (Zirich) ; W. Moor
(Fribourg); Prof. G. Porvant (Mailand, Italien); O. Prosst (Fri-
bourg); A. Troscr (Bern); R. WiperoE (Zirich); S. Younis
(Zirich);

und als Kollektiv-Mitglied : Metallwerke A.-G. Dornach.

Der Jahresbericht, die Jahresrechnung und der Revisorenbericht
werden verlesen und genehmigt.

Der von Herrn Prof. F1erz (Basel) erstattete Bericht der Redak-
tionskommission der Helvetica Physica Acta wird verlesen und unter
bester Verdankung genehmigt.

Die Versammlung wihlt als neuen Vorstand:

Prasident: Prof. Dr. E. Miescuer (Basel)

Vizeprésident: Prof. Dr. H. Mtiarr1 (Neuchatel)

Sekretér: Priv.-Doz. Dr. G. Buscrm (Ziirich)

Vertreter der Redaktionskommission der H. P. A.: Prof. Dr. M.
Fierz (Basel)

Delegierter der S.P. G. im Senat der Schweizerischen Naturfor-
schenden Gesellschaft: Prof. Dr. H. Ko~1c¢ (Bern)

Stellvertreter: Prof. Dr. A. PeErrier (Lausanne).

Die nichste Sitzung wird im Rahmen der 127. Jahresversamm-
lung der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft in Genf
(30. August—1. September) stattfinden.
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Wassenschaftlicher Teul.

Zur photographischen Ihtensitﬁtsbestimmung mit dem
‘ Impulsspektrographen

von D. MaEpEr (ETH. Ziirich), P. HuBER und A. STEBLER (Basel).

Der Impulsspektrograph misst die Amplitudenverteilung der Im-
pulse bei der Untersuchung von Kernreaktionen mit Ionisations-
kammer und Proportionalverstirker. Fir jeden Impuls erscheint
auf dem Schirm einer Braunschen Roéhre kurzzeitig eine horizontale
Linie in einer der Impulsamplitude (bzw. Partikelénergie E) ent-
sprechenden Héhe. In Fig. 1a ist das Aussehen des Oszillographen-

E = Energie ~ Impulsamplitude

A a

// ——— e s (x,n))

\

Zeitablenkung \
Y F = Filterdurchldssigkeit
—log F (x)
Fig: 1.

a) Weg des Kathodenstrahls.
b) Lage des Filters.
¢) Plattenschwirzung bei Aufnahme einzelner Linien.

schirms beim Eintreffen von Impulsen zweier verschiedener Ampli-
tuden dargestellt; die einzelnen Belichtungen werden durch eine
photographische Platte summiert, so dass die Stosszahldichte

n = n(E) = Stosszahl pro mm in E-Richtung

durch eine entsprechende Schwirzung wiedergegeben wird. Da die
Zerlegung nach Impulshéhen kontinuierlich ist, werden die Mess-
ergebnisse durch keine willkiirliche Klasseneinteilung beeinflusst.

In der kiirzlich erschienenen Beschreibung der Apparatur?)
wurde die quantitative Bestimmung von n kurz angedeutet. Im
folgenden mochten wir auf die hierfir entwickelte photographische
Technik néher eingehen.

Die Plattenbelichtung wird in z-Richtung gesetzmissig variiert
durch ein vor dem Oszillographenschirm befestigtes Graufilter

1) D. MaEDER, H. P. A, 20, 139 (1947).
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(Fig. 1b), dessen Durchlissigkeit F' anndhernd exponentiell von z,
aber moglichst wenig von E abhiingt. Damit wird fiir jeden Energie-
wert die Plattenschwérzung s eine Funktion von @, mit n - als
Parameter (Fig.1¢). Vom Standpunkt eines allgemeinen Schwér-
zungsgesetzes aus wiren noch die weiteren Parameter

t = Belichtungsdauer pro Stoss,
T — mittlere Pausenlinge zwischen aufeinanderfolgenden Belichtungen derselben
Plattenstelle (z. B. innerhalb 1 mm in E-Richtung),
AT = mittlere Schwankung von T

massgebend. Da im vorliegenden Falle jedoch t = konst., und da
sowohl T' als auch AT fir eine gegebene Betriebsdauer nur von
n abhingen, so umfasst der reduzierte Ansatz

g ==g{e;n) ' (1)

formal alle die — im einzelnen nicht niher bekannten — Abwei-
chungen vom photographischen Reziprozitatsgesetz, die Auswir-
kungen des Intermittenzeffektes, sowie auch die Ermiidungs- und
Nachleuchteffekte des Leuchtschirms.

Schwirzung
Kopien S
____...e\:..__._'__-....,___\ S
a N b c
’ Aas
\\ \ 1 }
\\ \\ 3
1
3 \ } Aas
\ L L]
\ / \ 1
Y 1
Original L Y } as
| S p———— . P S ———
—
Fig. 2.
Kopierprozess.

Kopierbelichtung: a) 250; b) 1000; c¢) 4000 luxsec.

Die Auswertung der Aufnahmen erfolgt durch Aufsuchen einer
bestimmten Standardschwirzung s, zu jedem Energiewert. Aus (1)

folgt, n=f,(x) fir s=s,=konst. (2)

Bezeichnet ¢ = x,(F) die Kurve, lings welcher die Schwirzung s,
vorhanden ist, so ergibt sich durch einfaches Einsetzen in (2) die
gesuchte Intensitdtsverteilung

n = folao (E)] = n(E). (3)

Das Aufsuchen der Kurven konstanter Schwirzung wird durch
einen geeigneten Kopierprozess selbsttéitig ausgefiihrt. Die Platten-
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schwérzung als Funktion von 2z moge etwa wie die ausgezogene
Kurve in Fig. 2 verlaufen. Bei Verwendung eines harten Kopier-
materials, welches innerhalb einer Belichtungsénderung um einen
Faktor 2 praktisch von weiss nach schwarz umschlagt, verlauft
die Schwirzung der Kopien geméss einer der gestrichelten Kurven
a, b, ¢, je nach der Dauer der Kopierbelichtung. Wéhlt man diese
derart, dass an der gleichen Stelle x,, an welcher das Original die
Standardschwérzung s, besitzt, auch in der Kopie die Schwirzung
8o erscheint, so sind fiir jedes Spektrogramm die Kurven =z, (£) im
Original, in der 1. und eventuellen Kopien héherer Ordnung kongru-
ent. Da sich das Ubergangsgebiet zwischen schwarz und weiss bei je-

20

#

10

R

relative Intensitat
[y
I

I I E i I I
0 1 2 3 MeV

Fig. 3. > Energie

Stickstoffreaktionen mit Neutronen von kontinuierlich verteilter Energie.
a = 2. Kopie!); b = Original.

dem derartigen Kopierprozess weiter einengt, so ldsst sich aus einer
Kopie geniigend hoher Ordnung die gesuchte Kurve mit einer
Scharfe ablesen, die alle tibrigen Messfehler unterschreitet. Die
selbstverstandliche Forderung, einen mdoglichst steilen Teil der
Schwarzungskurve des Originals zu bentitzen, wird durch zweck-
méssige Wahl der Standardschwérzung (etwa s,=1) erfiillt. Dann

1) Zur Erleichterung des Vergleiches wurde die 2. Kopie hergestellt, die
aber mit gleichbleibender Gradation erfolgte.
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erstreckt sich das Ubergangsgebiet schon auf der 1. Kopie nur noch
tiber eine Breite 4z, die einer Anderung der Filterdurchléssigkeit
um etwa 109, entspricht.

Als Beispiel zeigt Fig. 8a die Kopie einer Aufnahme der Stick-
stoffreaktionen mit Neutronen von kontinuierlich verteilter Ener-
gie. Fig. 8b 1st eine méglichst naturgetreue Wiedergabe der Ori-
ginalaufnahme.

Bei einem Verfahren, das in einem einzigen Arbeitsgang das
ganze Spektrum auswertet, kann die photographische Regel, nur
Schwirzungen an benachbarten Plattenstellen miteinander zu ver-
gleichen, naturgeméss nicht erfiillt werden. Die Zuverldssigkeit der
Ergebnisse hangt daher wesentlich von der Homogenitét der photo-
graphischen Schicht und ihrer Entwicklung ab. Um zuféllige Be-
einflussungen des Entwicklungsprozesses moglichst auszuschliessen,
wurde eine Entwicklungsmaschine gebaut, welche die Entwickler-
flussigkeit mittels einer Walze gleichmissig tiber der Platte hin
und her bewegt (Fig.4). Um eine direkte Berithrung zwischen Walze
und Schicht zu vermeiden, legt man iiber die Plattenrinder eine
Zelluloidmaske, deren Ausschnitt in jeder Richtung mindestens
2 c¢m grosser 1st als die Spektrogramme.

o,
%
O
Fig. 4.

Schematische Darstellung der Entwicklungsmaschine.
P = Photographische Platte. E = Entwicklerfliissigkeit.
M = Maske (0,3 mm Zelluloid). W = Wasserbad mit Heizspirale.
H = Handgriff. SM = Synchronmotor.
R = Porzellanrolle. : 8§ = Schaltuhr mit Starttaste.

Zur Kontrolle der Homogenitét und Reproduzierbarkeit wurde
eine Anzahl Platten durch einen Graukeil hindurch mit einer Lampe
verschieden lange belichtet. Die entstehenden s,-Kurven waren gut
reproduzierbar, bei genauem Konstanthalten der Entwicklungs-
bedingungen auch in bezug auf absolute Intensititen. Aus einer
derartigen Kurvenschar lassen sich z. B. unbekannte Belichtungs-
zeiten auf etwa 109, genau interpolieren, Fiir das im Impulsspektro-
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graphen eingebaute Graufilter haben wir eine analoge Kurvenschar
durch gleichméssige Ausleuchtung des Oszillographenschirms mit-
tels zweler Kippgeréate hergestellt. Bei der Interpolation unbekann-
ter Impulszahldichten mittels dieser Kurven heben sich systema-
tische Fehler des Filters, des Leuchtschirms und der Optik heraus.
Den Intensitatsparameter zu diesen Kurven haben wir nachtriaglich
unter Einhaltung der beziiglich 7" und AT giiltigen Nebenbedin-
gungen (siehe oben) experimentell festgelegt.

Dank der besprochenen Standardisierung der photographischen
Prozesse lassen sich aus den Impulsspektrogrammen absolute In-
tensitéiten direkt ablesen. Eine einfache Kontrolle ergibt sich aus
der Gesamtzahl aller Impulse, die wir jeweils mit einem Zéhlwerk
feststellen.

Travail d’ionisation, effets de recombinaison et pouvoir d’arrét de quel-
ques gaz pour les particules «

par L. Dick, P. FALR-VATRANT et J. RosseL (E.P.F. Zurich).

Ce travail va paraitre prochainement in extenso dans H. P. A.

Die Bestimmung der 'Ionisierungsarbeit an Stickstoff und Luft
mit Po-x~Teilchen

von F. ALDER, P. HUBER und F. METZGER (Basel).

Die Bestimmung der Energietéonung einer Kernreaktion erfordert
die Kenntnis der Ionisierungsarbeit des verwendeten Gases, sofern
nicht ein «-Strahler bekannter Energie als Vergleichsstandard be-
niitzt wird. Die bis heute bekannten Ionisierungsarbeiten beschrén-
ken sich auf eine relativ kleine Zahl von Gasen, und die Uberein-
stimmung der Ergebnisse ist z. T. noch unbefriedigend.

Wir haben versucht, mit Hilfe von Po-«-Teilchen eine genaue
Bestimmung der Ionisierungsarbeit an Stickstoff und Luft, unter
Verwendung einer Ionisationskammer mit linearem Verstéarker,
durchzufiihren. Den Séttigungseigenschaften wurde spezielle Auf-
merksamkeit geschenkt. Wir brachten auf die eine Kammerelek-
trode so viel Polonium, dass im nutzbaren Kammervolumen die
Intensitat etwa 20 Teilchen pro Minute betrug. Die Analyse der
Sattigungskurve nach Jarril) ergab bei einem Druck von 4,5 ata
Stickstoff und einer Kammerspannung von 10 kV (Plattendistanz
1 em) ein Sattigungsdefizit von 3,5%/,. Bringt man bei der gemesse-
nen Ladung diese Korrektur an, so erhilt man mit dem Wert

1) G. Jarrh, Ann. d. Phys. 42, 303 (1913).
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5,303 MeV fiir die Energie der Po-a-Teilchen?) als Ionisierungs-
arbeit an Stickstoff ,
Jy, = 86,3 + 0,4 eV.

Nach der gleichen Methode ergab sich fiir Luft von 4,5 ata
JLuft = 34,7 :l: 0,5 BV.

Oft ist es wiinschenswert, an Stelle von Polonium Uran als Standard
zu beniitzen. Wir verglichen daher die bei Sittigung auftretenden
Impulse der a-Teilchen von Polonium mit denjenigen von U, und
Usss. Hierzu verwendeten wir eine mit Uran und Polonium ver-
sehene Elektrode, welche die drei a-Gruppen in ungefihr gleicher
Intensitéat lieferte (Fig.). :

Ausschnitt aus einem Registrierfilm.

Unter der Annahme, dass die Ionisierungsarbeit fir alle drei
a-Energien gleich gross sei, fanden wir:

By, = 4,78 + 0,03 MeV,
Ey,, = 4,18 4 0,03 MeV.

Ein Vergleich mit den Ergebnissen bisheriger Messungen?),3),4)
zeigt, dass, wenn eine Anderung der Ionisierungsarbeit zwischen
4,2 und 5,3 MeV vorhanden ist, diese kleiner als 29, sein muss.

. Y. CHANG, Phys. Rev. 69, 60 (1946).

. M. RayToN und T. R. WiLkINs, Phys. Rev. 51, 818 (1937).

J. 81zoo und S. A. WyrzEs, Physica 4, 791 (1937).

SCHINTLMEISTER - und K. LINTNER, Sitzb. Akad. Wiss. Wien, Abt. ITa,

148, 279 (1939).

W
w
G.
J.
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Untersuchung der (n,x)-Reaktion an Chlor mit Hilfe einer heizbaren
Ionisationskammer

von F. METrzcEr, P. HuBER und F. ALDER (Basel).

Energieténungen und Wirkungsquerschnitte von Kernprozessen
mit langsamen und schnellen Neutronen lassen sich mit Hilfe von
Tonisationskammer und linearem Verstirker fiir solche Substanzen
bestimmen, welche bei Betriebstemperatur einen Dampfdruck von
einigen Atmosphdren aufweisen. Da bisher immer bei Zimmer-
temperatur gearbeitet wurde, war die Zahl der geeigneten Verbin-
dungen gering. Es schien uns deshalb wiinschenswert, durch Stei-
gerung der Kammertemperatur (bis ca. 300° C) die Zahl der einer
Untersuchung zugénglichen Elemente zu vermehren.

Die der Verwirklichung einer heizbaren Ionisationskammer ent-
gegenstehenden Isolations- und Dichtungsschwierigkeiten wurden
durch Verwendung von Keramik-Chromstahl-Durchfiihrungen,
welche die Firma Sécheron!) fiir ihre pumpenlosen Gleichrichter
- entwickelt hat, gelost. Diese Durchfithrungen halten einen Uber-
druck von 10 at aus; sie haben sich auch bei wiederholtem Auf-
heizen sehr gut bewéhrt. Kontrollmessungen mit der Reaktion N14
(n, a) B11 zeigten, dass die Kammer, abgesehen von einer etwas
grosseren Erschiitterungsempfindlichkeit, einer gewohnlichen Ioni-
sationskammer ebenbiirtig ist.

Da viele der leichtfliichtigen Verbindungen Halogenide sind, be-
gannen wir unsere Untersuchungen mit Tetrachlorkohlenstoff.
Durch Extrapolation?) einer bei 1 ata aufgenommenen Séttigungs-
kurve (Plattenabstand 1 cm) bestimmten wir zun#chst die von
einzelnen U234-o-Teilchen (E, = 4,78 MeV) in CCl, freigemachte
Ladung und erhielten daraus fiir die Ionisierungsarbeit von CCl,
den Wert :

Joc, = 26,8 £ 1,0 eV.

Die bei Bestrahlung von 4 ata CCl, (T ~ 130° C) mit D-D-Neu-
tronen aufgenommene Impulsverteilung war der von GIBERT,
RocGENn und RosseL3) angegebenen #hnlich. Durch Verkleinern
des Druckes auf 0,5 ata gelang es, eine «-Gruppe zu isolieren (siehe
Figur) und die zugehorige Reaktionsenergie zu bestimmen. Nehmen
wir Unabhéngigkeit der Tonisierungsarbeit zwischen 4,8 und 3 MeV

1) Vgl. Bull. Sécheron Nr. 12, 1940. Der Firma Sécheron danken wir fiir die
Uberlassung von zwei Durchfiihrungen.

%) Nach G. Jarrg, Ann. d. Phys. 42, 303 (1913).

3) A. Giserr, F. RoceEN, J. Rosser, H. P. A. 17, 97 (1944).
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an, so folgt als Reaktionsenergie bei .Bestra_hlung mit D-D-Neu-
tronen (E, = 2,98 MeV).

E,p=342 + 0,20 MeV

und damit fiir die Energietonung des entsprechenden (7, «)-Pro-
ZeSSes .
Q = 0,44 + 0,20 MeV.

Ausschnitt aus einem Registrierfilm. Die grossen Impulse entsprechen der
Reaktion Ci33 (n, o) P32,

Bei Bestrahlung von Cl mit Neutronen einer Ra-Be- Quelle haben
Husrr, Liexnmarp und WArrLER') eine 14,7 sec-Aktivitit ge-
funden, die mit D-D-Neutronen von 2,87 MeV nicht angeregt wird?).
BreuLer und Zont18) ordneten diese Aktivitat (12,40 4= 0,12 sec)
dem P3% zu. Dies bedeutet, dass die Reaktion CI37 (n, «) P3% mit
D-D-Neutronen nicht auftritt. Eigene Aktivitdtsmessungen fithrten
zum gleichen Ergebnis. Die Energietonung ¢ = 0,44 MeV muss
daher dem Prozess C13% (n, «) P32 zugeordnet werden. Betrachtet
man die Massenwerte von P32 und C13% des Isotopenberichts 19424)
‘als richtig, so ergibt sich ein @ von + 1,1 MeV, und es miisste sich
demnach bei der von uns gefundenen cc-Gruppe um einen Ubergang
in einen angeregten Zustand von P32 handeln.

Den Wirkungsquerschnitt des Ubergangs bestimmten wir durch_
Vergleich mit der von Baldinger und Huber?) untersuchten Reak-
tion N4 (n, «)B*! (¢ = 16-10-2% ¢m?) zu

o=« 1,7+ 10-2%gm® (B, = 2,98 MeV).

Dieser Wert ist auf einen Faktor 2 genau.

. Husgr, O. Liexmarp, H. WirrLEr, H. P. A. 15, 314 (1942).
. GIBERT u. a. loc. cit., Seite 100.

. BLEuLER, W. ZinTI, H. P. A. 19, 137 (1946).

. FloeeE, 1. MarravcH, Phys. Zs. 44, 181 (1943).

. BaLpincER, P. HuBEr, H. P. A. 12, 330 (1939).
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Uber das Auflésungsvermbgen selbstléschender Ziihlrohre bei hohen
. Stosszahlen

von E.BAaLpinceEr und P. HuBer (Basel).

Erscheint demnéachst in den HPA.

Das 7 Sekunden Isomer des Aul!®’

von H. FRAUENFELDER, P. C. Guerror, O. HU:EER, H. MEpIicUS, P. PREISWERK,
P. ScHERRER und R. STeFrEN (ETH. Ziirich).

Durch Anregung mit Réntgenstrahlen stellte WIrEpENBECK?)
einen isomeren Zustand des einzigen stabilen Goldisotops Au!®?
mit eimner Halbwertszeit von 7,5 sec. fest und bestimmte die Energie
der beim Ubergang in den Grundzustand emittierten Konversions-
elektronen durch Absorptionsmessungen zu ca. 0,25 MeV.

In Ubereinstimmung mit WiEpENBECK erhielten wir fiir die Halb-
wertszelt des durch Bestrahlung von Gold mit Be + D-Neutronen
angeregten Isomers 7,4 4 0,3 sec. Die Absorptionskurve der Kon-
versionselektronen des Au!®™ in Aluminium zeigt das Auftreten
zweler Elektronenlinien von 0,07 MeV und 0,25 MeV. Aus §-8-Koin-
zidenzmessungen folgt, dass sie in Kaskade emittiert werden. Die
Absorptionskurve wurde bestimmt, indem fiir verschiedene Al-
Absorber das Verhiltnis der Stosszahlen zweier Zihlrohre gemessen
wurde, wobel das eine Zahlrohr die Intensitit mit Absorber, das
andere diejenige ohne Absorber registrierte.

Wir vermuteten, dass der metastabile Zustand des Au'??* durch
den Zerfall eines der instabilen Nachbarisobare Hg!®? oder Pt197
entstehen konnte. Daher untersuchten wir den Zerfall des durch
Protonenbestrahlung von Gold imCyclotron hergestellten Hg'®7. Da
Gold ein Reinelement ist, entsteht durch den (p, n)-Prozess nur das
Hg'%7 das zwel 1somere Zustinde besitzt, die mit einer Halbwerts-
zelt von 25h und 65h zerfallen (FriepLANDER und Wu?)).

Beide Isomere zerfallen ohne genetischen Zusammenhang durch
K-Einfang in Aul?’,

Der K-Einfang mit der Halbwertszeit 65 h fithrt auf ein Niveau
des Aul®? von 0,077 MeV, welches durch Emission einer in der L-,
M- und N-Schale konvertierten Gammastrahlung in den Grund~
zustand tibergeht.

Der 25 h K-Einfang hingegen geht iiber ein Niveau des Au'®?-
Kerns mit einer Anregungsenergie von 0,300 MeV. Eine Kaskade
zweler konvertierter Gammalinien von 0,135 MeV und 0,165 MeV
fihrt in den Grundzustand. Aus der Beta-Gamma-Koinzidenzrate

1) M. L. WiepENBECK, Phys. Rev. 68, 1 (1945).
2) (. FrIEDLANDER und C. S. Wu, Phys. Rev. 63, 227 (1943).
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folgt, dass das 0,300 MeV-Niveau eine Lebensdauer unter 10-7 sec.
besitzen muss. Ausserdem wurde eine sehr schwache Gamma-
strahlung von 0,38 MeV durch eine y-Absorptionsmessung in Pb
festgestellt.

Es schien deshalb, als ob ein Ubergang der Hg?7 Isomere in das
7 sec.-Niveau nicht oder nur zu einem kleinen Teil erfolgt. Versuche,
das eventuell entstehende Au'®?* chemisch abzutrennen und nach-
zuweisen, misslangen, da die chemische Abtrennung fiir die uns zur
Verfiigung stehende Praparatstirke zu viel Zeit beanspruchte.

Die Feststellung, dass ca. 49, der Zerfallsprozesse der 25 h Pe-
riode auf das 7 sec.-Niveau des Au!®? fiihren, gelang durch die fol-
gende physikalische Trennmethode: Beim Erhitzen auf ca. 800° C
verdampft das Hg!97 und die in unwagbaren Mengen vorliegende
Tochtersubstanz Aul??* bleibt zuriick. Diese Methode gestattete,
das mit dem Hg!?? im Gleichgewicht sich befindende Aul®™ in
5 sec. abzutrennen und die Halbwertszeit des so erhaltenen Aul®"*
zu 7,4 4 0,2 sec. zu bestimmen. Die Absorptionskurve der Au'®7*-
Strahlung wurde auf die gleiche Weise und mit iibereinstimmendem
Resultat wie bel der n-n-Anregung gemessen.

Damit ergibt sich zusammenfassend folgendes Zerfallsschema :

AUIW Hg;w

r A ~ 25 h Hg'™
K-Einfang 4%

' 65 h Hg'"”
Au 0.38 MeV’ 7
T=74 sec" E ’ . K—Einfang 964, .

>
4 0,300 MEV
y : = Ve K-Einfang
" Y.€ (K- L-, M-Konversion)

; —— 0735 MeV

0,077 MeV
Y,e (L-, M-, N-Konversion)

S Y.
~ r.e (K. L,
e M-Konversion)

Zerfallsschema der Hg!®?-Isomere.

- Die schwache 0,38 MeV y-Strahlung wurde vorldufig lediglich aus
energetischen Griinden dem direkten Ubergang des 7 sec-Isomers
in den Grundzustand zugeordnet. Weitere Messungen sollen ent-
scheiden, ob diese y-Strahlung tatséchlich beim Zerfall des Isomers
emittiert wird.

Das Zerfallsschema der Hg!%?-Isomere zeigt deutlich, dass von
den vielen Anregungsniveaux der schweren Kerne bei einem spe-
ziellen Zerfall nur einige wenige angeregt werden.
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Das 53-Minuten-Isotop des Elements 43

von P.C. Gugeror, O. HuBer, H. MEDpICUS, P. PREISWERK und R. STEFFEN
(ETH. Ziirich).

Bei der Bestrahlung von Molybddn mit Protonen entsteht u. a.
ein radioaktives Isotop des Elements 43, welches sich unter Posi-
tronenemission und durch K-Einfang mit einer Halbwertszeit von
58 Minuten umwandelt!). Die Zerfallsenergie, aus der oberen
Grenze des Positronenspektrums (E,,, = 2,470 4 0,050 MeV) er-
mittelt, betragt 3,49 MeV. Zwei Drittel der Umwandlungen erfolgen
durch K-Einfang. Neben der Annihilationsstrahlung tritt eine in-
tensive, aus drel Komponenten bestehende y-Strahlung auf, deren

/7

N

HPMBX
™\ He

\, 2000 4000 6000 8000 Oersted- cm

Fig. 1.

Positronenspektrum und Fermi-Diagramm des 53 Minuten Isotops
des Elements 43.

Energien mit Hilfe der in Kupfer, bzw. Goldfolien ausgelosten Comp-
ton- und Photoelektronen im Halbkreisspektrographen zu 0,866 -+
0,006 MeV, 1,89 4- 0,06 MeV und 2,84 4~ 0,10 MeV bestimmt
wurden.

1) P. C. Gugeror, O. HuBER, H. MEDICUS, P. PREISWERK, P. SCHERRER und
R. STEFFEN, Helv. Phys. Acta 19, 418 (1946).
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Ausserdem wurden die Konversionselektronen der 0,866 MeV
y-Linie beobachtet und gleichzeitig Konversionselektronen fest-
gestellt, die y-Linien von 0,753, 0,758, 0,768, 0,802, 0,835 40,006
MeV entsprechen und bei den Umwandlungen der langerlebigen
Isotopen des Elements 43 emittiert werden. Auffallend ist, dass
nahezu die gleichen y-Energiewerte bei den verschiedenen Isotopen
des Elements 43 auftreten.

Fir die Ausmessung des Positronenspektrums des 53-Minuten-
Isotops wurden Préparate mit einer Trigersubstanzmenge von
maximal 1,5 mg Re,S, verwendet. Die beobachtete Impulsvertei-
lung der Positronen (Fig. 1) weicht stark von derjenigen erlaubter
Ubergiinge ab. Da die Zerfallsenergie eine Positronenemission auch
tiber die zwel tiefsten Anregungsniveaus zuldsst, kann ein kom-
plexes Positronenspektrum vorliegen. Die Abweichung lésst sich
jedoch damit nicht erkliren; denn die Uberlagerung erlaubter Teil-
spektren ergéibe eine wesentlich andere Impulsverteilung. Dieses
Abweichen deutet auf einen verbotenen Positronentibergang hin.
Wir beabsichtigen, den Anteil allfalliger Teilspektren zu bestimmen.
Dadurch wird es moglich, im ganzen Impulsbereich den Verlauf
des zum Ubergang in den Grundzustand gehérenden Spektrums
mit den Formen, die sich aus den verschiedenen Ansdtzen der
Theorie ergeben, zu vergleichen.

Untersuchung kurzlebiger metastabiler Kernanregungszustinde mittelst
verzigerter Koinzidenzen

von O. Hirzer, P. StoLL und H. WAFFLER (ETH. Ziirich).
1. Prinzvp der Messmethode.

Die Lebensdauern angeregter Kernzustinde reichen von etwa
1014 sec bis zu 10+¢ sec und mehr, sie umfassen somit einen Bereich
von iiber 20 Grossenordnungen. Eine direkte Bestimmung dieser
Lebensdauern v durch Messung der Abklingkurve der beim Uber-
gang aus dem angeregten in den tieferen Zustand (im allgemeinen
den Grundzustand) emittierten -Strahlung ist bisher nur fiir
T = 10 sec gelungen?).

Die experimentelle Untersuchung der kurzlebigeren Anregungs-
zustande wire jedoch vom theoretischen Standpunkt aus interes-
sant. Die Theorie?) stellt nimlich einen Zusammenhang zwischen
1. der Lebensdauer eines Anregungszustandes, 2. der Anregungs-
energie und 8. der Multipolordnung der beim Ubergang emittierten

1) Siehe hierzu M. L. WIEDENBECK, Phys. Rev. 69,567 (1946).
2) Siehe z. B. H. A. BETHE, Rev. of Mod. Physics 9, (§ 87) (1937).

16
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Strahlung her. Anhand des zur Zeit vorliegenden experimentellen
Materials lasst sich dieser Zusammenhang nur fiir Multipoliiber-
giinge | = 4 priifen. Eine einfache Methode zur Halbwertszeit-
bestimmung kurzlebiger Anregungszustinde (10-6sec < T’ < 10-2
sec) bietet sich nun in jenen Fillen, in welchen der betreffende Zu-
stand im Anschluss an einen radioaktiven f-Zerfall von hinreichend
grosser Halbwertszeit durchlaufen wird. Dann miissen sich namlich
verzogerte Koinzidenzen zwischen den emittierten p-Teilchen und
den auf sie folgenden y-Strahlen bzw. deren Konversionselektronen
beobachten lassen. Bestimmt man also die Koinzidenzrate mit
einem Koinzidenzverstarker, dessen auf die $-Teilchen ansprechen-
der Zweig die Eingangsimpulse um eine beliebig wahlbare Zeit-
spanne f, verzogert, so muss diese Koinzidenzrate in Abhéngigkeit
von t, mit der Halbwertzeit des Anregungszustandes abfallen.

+190

Fig. 1.
Verstarker fiir verzogerte Koinzidenzen.
Spg. in Volt, Widerstinde in Ohm, Kapazititen in pF.

Die Rechnung ergibt fir das Verhiltnis zwischen den syste-
matischen und den zufélligen Koinzidenzen

Ks_vst
K

zuf

Ae Ao
N

= const
8
(A Zerfallskonstante des angeregten Zustands, N, Zahl der pro Zeit-
einheit emittierten f-Teilchen). Durch Messung dieses Verhaltnisses
in Abhéngigkeit von {, erhélt man also direkt die Zerfallskurve des
Anregungszustandes.

Fig.1 zeigt das Schaltschema des Verstarkers. Der eine Zweig
desselben enthélt als Verzogerungsglied eine Multivibratorstufe mit
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Glimmlampe Lund variabler Kapazitdat C. Durch Verdnderung von
C konnen Verzogerungszeiten £, von 10~° bis 10-2 sec eingestellt
werden. Die Bestimmung von {, erfolgt folgendermassen: Die Im-
pulse ewnes Zihlers werden auf beide Zweige des Verstiarkers ge-
geben und die Stosse von den Gittern der Rossistufe FE auf. einen
Kathodenstrahloszillographen gefiihrt. Das dem Abstand der Im-
pulse auf dem Leuchtschirm entsprechende Zeitintervall #, wird
fir verschiedene Einstellungen von C mit einem Tongenerator,
dessen Schwingungen ebenfalls auf den Oszillographen gegeben
werden, bestimmt.

Da K proportional exp (— 41{,) abféllt, so muss bei Einstellung
auf grosse Werte von {, K sehr klein, die statistischen Schwan-
kungen somit sehr gross werden. Nun sind aber sowohl K als
auch K,; dem Koinzidenzauflosungsvermogen vz des Verstarkers
- proportional, man kann somit der Abnahme von K, mit zu-
nehmendem %, dadurch begegnen, dass man 7z mit {, anwachsen
lasst. Das erfolgt mit Iilfe der variablen Gitterwiderstinde R in
der Rossistufe, welche das Koinzidenzauflosungsvermogen 7y
zwischen 108 und 10-2 sec zu verdndern gestatten.

Ks/Std
ST, e
70 1 AW \\\\‘I
€ ._ =] |
SN A\
LHALLTLSTIILGI " O YH Y, e, VY SGLIILAL V111
8 )\\\\\\\\ -~y = AR
v |
o B 7
% el
100 "y RS \\\\\\\\\\\\ R e AR R

100 200 300 400 “‘{ 10—6

Fig. 2.
Anordnung der Zahlrohre und Abfallkurven der Kernanregungszustinde.
Die Zahlen innerhalb des Koordinatensystems beziehen sich auf Prl#4!, diejenigen
aullerhalb auf Tel?4, Die vertikalen Striche bedeuten die statistischen Fehler der
MefBpunkte, die horizontalen die Unsicherheit in derVerzogerungszeit desVerstérkers.

Die Anordnung der Zihler zeigt Fig.2. Das fiir die Messung der
Konversionselektronen bestimmte Zihlrohr (¢) ist durch eine diinne
Cellophanfolie (ca. 5 ) vom Priiparat getrennt, das Fenster des
B-Zihlers wird durch eine Aluminiumfolie abgeschlossen, die ge-
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nigend dick ist, um praktisch alle Konversionselektronen zu ab-
sorbieren. Es ist ndmlich zweckméssig, die Konversionselektronen
vom Eintritt in den B-Zahler abzuhalten, da sie dort lediglich einen
Beitrag zu K, liefern. (Die nichtkonvertierte y-Strahlung lésst
sich in dieser Weise natiirlich nicht ausscheiden, doch betrégt die
Ansprechwahrscheinlichkeit der Zahler fiir dieselbe bei der iiblichen
Fillung — 80 mm Argon mit einem Zusatz von 12 mm Alkohol-
dampf — bestenfalls einige Prozent.) Wenn praktisch keine Konver-
sionselektronen mehr in den B-Zihler eintreten konnen, so ldsst
sich die Richtigkeit der vorstehenden Uberlegungen in einfachster
Weise experimentell priifen: vertauscht man némlich die Zéhlrohre,
so dass jetzt die im Zahler (¢) ausgelosten Impulse verzogert werden,
die im B-Zahler entstehenden dagegen nicht, so diirfen nur noch
zufillige, aber keine systematischen verzogerten Koinzidenzen
mehr auftreten.

I1. Resultate.

Es konnten an folgenden Kernen metastabile Anregungszustédnde
(T" > 10-% sec) nachgewiesen werden.

1. Cer Ce4L, Durch Bestrahlung mit langsamen Neutronen erhilt
man an Cer im Prozess Ce'4? (n, y) Ce'%! das aktive Isotop Cel4l.
Dieses zerfallt mit einer Halbwertzeit von 1" = 80d in das stabile
Pri4t. Cel4l emittiert ein.f-Spektrum der Grenzenergie EHz =
0,65 MeV und ausserdem y-Strahlen von 0,2 MeV?). Wir vermute-
ten, dass diese y-Strahlung im Anschluss an den f-Zerfall emittiert
wird, d. h. dass ein angeregter Zustand des Produktkernes Pri4!
vorliegt. In diesem Fall miissten sich Koinzidenzen zwischen den
B-Teilchen des Ce'4! und den Konversionselektronen der y-Strah-
lung beobachten lassen. Die Messungen haben diese Vermutung
bestatigt. In Fig. 2ist log (K) in Abhéngigkeit von #, aufgetragen.
Der erwidhnte Anregungszustand besitzt eine Halbwertszeit von
T =70 4 20 Microsec. Aus der Theorie?) erhdlt man mit dieser
Halbwertszeit bei einer Anregungsenergie von 200 kv fiir die Multi-
polordnung des Uberganges [ = 3.

2. Antimon: Sb124, Dieses radioaktive Isotop entsteht ebenfalls -
durch Neutroneinfang an Sb123, Es zerfallt unter f-Emission mit
einer Halbwertszeit von 60d in Tel24, MircHELL, LANGER und
McDanieL3) haben im Spektrum des Sb2¢ eine weiche y-Linie

1) M. L. PooL und 1. D. KurBaTov, Phys. Rev. 63, 463 A 15 (1943).

%) Siehe z. B. H. A. BeTHE, Rev. of Mod. Physics 9, § 87 (1937).

3) A.C. G. MitcHELL, L. M. LaANGER und P. W. Mc DanieL, Phys. Rev. 57,
1107 (1940).
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(hv < 69 kv) gefunden. Durch neuere Messungen?) ist die Existenz
dieser Linie allerdings wieder in Frage gestellt worden. Nach
unserer Methode konnte jedoch ein Anregungszustand, der mit
einer Halbwertszeit von T = 1200 -~ 400 Mikrosec. abfallt, nach-
gewiesen werden. Schreibt man diesen Zustand versuchsweise eine
Anregungsenergie von ~70 KV zu, so erh#lt man mit der obigen
Halbwertszeit fiir die Multipolordnung des Uberganges wiederum
[=8.

Anmerkung bet der Korrektur: Nach Abschluss dieser Arbeit erhielten wir Kennt-
nis von den Mitteilungen von DE BENEDETTI und Mc Gowan?). Diese Autoren
haben nach einer mit der unsrigen iibereinstimmenden Methode ebenfalls metasta-
bile Anregungszustinde an Ta!®! und Re!®” nachweisen kénnen.

Dielektrische Anomalien an Barium-Titanat-Einkristallen

von H. BrarTner, B. MArTHIAS, W.MERZ und P, ScHErRrRER (ETH. Ziirich).

Die ausfiihrliche Arbeit erscheint spiter in den H.P.A.

Komplexspektren der Manganhalogenide

von J. BacHErR und E. MiescHER (Basel).

MnCl und MnBr: W. MttLLer?) hat vor einigen Jahren kom-
plizierte Bandenspektren, wie man sie sowohl in Emission als
auch in Absorption an den Dampfen von Manganchlorid und -bro-
mid beobachtet, in iberzeugender Weise als Multiplettsysteme vom
Typus “IT—7IT gedeutet. Er konnte die Aufspaltung der Multi-
pletterme der Molekiile MnCl und MnBr vollstindig angeben und
fand sie in Ubereinstimmung mit der theoretischen Erwartung. Es
1st anzunehmen, dass es noch zahlreiche weitere Bandenspektren
von dieser Art geben wird, die im Sinne der bei den Atomspektren
verwendeten Terminologie als Komplexspektren zu bezeichnen
sind.

MnH: Tatsichlich hat Nevin?) eine dusserst komplexe, in Li-
nien aufgeloste Bande des Manganhydrids (MnH) in vollstandiger
Weise als 7JI — 72-System analysieren kénnen.

1) W. E.MEYERHEOF und G.SCHARFF-GOLDHABER (Bull. Am. Phys. Soe. 22, Nr.2).
%) S. pE BENEDETTI und F. K. Mc GowaN, Phys. Rev. 7Tl, 380 (1947)

8) W. MULLER, Helv. Phys. Acta 16, 1, 1943.

4) T. E. NEvIN, Proc. Roy. Irish Acad. A. 48, 1 (1942); 50, 123 (1945).
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MnF: RocrHESTER und Orsson?) fanden im Dampf des Mangan-
fluorids bei Temperaturen iiber 14000 C im Gebiete 2350—2500 A
ein System von Absorptionsbanden des MnF — Molekiils, das sich
leicht in ein einfaches Vibrationsschema einordnen liess mit den
Frequenzen o' = 618,8 o' = 637,2 cm~1. Ausserdem beobachteten
sie jedoch zwischen 3300 und 3650 A ein komplexes Absorptions-

spektrum, als dessen Tréager sie das dreiatomige Molekiil MnF,
vermuteten,

Um die Natur dieses Bandensystems, dessen Analogie zu den
Komplexspektren schon MuLLER?) betont, aufzukliren, haben wir
nun versucht, die MnF-Banden lichtstark in Emission anzuregen.
Das ist uns gelungen mit Hilfe einer Gleichstromentladung zwischen
Nickelelektroden in einem mit Helium gefiillten Pyrexrohr. Die
Entladung (1000 Volt, 0,3 Amp.) wurde dabei mittels eines durch-
bohrten metallischen Einsatzes eingeschniirt, wobei der Dampf von
MnF, aus einem kleinen elektrisch geheizten Platintiegelchen un-
mittelbar in die Einschniirstelle hineingeleitet wurde. Das Helium-
gas zirkulierte rasch durch ein Reinigungssystem, so dass es gelang,
die iberaus stark stérenden SiF-Banden praktisch vollig fern-
zuhalten. Wir erhielten am Gitter mit Expositionszeiten von
10 Minuten intensive und von Verunreinigungen freie Spektro-
gramme der Dispersion 2,8 A/mm, die auch nur wenig von Atom-
linien iiberlagert sind. Das Emissionssystem erstreckt sich in fiinf
Gruppen iber das Wellenldngengebiet 3670—3330 A und ist iden-
tisch mit dem von Rocuester und Owusson®) beobachteten. Die
Banden sind grésstenteils nach Violett abschattiert, im kurzwelligen
Gebiet zum Teil auch nach Rot. Die intensivste zwischen 3520 bis
3480 A gelegene Gruppe enthilt die 0,0-Banden. Es ldsst sich un-
schwer die von RocuEsTER und Orsson®) im kurzwelligen Absorp-
tionssystem beobachtete Grundfrequenz von 619 cm~* als Abstand
der Gruppen erkennen.

MndJ: Versuche, Manganjodid in gleicher Weise anzuregen,
filhrten ebenso wenig zum Erfolg wie die Bemiithungen von Mgs-.
NAGE?), das Spektrum von MnJ in der Hochfrequenzentladung zu
erzeugen. Das Emissionsspektrum besteht aus intensiven Mangan-
linien und lidsst keinerlei Banden erkennen. Dagegen gelang es, in
Absorption ein bisher unbekanntes Spektrum aufzufinden, das
offenbar das Analogon zu den Komplexspektren der leichteren

1) G.D. RocrEsTER und E. Orssoxn, Z. S. f. Phys. 114, 495 (1939).
) W.MtLLER, Helv. Phys. Acta 16, 1, 1943.

3) G. D.RocuEsTER und E. Orsson, Z.S.f. Phys. |14, 495 (1939).
4) P. MESNAGE, Ann. d. physique 12, 5, 1939.

(5]
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Halogenide bildet. Hierbei wurde der Dampf von MnJ, im abge-
schmolzenen Quarzrohr von 10 e¢m Lange auf 1100° C iiberhitzt;
der Ansatz mit dem Salz befand sich auf der Temperatur von
650° C. Unter diesen Bedingungen wird. alles Licht kurzwelliger
als 3950 A durch den Dampf absorbiert, im Gebiet zwischen 3960
bis 4180 A beobachtet man jedoch scharfe und intensive Banden
komplexer Natur, die einheitlich nach Violett abschattiert sind und
keinerlei Rotationsauflosung zeigen. Von den Linien tritt allein das
Mangantriplett bei 4033 A auf. Man vermutet die 0,0-Banden etwa
bei 4020 A, wo die Absorption maximal ist. Die Differenz von
238 cm~1, wie man sie fiir das MnJ-Molekiil erwartet, tritt als
Bandenzug deutlich in Erscheinung. Im iibrigen ldasst dieses Spek-
trum keinerlei Einteilung in Gruppen mehr erkennen, da offenbar
die Multiplettaufspaltung von der Grossenordnung der Schwingungs-
frequenzen geworden ist.

Sowohl MnF wie MnCl und MnBr weisen bei 5000 A je ein
weilteres in Emission intensiv in Erscheinung tretendes  Banden-
system auf, die alle einen iiberraschend dhnlichen Bau zeigen und
die ebenfalls vom Typus der Komplexspektren sind. Ihr Abstand
vom kurzwelligen System (ca. 6000 cm—1) deckt sich in auffalliger
Weise mit der Differenz zwischen den Termen verschiedener Multi-
plizitdt des Manganatoms.

Ins einzelne gehende Angaben tiber die Multiplettstruktur dieser
Spektren miissen der spiiter erscheinenden ausfithrlichen Arbeit
iberlassen werden.

Apparelllage et méthode de mesure des préparations biologiques
radioactives

par G. JoyEer, C. A. C. R., Lausanne.

Ces préparations qui se présentent sous la forme de coupes ou
de cendres de tissus, sont disposées en couche plane dans I’évide-
ment fraisé d’une nacelle d’anticorodal. La nacelle amovible et le
tube de GErIGER sont placés dans un dispositif (fig. 1) qui assure
une disposition géométrique fixe de la couche active relativement
au tube de GE1GER et abaisse le rayonnement ambiant par un écran
de plomb & 8 Imp./min.

Comme la variation de la sensibilité en fonction de la tempéra-
ture du tube & alcool (75 mm) — argon (15 mm) peut étre notable
(fig. 2) (vide poussé & 1 mm environ le dispositif est logé dans un
thermostat qui maintient la température constante (4 0,25° C)
a 2 a 3 degrés au-dessus de la temperature du laboratoire.
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La quantité de solution radioactive injectée & ’animal d’essai
est déterminée par pesée. Un échantillon de cette solution, égale-
ment pesé, est disposé dans une nacelle pour en mesurer l’activité
dans les mémes conditions d’absorption que les cendres ou les
coupes de tissus.

Le dispositif a été essayé avec deux isotopes, I'un, le 2K &
émission £ dure de 8,5 MeV, l'autre, le 3°Fe avec des émissions S

L0500,

Cibanile

'
[ e

Ressort

Fig. 1.
Dispositif-compteur pour cendres radioactives.

molles de 0,9 et 0,4 MeV. Les cendres actives qui ont une densité
de 0,85 1109, sont obtenues par calcination des tissus durant
80 min & 700° C.

Pour le 42K et pour une couche active de 0 & 60 mg/em? (0 a
1 mm d’épaisseur), I'activité est proportionnelle au poids de cendres
par unité de surface. Mais pour le *?Fe, la courbe d’activité n’est
plus linéaire.

L’absorption du rayonnement au travers des cendres non actives
a été étudiée pour les deux mémes 1sotopes. Si I, est 'activité ini-
tiale de la couche active tres mince déposée au fond de la nacelle,
I (z) Pactivité résiduelle aprés une absorption au traversde £ mg/cm?
de cendres non actives, le coefficient

I(z)d

N dym
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indique Deffet de I’absorption sur une couche émissive d’épaisseur
x. 1, varie de 141,01, & 0,98 avec le 2K pour des couches de 0 &
20 & 60 mg/ecm?2. Mais dans le cas d’'un rayonnement mou comme
le fer, ce facteur varie considérablement.

N\
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VI sz0-1360 & 215°C, by - 1200V
Laliers { #

‘¥ w520-1426 & 23,0 °C, Ié ~1360 )

500 : d

19 2@ o 2 2 2 £5 % A
Fig. 2.

Sensibilité du tube de GErgER alcool-argon & la température.

~Cette méthode de travail, qui fera I’'objet d’une publication plus
étendue, nous a permis d’établir la distribution compléte du po-
tassium radioactif injecté dans I'organisme, en fonction du temps?).

1} G. JovEer, Bull. Acad. suisse des Sc. Méd., 2, 363 —-76 (1947).
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Uber Aufbau und Riickwirkung bei der Niederdruckentladung
von H. L. von GuerrLBErRe ETH. Ziirich).

(Erscheint demnéchst in den H.P.A.)

Uber Messungen des Thomson-Koeffizienten
von G. J. EkkeErs und A. FArRNER (Ziirich).

Nach Messungen von Horm und Mitarbeitern zeigen Schalt-
kontakte, deren Elektroden aus demselben reinen Metall bestehen,
auch wenn keine Funkenbildung auftreten kann, einen Material-
transport von der Anode zur Kathode.

Die Ursache dieser sog. ,,Feinwanderung*‘ ist zu suchen in der
Bildung einer flissigen Briicke an der Einschniirung zwischen den
Elektroden kurz vor der Stromunterbrechung. Es zeigt sich, dass
die Anode zuerst schmilzt und dass spéter die Briicke anodenseitig
reisst, so dass bel jeder Schaltung die Anode Material verliert zu-
gunsten der Kathode.

Eine Erklarung fiir diese Unsymmetrie konnen thermoelektrische
Effekte geben, welche nicht dem Quadrate der Stromstédrke doch
dieser Stromstérke selber proportional sind. Als solche kommen in
Betracht der Peltiereffekt und der Thomsoneffekt.

Der Peltiereffekt kann nur entstehen, wenn zwel verschiedene
Leiter vorhanden sind. Horm nimmt das Vorhandensein solcher im
Schaltkontakt an, indem er spricht vom Peltiereffekt zwischen
fester und flissiger Phase des Elektroden-Metalles. Gegen diese
Auffassung spricht aber die Behauptung CErmaks, dass die Peltier-
warme Im Schmelzpunkt eine stetige Temperaturfunktion ist.
DieTricH glaubt an das Vorhandensein von Oxydschichten zwischen
den Kontaktflichen. Man kann dann aber nicht einsehen, wieso
reines Gold nach Hornmschen Messungen eine so betréchtliche Fein-
wanderung aufweist. Nach unserer Ansicht muss deshalb der Pel-
tiereffekt als Erklarung fir die Feinwanderung abgelehnt werden.

Abschéatzungen von Honm iiber den Materialtransport, den der
Thomsonetfekt hervorrufen konnte, geben Werte, welche grossen-
ordnungsméssig mit seinen Messungen iibereinstimmen. Seine
Rechnung verlangt aber, dass die Feinwanderung proportional der
dritten Potenz der geschalteten Stromstdrke sei. Aus seinen Mes-
sungen hingegen schliesst er auf eine Proportionalitdt mit dem
Quadrat dieser Stromstidrke. Durch Messungen der Feinwanderung
an reinen Silberkontakten, woriiber wir in nichster Zukunft noch
berichten werden, konnten wir zeigen, dass der Materialtransport
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sehr stark von der Schaltgeschwindigkeit und auch noch vom
Kontaktdruck abhiéngt. Bei Festhaltung dieser beiden Parameter
zeigte sich bel unseren Messungen die Feinwanderung von reinem
Silber proportional der dritten Potenz der Stromstirke, wie es die
Rechnung verlangt.

Ferner dussert Houm noch Bedenken hinsichtlich der Richtung.
Nach allen bis jetzt bekannten Messungen ist der Thomsoneffekt
fiir die von Howm auf Feinwanderung untersuchten reinen Metallen
bei méssigen Temperaturen positiv, d. h. der Strom erzeugt Warme,
wenn er von hoherer zur tieferer Temperatur fliesst. Dies ist aber,
wie man leicht einsieht, gleichbedeutend mit einer Feinwanderung
von der Kathode zur Anode. Wenn infolgedessen nicht der Thomson-

Tuwks Tew|(? K)

22001

x (mm)

Fig. 1.

effekt bei hoheren Temperaturen als bis jetzt gemessen, sein Vor-
zeichen &dndert, muss er als Erklarung fiir die Feinwanderung aus-
scheiden. ‘

SomMERFELD vermutet auf Grund theoretischer Uberlegungen,
dass der Thomsoneffekt fiir geschmolzene Metalle negativ sein
miisse. Fiir simtliche Alkalimetalle mit Ausnahme von Lithium
ist diese Auffassung durch Messungen von BipweLn und Bripe-
MAN bestitigt. Messungen iiber den Thomsoneffekt an den von
Horm auf Feinwanderung untersuchten Kontaktmetallen, wie
Wolfram, Silber, Platin und Gold bei hoheren Temperaturen oder
gar im geschmolzenen Zustand liegen unseres Wissens nicht vor. |
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Unsere bisherigen Messungen wurden durchgefiihrt in einem Tem-
- peraturbereich von 900 bis 2100° K. Die Messmethode beruht auf
der Tatsache, dass die Thomsonwérme nicht von der Art des Tempe-
raturgefilles und nicht vom Querschnitt des Leiters abhéngig ist.
Unser Messobjekt war ein Wolframdraht von ca. 20 cm Lénge,
welcher iiber die Halfte seiner Lénge einen Durchmesser von 100 u
hatte und iiber die andere Hilfte einen Durchmesser von 150 u.
Die Querschnittsénderung beanspruchte eine Lénge von ca. 150 u.

Der Draht war in einem evakuierten Glasgefdss von bekannter
Absorption ausgespannt und mit Stromzufiihrungen versehen. Mit
Hilfe eines Gliihfadenpyrometers wurde der Temperaturverlauf dem
Draht entlang in der Nihe der Sprungstelle des Durchmessers in
Abhiéngigkeit von Grosse und Richtung eines den Draht durch-
fliessenden Gleichstromes gemessen (Fig. 1).

Die Kurven T, und T, zeigen diesen Temperaturverlauf ent-
lang dem Draht, in der Néhe der Sprungstelle des Durchmessers,
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Fig. 2.

bei verschiedenen Stromstirken, und zwar einmal fiir die Strom-
richtung von warm nach kalt (7', , ausgezogen) und einmal fiir die
Stromrichtung von kalt nach warm (7', gestrichelt).

Man sieht, dass die Kurve, welche bei ca. 14009 K durch die Null-
Achse geht, keinen merklichen Thomsoneffekt zeigt. Darunter wird
der Thomsoneffekt immer stérker positiv, dariiber immer starker
negativ.

Rein qualitativ ist hiermit gezeigt, dass fir Wolfram oberhalb
einer bestimmten Temperatur, welche unterhalb dem Schmelzpunkt
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liegt, der Thomsoneffekt negativ ist und somit zur Erklérung der
Feinwanderung herangezogen werden kann.

Wir haben auch noch aus unseren Messungen durch Aufstellung
der Energiebilanz des kurzen Drahtstiickes beidseitig der Sprung-
stelle des Durchmessers bis zu den Stellen, wo kein Temperatar-
gefille mehr vorhanden ist, und mit Hilfe des bekannten Gesamt-
emissionsvermogens und spezifischen elektrischen Widerstandes von
Wolfram den Thomsonkoeffizienten, d.h. die Materialkonstante,
die die entwickelte Wérmemenge pro Sekunde bei Durchgang der
Stromeinheit darstellt, wenn das Temperaturgefille ein Grad ist,
berechnet (Fig. 2). Die Kurve zeigt den Thomsonkoetfizienten ¢ in
Abhingigkeit von der Temperatur zwischen 900 und 2100° K.
Nach unten ist die Kurve extrapoliert bis zum Eispunkt. Der
Punkt B ist der von BripemaN angegebene Wert von o fiir Wolf-
ram bei 0° , welcher, wie man sieht, mit unseren Messungen recht
gut libereinstimmt.

Iniluence du fluide entrainé sur la période d’un pendule de torsion
Cr. ArTiNgER, Neuchétel.

La publication détaillée paraitra dans un prochain numéro des H.P.A.

Seherungssechwingungen quadratischer Platten
von H. MirLy und A. Tr6scu (ETH. Ziirich).

Wir haben hier vor zwei Jahren tiber Langsschwingungen qua-
dratischer Platten berichtet!) und festgestellt, dass man, zum min-
desten fiir die Grundschwingungen, zwei Typen findet: zwei eigent-
liche Léngsschwingungen und eine Scherungsschwingung; wir be-
richteten damals iber den ersten Typus, hier die wichtigsten Re-
sultate tiber den zweiten.

- Deas elastische Verhalten der Platte ist (da s;5 und sz nach Vor-
aussetzung verschwinden) durch die Moduln s;; = 835, s, und den
Scherungsmodul sgq bestimmt?!). Setzen wir zur Abkiirzung

' ', . ’
@ = —819/81; 0 = 811/S¢6>

so 1st u die Querdehnungszahl, wihrend o das Verhiltnis von
Scherungshérte zu Dehnungshiirte angibt; kleines ¢ bedeutet also:
Die Platte ldsst sich leicht zu einem Rhombus, aber nur schwer zu

1) H. MinLy, Helv. phys. acta 18, 248 (1945).
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einem Rechteck deformieren. Die Frequenz der Scherungsschwin-
gung wird vor allem von sg abhédngen. Wir setzen deshalb

1
= —— 'F .
Von (o, u)

v = Frequenz der Schwingung.
! = Kantenlinge der Platte.
¢ = Dichte des Materials.

vl

Unsere Aufgabe war also die Berechnung des Faktors F (o, u).

BecaMANN?Y) erhalt mit seiner Theorie, die auf starken Verein-
fachungen beruht, F' = )2, unabhingig von ¢ und g, und muss
einen willkiirlichen ,,Korrekturfaktor* (0,877) einfiihren, um in
Ubereinstimmung mit seinen Messungen an Quarz (F = 1,24) zu
kommen. ExsTEIN?) verwendet zur Bestimmung von F' das Ritzsche
Verfahren mit unendlich vielen Koordinatenfunktionen und berech-

U.S. = Untere Schranke

O Mit Potenzan-
satz berechnet

i .5, Dibere. Schivanks
1,29 i

125 1

|
Kanten || a 0.5
124 - (Lu=—=0.12) 1 opt. Achse ] g
,24 ¢ (= 0.13) U.s. :
|
123 T T T T l —> 6
0 0.1 0.2 0.3 04 0.5

net die erste Wurzel der unendlichen Sékulargleichung durch eine
Néherungsformel (I' = 1,283). Dazu ist zu bemerken:

1. Das verwendete Funktionensystem ist nicht vollstandig; man
erhilt daher auf diese Weise eine obere Schranke fir F, die aber,
wie man leicht zeigt, fiir den Wert ¢ = 0, der allerdings physika-
lisch nicht realisierbar ist, mit dem exakten Wert iibereinstimmt.

2. Man kann die Exsrteinsche Sakulargleichung umformen auf
die Gleichung

ﬂ—zﬁy——ktg% = 0; erste Wurzel: F; = F (0, ) = 1,2915.

1) R.BecEMANN, ZS. f. Ph. 117, 180 (1941) und 118, 527 (1942).
2) H. ExsTEIN, Phys. Rev. 66, 108 (1944).
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3. Geht man direkt vom Hamintonschen Prinzip aus und setzt
s11="0 (bzw. y;;>00)%), so erhilt man sehr viel einfacher dieselbe
Gleichung und ausserdem die zugehorige Schwingungsfunktion.

Fir ,,reale’ Platten (¢ = 0) haben wir zunédchst — wie frither
fir die Langsschwingungen — mit Hilfe eines Potenzansatzes
(11-gliedriges Polynom mit 4 freien Konstanten) obere und untere
Schranken fiir F' berechnet. Fiir grossere o liegen diese Schranken
nah beleinander, fiir kleine o dagegen nicht. Wir versuchten des-
halb, fir kleine ¢ Naherungswerte aus einer Art Stérungsrechnung
abzuleiten. Die Schwierigkeit liegt darin, dass in der Differential-
gleichung fiir ¢ = 0 ein Koeffizient (y;;) unendlich wird?%). Die
Kurve F(o) (fir festes u) hat deshalb ber ¢ = 0 keine endliche
Tangente, aber eine fiir alle 4 gemeinsame ,,Schmiegungsparabel®’
P(o): _ |
(n2 F,2—-8

1
Plo) =F1— 7,48

T

)”"Z 1,2915 — 0,0648 /5.

Der ziemlich komplizierte Ansatz zur Berechnung von P (o) ldsst
sich auch fiir endliche o-Werte als Ritzscher Ansatz verwenden;
die so berechnete obere Schranke hingt nur sehr wenig von u ab.

Die beiden Berechnungsmethoden — Potenzansatz und Ent-
wicklung nach )/ — ergiinzen sich gegenseitig, so dass die Frequenz
der Scherungsgrundschwingung fiir alle o, u-Werte auf -+ 2%,
genau berechnet werden kann. Alle uns bekannten Messungen
stimmen innerhalb ihrer Genauigkeit (ca. 19,) mit unserer Rech-
nung iiberein.

4) Vgl. W. Voiet, Lehrbuch der Kristallphysik, § 343.
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