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Compte rendu de la réunion de la Société Suisse de Physique

a4 Berne, le 5 mai 1951.

Président: Prof. Dr. H. MticeL: (Neuchatel),
Vice-président: Prof. Dr. A. Mercier (Berne),
Secrétaire: Dr. P, Dintcaert (Neuchatel).

Partie admanastrative.

Sont recus comme membres ordinaires:

Mlle M. Eper (Zurich); MM. R. Favere (Lausanne); M. Gair-
LARD (Lausanne); Dr.A. Gen~aour (Genéve); W. GUNTHER (Zu-
rich); H. Hixnt (Neuchitel); J. Scuarruavser (Fribourg);
P. Scamip (Aarau); P. SrinerLin (Gwinden).

La S. S. P. compte actuellement 856 membres.

Le rapport de gestion, les comptes et le rapport des vérificateurs
sont présenteés et acceptes.

Le rapport de la Commission de rédaction des Helvetica Physica
Acta, établi par le professeur M. Frerz, est approuvé avec remer-
ciements. Une discussion nourrie s’engage au sujet du projet de
nouveau contrat avec 1’éditeur des H. P. A. nécessité par l'aug-
mentation des frais d’impression.

I’assemblée procéde & I'élection du nouveau Comité, qui sera
composé de la fagon suivante:

Président: Prof. Dr. A. MErciER (Berne),
Vice-président: Prof. Dr. P. Husrr (Bale),
Secrétaire: Dr. P. Dintcusrt (Neuchétel).

Le prof. Dr. E. Barpineer (Béle) est désigné comme nouveau
vérificateur des comptes.

La prochaine réunion de la S. S. P. aura lieu & l'occasion de la
131e réunion annuelle de la Société Helvétique des Sciences Natu-
relles a Lucerne.



360 Compte rendu de la réunion de la Société Suisse de Physique.

Partie scientifique.

Termschemata einiger Niobisotope

von P. PREISWERK und P. Stanerin (ETH., Ziirich).

In einer fritheren Arbeit?) ist die Umwandlung des Tc% ins Mo®
untersucht worden. Mo% entsteht auch durch den fB-Zerfall des
Nb%, seines andern Nachbarisobares. Durch die Untersuchung des
23 — h — Nb% liess sich die Kenntnis der angeregten Zustédnde im
Mo% vervollstandigen, und es wurden einige allgemeinere Aussagen
iber die Ausstrahlungswahrscheinlichkeit angeregter Kernzustinde
gewonnen.

Die p-Strahlung, mit einem Hauptspektrum der Maximalenergie
(750 4- 5) keV und einem schwicheren Teilspektrum der Grenz-
energie (370 4 20) keV, fithrt auf angeregte Zustédnde des Mo%.
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Zerfallsschema des Nb?® und des Tc?8,

Bei der y-Strahlung lassen sich neun Komponenten deutlich unter-
scheiden. Ihre Energien haben wir aus dem Spektrum der Kon-
versionselektronen, die relativen Intensitdten aus dem Spektrum
der sekundéren Photoelektronen bestimmt. Aus den Energien und
den Intensitéten ergibt sich das Zerfallsschema, welches in der fol-
genden Figur dargestellt ist. Einzig eine beobachtete 216-keV-
Strahlung lésst sich noch nicht endgiiltig einordnen.

Im Zertfallsschema sind bei den einzelnen Ubergingen die Ener-
gien in keV, die relativen Intensititen in Prozenten und in eckigen

1) H. Mepicus, P. PREISWERK und P. ScHErRrRER, HPA., 23, 299 (1950).
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Klammern die Konversionskoeffizienten in Einheiten von 10-4 an-
gegeben. Beim Vergleich mit den theoretischen Konversionskoeffi-
zienten findet man, dass neben reiner Multipolstrahlung auch Mi-
schungen von elektrischer Dipolstrahlung mit magnetischer Qua-
drupolstrahlung vorliegen. Die elektrische Dipolstrahlung muss in
diesen Fallen wesentlich unwahrscheinlicher sein, als man nach
der Formel von Wrissgorr?) fir die Ausstrahlungswahrscheinlich-
keit bei verschiedener Multipolordnung erwarten wiirde.

Auf Grund der Multipolordnung der einzelnen Ubergiinge haben
wir versucht, den angeregten Zustianden des Mo Spin und Paritét
zuzuordnen. Dabel hat es sich gezeigt, dass zwar zahlreiche ver-
schiedene Termschemata denkbar sind, die die Multipolordnung
der beobachteten Strahlung erkléren, dass aber kein einziges dieser
Termschemata gleichzeitig alle diejenigen Uberginge, welche expe-
rimentell nicht gefunden werden konnten, verbietet oder gentigend
unwahrscheinlich macht. Man muss daraus folgern, dass es fiir
die Abschitzung der Ausstrahlungswahrscheinlichkeit nicht gentigt,
nur auf Gesamtspin und Paritdt abzustellen, sondern dass eine
weitere Charakterisierung der Kernzustdnde notwendig ist.

Es war auffallend, dass das 10 —d — Nb°2 in den bisherigen
Tabellen nur als g--Strahler aufgefiihrt ist, handelt es sich doch
um ein neutronenarmes Isotop. Unsere Untersuchungen haben ge-
zeigt, dass sich das Nb%2 durch Elektroneneinfang mit nachfol-
gender Emission eines y-Quantes von 930 keV ins Zr%2? um-
wandelt. Hochstens 0,059, aller Umwandlungen erfolgen durch
f-Emigsion. |

Bei den isomeren Ubergingen des 62 —d— Nb** und des
80 — h — NV®5* haben wir das Spektrum der Konversionselektro-
nen ausgemessen und daraus die Ubergangsenergien zu (105,0 4
1,0) keV, bzw. (232 4- 2) keV bestimmt. Der Zusammenhang von
Energie und Halbwertszeit entspricht so mit guter Ubereinstim-
mung der Formel von Wrisskorr?) fiir magnetische 24Pol-Strah-
lung. Fir das Verhiltnis der Konversion in der K-Schale zur Kon-
version in den iibrigen Elektronenschalen fanden wir die Werte
(2,1 4 0,1) bzw. (3,5 £ 0,9). Diese sind knapp halb so gross wie
die theoretischen (K:L)-Verhiltnisse nach LoweN und Trarni?).
Der Quotient dieser beiden Konversionsverhiltnisse steht dagegen
bei Annahme magnetischer 24Polstrahlung im Einklang mit der
berechneten Kurve dieser Autoren.

1) Zitiert durch R. D. Hir, Phys. Rev. 81, 470 (1951).
2) N. Trarrt und J. S. Lowew, Phys. Rev. 76, 1541 (1949).
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Totale Wirkungsquersehnitte fiir Be, C, N und Na {fiir schnelle Neutronen
von 2 bhis 3,7 MeV

von R. Ricamo*) und W. Zi~TtI (ETH., Ziirich).

Die Apparatur zur Messung totaler Wirkungsquerschnitte, tiber
welche vor Jahresfrist berlchtet wurdel), 1st verfeinert und ratio-
nalisiert worden, so dass das Netz der Messpunkte auf weniger als
20 kV Abstand verengt werden konnte. Aus dem vorhandenen
Material wurden als Beispiele die WQ von Beryllium, Kohlenstoff,
Stickstoff und Natrium gezeigt.

Be zeigt 1m betrachteten Bereich von 2 bis 3,7 MeV ein einziges
breites, ausgesprochen unsymmetrisches Maximum von 3,3 barn
ber 2,75 MeV.

Bei Kohlenstotf wurde ausser den schon bekannten Maxima bei
2,95 und 3,62 MeV?!) ein weiteres bei 2,08 MeV von nur 50 KeV
Halbwertszeit gefunden, es steigt aus einer flachen Region von
1,6 barn zum Wert von 2,4 barn empor.

N zeigt ein deutliches Maximum bei 2,22 MeV, an welcher Stelle
sich bekanntlich eine Resonanz fiir den (n«)- und (np)-Prozess an
Stickstotf befindet?). Zwei breitere Maxima zeichnen sich bei 3,1
und 3,55 MeV ab, an jenen Stellen also, wo solche nach den Mes-
sungen der Anisotropie der elastischen Neutronenstreuung zu er-
warten waren®). N wurde gemessen als Differenz zwischen NalN,
und Na.

Be1 Natrium finden wir, wie bei allen bisher untersuchten schwe-
reren Klementen, eine ungemein komplizierte Struktur des WQ,
nit abrupten Schwankungen zwischen 2,0 und 3,4 barn.

Graphische Darstellung des WQ obiger und anderer Elemente,
detaillierte Angaben tiber die Messtechnik und Versuche zur Inter-
pretation der Ergebnisse sind in Vorbereitung und sollen in Kiirze
veroffentlicht werden.

(n, @)-Reaktion an 0%
von P. HusEr, K. BALDINGER und W. G. ProcTor (Basel).

Die Reaktion wird in einer mit Sauerstoff von 2 ata Druck ge-
fiillten Ionisationskammer ausgelost. Figur 1 zeigt die mit einem
19 Kanal Impulsspektrographen aufgenommene Impulsgruppe.
Die GLuppe lasst sich sehr gut als Gauss’sche Kurve annéhern. Zur

Vom Physikalischen Institut der Universitit Bologna, Italien.
R. Ricamo et al., HPA, 23, 508 (1950).

C. P. StkkEMA, Nature 162, 698 (1948).

E. BALDINGER et al., HPA. 23, 503 (1950).
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Bestimmung der Energieténung (Q-Wert) sind die Energie der
Reaktionsprodukte £z im Grundzustand und die Neutronenenergie
By zu kennen. Der )-Wert wird dann Q = Ep— Ey.

Zur Bestimmung der Energie der Reaktionsprodukte beniitzen
wir das Maximum der Impulsgruppe. Es wird mit Hilfe von kiinst-
lichen Eichimpulsen, die iiber eine Eichkapazitit dem ersten Gitter
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Fig. 1.

Impulsgruppe der (n, o)-Reaktion in 016, o Messpunkte. ¢ Gauss’sche Kurve.
Der Nullpunkt der Energieskala ist 9,5 Kanile links vom Achsennullpunkt.

zugefiihrt werden, absolut in Coulomb bestimmt. Wegen des Satti-
gungsdefizits, das experimentell bestimmt wurde, ist der gemessene
Wert in Figur 1 um 1,89, zu erhthen. Aus der Ladung des Maxi-
mums kann die Energie der Reaktionsprodukte berechnet werden,
wenn der Energieaufwand pro Ionenpaar bekannt ist. Die Un-
sicherheit in der Abhangigkeit dieses Wertes von der Teilchen-
energie stellt heute das grosste Hindernis dar fiir absolute Mes-
sungen in der Ionisationskammer. Diese Schwierigkeit ldsst sich
umgehen, wenn in der gleichen Gasmischung bekannte Reaktionen
mitgemessen werden. Den vorliegenden Bestimmungen ist der
Wert 32,40 eV/Tonenpaar in O, zugrunde gelegt, wie er in unserem
Institut von Herrn HagBErLI mit U-«-Teilchen bestimmt wurde.
Damit ergibt sich als Energie der Reaktionsprodukte

E,=1,71 + 0,02 MeV.
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Die Neutronenenergie berechnet sich aus dem ¢-Wert der (d,d)-
Reaktion und der Beschleunigungsspannung der Deuteronen. Als
(-Wert beniitzen wir den Wert () = 3,256 - 0,018 MeV1). Die
Beschleunigungsspannung wurde mit der 441 kV (p, y)-Resonanz
an Li17 mit Atom- und Molekiilionen geeicht (Fig. 2). Mit diesen
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Fig. 2.
a) (p, y)-Resonanz an Li? mit Atom- und Molekiilionen.
b) Eichkurve der Spannung in Kilovolt. Der Wert fiir 0 Skt. entspricht der
mittleren Gasentladungsspannung.

Daten erhélt man als Neutronenenergie, bei der die Reaktion aus-
getithrt wurde, 4,09 + 0,06 MeV. Als @Q-Wert der 08(n, «)C!3-
Reaktion finden wir so

Q=238 + 0,16 MeV.

Etude de la résonance magnétique nueléaire dans un champ a air

par G.J.Bixg, P. M. Denis, R. C. EXTERMANN
(Institut de Physique, Université de Genéve).

L’é¢tude de la résonance magnétique nucléaire a été entreprise
a I'Institut de Physique de I'Université de Genéve dans les pre-
miers mols de 'année 1948, et a été observée au mois d’aofit de
la méme année a I'aide d’un dispositif dérivé de celui de Brocu et
appelé par cet auteur induction nucléaire?). A I'aide d'un électro-
almant de petites dimensions, nous avons observé la résonance des
protons dans une solution décinormale d’alun de chrome a la fré-
quence de 10 Me/s environ.

1)‘ HORNYAK, LAvuriTsEN, MorrIsoN and FowrLer, Rev. Mod. Phys. 22, 298
(1950).
%) F. BrocH, Phys. Rev. 70, 460 (1946).
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Le but primitif de ces recherches était de comparer les résultats
obtenus avec un électroaimant et avec un champ magnétique pro-
duit uniquement par des courants. On sait, en effet, que si I’on ap-
plique aux particules de Dirac les équations de la relativité géné-
ralisée, on peut étre amené & observer une interaction propre entre
les spins!). Dans ce but, nous avons utilisé un systéme de bobines
d’HerLmuaoLTZ susceptible de livrer un champ magnétique d’inten-
sité maximum 700 gauss, et que le Prof. Perrier de I'Université
de Lausanne a aimablement mis a notre disposition.

L’emploi d'un tel champ magnétique a entrainé les conséquences
sulvantes:

19 Deés que le courant d’alimentation atteint ou dépasse 40 am-
peres, I’échauffement non négligeable des bobines rend difficile leur
mise en service permanent. La résonance des protons a été ainsi
étudiée dans un champ magnétique de faible intensité: Dés les
premiers mois de 1949, elle était observée ala fréquence de 1,4 Mc/s
soit dans un champ magnétique d’environ 850 gauss. C’était a
I'époque la plus basse fréquence & laquelle cette résonance ait été
observée directement sur un oscilloscope.

20 Le petit volume de I’échantillon (environ 1 em?) nous a permis
de bénéficier de I'excellente “liomogénéité d'un tel systéme; nous
Pavons estimée expérimentalement & moins de 5. 108 sur tout le
volume de 1'échantillon;le calcul de I'influence de I'inhomogénéité
sur la largeur de raie a confirmé ce résultat?). I’excellente qualité
de ce champ magnétique permettait d’observer de trés bons signaux
de résonance. Ils ont été exploités dans les directions suivantes:

A. Etude de Uinteraction spin-spin.

Nous avons comparé, a fréquence constante, la grandeur du
champ de résonance des protons dans un champ & fer et dans un
champ & air. La comparaison des champs a été faite au fluxmeétre
et les champs ont été trouvés identiques & une approximation supé-
rieure & un pour mille. Nous avons redéterminé, a fréquence cons-
tante, dans le champ & air, le rapport gyromagnétique du noyau
de fluor en unités de celui du proton. L’échantillon unique contenait
une solution saturée de fluorure de béryllium. Le résultat obtenu,
a la fréquence de 1,4 Mc/s,

0,94076 -+ 0,000052)
est en excellent accord avec les mesures faites dans un champ & fer.

1) E. C. G. STUECKELBERG, Phys. Rev. 73, 808 (1948).
2) (3. J. BiEx®, Thése Paris, 1951.
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B. Ltude de la forme des signaux de résonance.

Nous avons d’abord, pendant le printemps 1949, vérifié expéri-
mentalement la théorie des battements de JacoBsoux et Wanes-
NESS, en faisant varier successivement :

— Pamplitude du balayage superposé au champ Ho,
— la fréquence de ce balayage,
— la concentration d’un sel paramagnétique additionné a I’échan-
tillon,
— la nature de ce paramagnétiquel).
Tous les résultats obtenus sont en bon accord avec la théorie pro-
posée. L’influence de I'homogénéité du champ sur le décrément

logarithmique des battements comme sur la largeur de la raie de
résonance a été étudiée systématiquement dans le champ & air.
Nous avons ainsi vérifié le calcul de I'inhomogénéité et proposé une
méthode nouvelle de détermination du temps de relaxation T 2.
Une derniere série de mesures se rapporte &4 ’examen de la forme
des signaux lorsque les temps de relaxation sont longs par rapport
a la période de balayage. Nous avons observé une forme inédite des
signaux de résonance que I'emploi d’un dispositif original permet-
tant d’observer la résonance sans balayage permanent nous a permis
d’attribuer & une interaction entre les signaux «aller» et «retour»?2).
Le passage des battements & cette nouvelle forme apparait lorsque
T 2 devient égal a la période de balayage en accord avec la théorie
proposée par SALPETER®). L’expérience se poursuit avec des fré-
1) C. R. ExTermaNN, P. Dexnis, G. BExf, HPA., 22, 388 (1949).

2) P. M. De~i1s, Thése Genéve, 1951.
8) F. E. SALPETER, Proc. Phys. Soc. A. 63, 337 (1949).
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quances de balayage qui atteignent déja 4 ou 5 Ke/s, en vue de
vérifier les divers cas envisagés par cette théorie.

Les auteurs remercient la Commission Suisse pour les Recherches
Atomiques, ainsi que le Centre National de la Recherche Scienti-
fique qui, par leur appui, ont facilité ces recherches.

Thermische Ionenquellen fiir negative Ionen

von HeiNRIcH HINTENBERGER (Theodor-Kocher-Institut, Bern).

Thermische lonenquellen finden in der Massenspektroskopie
haufig Anwendung, weil sie einfach gebaut sind und mit sehr klei-
nen Substanzmengen gentigende Ionen zur Aufnahme eines Massen-
spektrums liefern?). Man verwendet dabei entweder Verbindungen,
bei denen Ionen aus dem Kristallgitter bei hohen Temperaturen ab-
dampten oder man lésst die Versuchssubstanz an bestimmten Me-
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Fig. 1.

Thermische Ionenquelle mit direkt gehcizter Wolframfolie F fiir feste und gas-
formige Substanzen. Schwer schmelzbare feste Korper werden in diinner Schicht
auf die Folie aufgetragen. Leicht verdampfbare Stoffe aus der Wendel W ver-
dampft. Gase koénnen durch die Zuleitung L iiber ein regulierbares Ventil in das
Gehduse G eingelassen werden. Von der Versuchssubstanz soll im Gehiduse ein
Partialdruck von etwa 10~% mm Hg vorhanden sein. & ist ein zylindrisches Eisen-
oder Molybdéngehéuse, D, sind isolierte Durchfithrungen. Zwischen B und G liegt
die Beschleunigungsspannung.

talloberflachen adsorbieren. Dabel kann es vorkommen, dass sie
in Form von Ionen adsorbiert wird, die dann beim Erhitzen der
Oberfliche im Vakuun verdampfen. Man erhilt auf diese Art aber
leider nur Ionen von Stoffen, die eine niedrige Ionisierungsarbeit

1} H. Ewarp und H. HINTENBERGER, ,,Methoden und Anwendungen der
Massenspektroskopie, Verlag-Chemie, Weinheim 1952.
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aufweisen, vor allem also von den Alkalimetallen, aber auch von
den seltenen Erden und den Erdalkalien.

Um den Anwendungsbereich dieser Ionenquellen zu vergriossern,
haben wir versucht, thermische Ionenquellen fir negative lonen
zu entwickeln. Thermische negative Ionen wurden an den Gliih-
kathoden in Braun’schen Réhren bereits beobachtetl), aber bisher
nicht zur lonenerzeugung in der Massenspektroskopie ausgenutzt.
Fir Halogene geht das sehr gut. Schon wenn man auf ein Wolfram-
bandchen eine schwer verdampfbare halogenhaltige Substanz auf-
bringt (z. B. ZrOCl,), so erhélt man beim Erhitzen im Vakuum
negative thermische Halogenionen. Man kann das Wolframb#nd-
chen auch in einer halogenhaltigen Gas- oder Dampfatmosphére
(HJ,CCl,, SnJ,, AgBr) glihen lassen, wie das bei der in Figur 1
gezeigten Anordnung der Fall ist.

Da Wolfram eine hohe Elektronen-Austrittsarbeit besitzt (4,55eV)
und Atome mit kleinerer Ionisierungsarbeit als 4,55 eV leicht ein

P

— Fig. 2.
Thermische Tonenquelle mit indirekt geheiztem Presskorper P eines Metallpulvers.
Zur Erzeugung positiver Ionen wird Wolframpulver, fiir negative Ionen Thorium-
pulver verwendet. Die Versuchssubstanz wird entweder dem Pulver beigemischt
(1%/40) oder der Pulverkorper wird durch ein kleines Tropfchen einer wasserigen
Losung davon aktiviert. Mo ist ein Molybdéanrohr, P der Presskirper aus Metall-
pulver, 8 ein Schirm, damit das zwischen B und P liegende Beschleunigungsfeld
fiir die Ionen moglichst homogen wird.

Elektron an das Wolfram abgeben und als positives Ion adsorbiert
werden, ist die Ergiebigkeit dieser Ionenquellen fiir positive Ionen
grosser als fiir negative. Will man bevorzugt negative Ionen er-
halten, so muss man fiir die Folie ein Material mit moglichst kleiner
Austrittsarbeit verwenden. Wenn die Austrittsarbeit kleiner ist als.
die Elektronenaffinitit des adsorbierten Atoms, wird leicht ein

') H. ScHAFER und W. WaLcHER, Z. f. Phys. 121, 679, (1943); SLoaN und
Warr, Proc. Phys. Soc. 61, 217 (1948).
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negatives lon entstehen. Leider haben alle Metalle mit niedriger
Elektronen-Austrittsarbeit auch niedrige Schmelzpunkte und sind
daher als Folienmaterial ungeeignet. Das giinstigste Metall zur
negativen Ionenbildung scheint Thorium zu sein, mit einem
Schmelzpunkt von 1800° C und einer Elektronen-Austrittsarbeit
von 3,29 eV (evl. auch Hafnium). Da man von Thorium keine Folien
herstellen kann, sind wir zu den in Figur 2 dargestellten Pulver-
lonenquellen {ibergegangen?). In Figur 3 zeigt das linke Diagramm
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Mit dem Massenspektrometer gemessene Ionenemissionsstrom J von Pulverionen-
quellen als Funktion der Zeit ¢ in Minuten. Der Pulverkérper wurde jeweils mit
5 X 107% g NaCl aktiviert und der Heizstrom iz (unten im Diagramm aufgetragen)
wihrend der Messung langsam gesteigert. Zuerst setzt die Na+-Emission ein, steigt
mit zunehmender Temperatur rasch an und erschépft sich dann. Bei hoheren
Temperaturen setzt auch die Cl--Emission ein. Bei Wolframpulver (linkes Dia-
gramm) iiberwiegt die Na+-Emission, bei Thoriumpulver (rechtes Diagramm) die
Cl=-Emission.

sowohl die positive als auch die negative Ionenemission von Wolf-
rampulver, das mit 5 X 10-% g NaCl aktiviert wurde. Das rechte
Diagramm zeigt die Ionenemission von ebenso aktiviertem Tho-
riumpulver,

Es wurde auch versucht, von den Elementen der Schwefel-
Sauerstoffgruppe negative thermische Ionen zu erhalten. Das geht
unter Umstédnden auch, doch liegen die Dinge etwas komplizierter
als bel den Halogenen und es sind noch weitere Versuche dariiber
im Gange. Herrn C. Lana, der bei dieser Untersuchung mitgeholfen
hat, mochte ich fiir seine Mitarbeit bestens danken.

1) J. Koca, Z. f. Phys. 100, 679 (1936); W. WALCHER, Z. f. Phys. 121, 604 (1943).



310 Compte rendu de la réunion de la Société Suisse de Physique.

Etude par scintillations des halogénures d’alcalins

par J. Bonanowm1 et J. RosseL (Neuchatel).

L’emploi en physique nucléaire de compteurs a scintillations a
donné une impulsion nouvelle a I’étude des phénomeénes de lumi-
nescence dans les solides, pour la plupart encore trés mal connus.

Au cours d’études visant a la réalisation d’un détecteur de neu-
trons lents de haute efficacité nous avons été conduits entr’autres
4 examiner les propriétés luminescentes du iodure de lithium et
par la méme occasion des iodures de sodium et de potassium. Ces
halogénures d’alcalins constituent un matériel de recherche tres
favorable a cause de leur structure simple. Nous avons choisi en
outre les 1odures parce que leurs spectres de luminescence connus
se trouvent dans le violet et non dans l'ultraviolet comme pour les
bromures et les chlorures. Tous les cristaux et les poudres utilisés
ont été réalisés a partir des substances les plus pures qu’il nous
a été possible d’obtenir. Les cristaux ont été formés sous vide par
la méthode de Kyropoulos avec et sans activation par le thallium.
Le creuset était en platine, mais une série de tests nous ont montré
que cet élément restait totalement inactif pour la luminescence.

Scale

- Copf.

Ampli.

Cristat Air lig.

Fig. 1.
Dispositif expérimental.

Dispositif expérimental et méthode de mesure. Figure 1. On mesure
d’une part le nombre de scintillations par seconde en fonction de
la température aprés excitation par les y de 1,2 MeV du Co®? (ther-
moluminescence), d’autre part la forme des impulsions de scintil-
lation («rise-time» = 2,2 7; et amphtude = @, ,, de la charge ) =
Q(t) a la sortie du multiplicateur).

Types de déclin et «glow-curves». Les deux types généraux de dé-
clin luminescent correspondent aux processus monomoléculaire et
bimoléculaire; dans les cas les plus simples ceci conduit a une dé-
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croissance exponentielle du type dn/dt ~ exp(— t/r) pour le premier
cas ou hyperbolique du type dn/dt ~1/(1 + At)?2 pour le second.
Dans le cas de 'existence de centres luminescents avec état métas-
table caractérisé par une énergie d’activation E (ou de trappes a
électrons) la constante de déclin dépend de la température suivant
une expression de la forme
B

el g
(ou A dans le cas bimoléculaire).

La mesure aprés excitation & basse température du nombre de
scintillations par seconde en fonction de la température croissante
fournit une courbe («glow-curve») qui, dans les cas ot les centres
existent effectivement, présente des maxima pour les températures
Te liées aux grandeurs caractéristiques s et £ du centrel):

g . A 1
¢  k Ins+Inf(Tg E)

ou In f(Ty, B) varie trop lentement pour qu'une distinction entre
les deux types de déclin soit possible sans mesure directe de ce
déchin.

RESULTAT DES MESURES.

10 Substances activées par le thallium.

Un controle de la décroissance exponentielle a été effectué pour
le cristal KJ(TI), figure 2.

45

J!ﬂ /i‘ﬂ /177 £ (sec)
Fig. 2, B
Déclin de la luminescence de K.J(T1): % —a,e °
A) T=185°K,; v = 65"; B) T=192"K, r=23";

- C) T =202°K, v =85".

1)Gr FJ_ GARLICK, Symposium on luminescent materials, Wiley & Sons,
New-York 1948.
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Les mesures de 7 en fonction de 7' donnent les résultats repré-
sentés dans les figures 5 et 4. Les droites obtenues démontrent la
réalité du modele de luminescence par énergie d’activation, ana-

logue aux résultats connus pour KCI(TI)1)?).

20T
158c)
it
0} 2
f
w*
W't
el we
/ﬁ—j'. m—s
] 1 I b o
-4 ; i T T T =/
oF p 7 Vg % -y -t 7
Fig. 3. Fig. 4.
Constante de déclin de la luminescence Constante de déclin de la luminescence
E E
o BT 0 L grr
de KJ (Tl). 7= —. kT de NaJ(Tl). = = =B
8

E = 0,64 ¢V

A partir de s et I¥ ainsi déterminés

s = 2,5 1012 gec—1.

A: monocristal (£ = 0,38 eV,
8 = 5+1012 gec™1).

B: poudre microcrist. (E = 0,30 eV,
s = 0,8-10125~1),

on calcule Tj; qu'on compare

a la valeur fournie par les glow-curves, figure 5. On retrouve ainsi
les différentes trappes mises en évidence par la mesure de 7(7).

It
(see™) it 19°
738°

5.t o

0* F 185° Y,

a A

'ﬂja 6)
AW 7
b7 U /s
50 TH W 750 20T¥
Fig. 5. Glow-Curves.
A) NaJ(Tl); B) NaJ(Tl); ) KJ(TD). D) NaJ

1) W. BUNGER et W. FLECHSIG, Z. f. Phys. 67, 42 (1931).
%) F. Serrz, Journ. Chem. Phys. 6, 150 (1938).
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20 Substances pures.

Alors que la luminescence caractéristique du thallium se mani-
feste aux températures ordinaires et est complétement congelée aux
basses températures (—180° C env.), les substances pures deviennent
luminescentes au-dessous de — 50° C env. Comme la mesure de
7(T), figure 6, le montre il s’agit de nouveau d’un processus dont
les caractéristiques de température sont semblables & celles des
cristaux activés au thallium; SmaLLer, MaY et FREEDMANT) ont
étudié par une méthode analogue la luminescence de KJ pur sans

75
Sec,
w2 /
f:]
e 8 /
A x
M al
X -8
]

wt

/

-

V/ad

"

= T 7 4. & W 7 Ig7
-52%" -0 —I50% N
Fig. 6.

Constante de déclin de la luminescence des cristaux purs.
A) KJ; B) NaJ; C) LiJ.
o cristal NaJ pur. « cristal NaJ(TI). e poudre NaJ fondue.

toutefois préciser les résultats obtenus. Les différentes droites me-
surées pour un méme cristal (cas B de la figure 6 par exemple) in-
diquent D’existence de centres luminescents de caractéristiques (£, s)
différentes. L’énergie d’activation étant faible les maxima corres-
pondants des glow-curves se trouvent au-dessous de 90° K, sauf
pour NaJ ol nous avons décelé & 119° K un des maxima corres-
pondants.

L’intensité de la luminescence observée dans les trois cristaux
était comparable et dépassait méme celle des cristaux au thalllum
a température normale.

1) B. SMALLER, J.May et M. FREEDMAN, Phys. Rev. 79, 940 (1950).
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Tableaw . Tableaw des mesures.

1 B E 1
r:_s.ek'r Tgmk-l : Tk
ns+1In ——B_Em—
Substance E (eV) 8 (sec™1) T (calc.) ‘1 T (exp.)
t
1 LiJ pur 0,0536 4-107
2 LiJ pur 0,0835 4-107
3 NaJ pur 0,151 1,6-10%°
4 NaJ pur 0,0615 | 4-107 -
5 NaJ pur 0,367 | 2,5-101%  118,5°K 119° K
6 NaJ(Tl) 0,38 5-1012 131° K 138° K
7 NaJ(TIl) | 0,302 8-1011 113 K 1149 K
8 KJ pur 0,0495 1,6-108
9 KJ(TL) 0,637 2,6-1012 183,5° K 184° K

Ces centres luminescents sont trés probablement liés aux défauts
du réseau cristallin de la substance pure et non pas dus a des im-
puretés incontrollables. En effet, les mémes centres luminescents se
retrouvent dans les cristaux produits en employant des substances
de provenance différente. D’autre part la luminescence ne se mani-
feste que lorsque le cristal est formé a partir de la substance fondue,
mais disparait pour la poudre cristalline obtenue par précipitation
de la solution aqueuse. Le traitement thermique semble donc essen-
tiel.

Les résultats numériques sont donnés dans le tableau I; nous
remarquons que:

a) I est en général plus petit pour les substances pures que pour
celles activées au thallium.

b) La constante s, en relation avec la fréquence de vibration du
réseau, varie fortement d’une substance a 1'autre.

¢) La correspondance entre les valeurs de T, calculées et mesu-
rées est trés satisfaisante. (

Nature des centres luminescents des substances pures.

Avant d’avoir déterminé directement le type de déclin, ce qui
est rendu difficile par le fait que = est compris entre 10-¢ et 102 sec.,
nous ne pouvons faire que quelques suppositions sur le mécanisme
du phénomeéne et la nature des centres luminescents. On peut ad-
mettre que les électrons arrachés au réseau par les y et portés dans
la bande de conduction n’y demeurent qu’un temps négligeable par
rapport & leur durée de vie dans les centres luminescents ou les
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trappes ol ils sont capturés. La loi de déclin est ainsi gouvernée par
la probabilité d’excitation de 1’électron 4 partir d’'un état métas-
table du centre lui-méme (déclin exponentiel) ou par celle du
dépiégeage (cas du déclin hyperbolique). Quant aux centres lumi-
nescents nous pensons qu’ll s’agit de défauts cristallins du type
ScHOTTKY dans lesquels un électron peut étre capturé (éventuelle-
ment dans un niveau métastable), processus de capture qui con-
duirait & la formation de centres I par radiation lumineuse. Le cas
ou ces trappes seraient déja des centres I semble exclu pour raisons
d’intensité (comme le montrent des mesures préliminaires que nous
avons effectuées avec des particules «).

Bereehnung der Zihlverluste von Untersetzern nach der Theorie von Jost

von E. BALpINGER und K. HALBACH.

Statistisch eintreffende Ereignisse werden mit einem Untersetzer
von sehr gutem Auflosungsvermigen (z. B. 10-7 sec) gezihlt. Es
stellt sich nun die Frage: Nach welcher Zahl von guten Stufen darf
man auf gebréuchliche Untersetzerschaltungen mit einem ent-
sprechend schlechten Auflgsungsvermogen iibergehen, ohne wesent-
liche zusitzliche Zéhlverluste in Kauf nehmen zu miissen ?

Eine Untersetzerstufe stellt in guter Naherung einen Zihler
erster Art dar, d. h. einen Zihler, der nach jedem gezéhlten Ereignis

Zahler Zéhler: fdealer Zahler
; 2.Art LArt Unters. 1Art
Poisson-
- s T’ > r2 > m - r3
Verteilung
g "
Fig. 1.

Schema der Zihlanordnung.

fiir eine bestimmte Zeit blockiert ist. Vor dem Untersetzer befindet
sich meistens ein Verstarker, der das Auflésungsvermogen der
Zahleinrichtung ebenfalls begrenzt. Unter Berticksichtigung des
festen Ansprechpegels des Untersetzers kann der Verstirker néhe-
rungswelse als Zahler zweiter Art aufgefasst werden, d. h. als
Zshler, der nach jedem eintreffenden Ereignis fiir eine bestimmte
Zeit gesperrt wird. Die gesamte Zdhleinrichtung ist in Figur 1 sche-
matisch dargestellt.

Die einzige Theorie, welche die Behandlung solcher komplizierter
Anordnungen auf eine systematische Art und Weise gestattet,

*
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scheint uns diejenige von Jost!) zu sein, und sie wurde zur Her-
leitung der folgenden Ergebnisse verwendet. Treffen am Eingang
im Mittel ny Ereignisse pro sec ein, so werden am Ausgang n,
Ereignisse registriert.

nFe“”FTI (1)
o [1 g Ty (1, - T |1 T — 1) [nge "ET1 (T,— ymTy— uT,) ™ **
i tnge T [ +2”2 L (m—1) 1 (mt )

Die oberen Grenzen », und u, sind dadurch gegeben, dass T'y —
vim Ty — uT, gerade noch positiv sein soll. Der erste Klammer-
ausdruck des Nenners beschreibt die Zéhlverluste durch den zwei-
ten Zahler und der zweite Term die zusétzlichen Zahlverluste durch
den dritten Zahler. In den meisten praktisch interessierenden Féllen
kann die Summe iiber » mit dem ersten Glied abgebrochen werden,
und die Summe tber p konvergiert so rasch, dass diese Beziehung
zur numerischen Berechnung brauchbar ist.

Spezialfall T; = 0: Dies bedeutet eine so grosse Bandbreite des
Verstérkers, dass sein Beitrag zu den Zahlverlusten vernachléssig-
bar klein wird. Natirlich kann in Formel (I) T, = 0 gesetzt werden,
doch 1st in diesem Falle die folgende Darstellung zur numerischen
Ausrechnung geeigneter.

Mg

ity (12 0 g (Boom )

By =

Die Summe konvergiert ausserordentlich gut, so dass in den
meisten Fallen das erste Glied zur Berechnung gentigt. Dieser Spe-
zialfall ist von ELMoORE?) bereits ndherungsweise berechnet worden.
Es 1st indessen zu bemerken, dass die exakte Rechnung nach der
Theorie von Jost?) keineswegs schwieriger oder umfangreicher ist
als das von ELmorE verwendete Naherungsverfahren.

Fir die numerische Auswertung sind die folgenden Entwick-
lungen des Verhaltnisses von unvollstdndiger zu vollstandiger
I'-Funktion zweckméssig:

I'n;z) —g a® x x? z
Tmy ¢ “ar (1-}—3’;—_%T+ (n+1) (n+2) T ) n (1
I'(n;x) -z z"? (n 1) (n—2) &

T =1—pg =) (1—5— — t———F= —t ) o 51

Unter der Voraussetzung 7'; = 0 und nz7T, = 0,1 zeigt Figur 2,
um welchen Faktor das Auflosungsvermogen der gewdhnlichen
1) R. Jost, HPA. 20, 173 (1947).

2) W. C. ELmorEg, Nucleonics, Januar 1950, S. 26.
3) R. Jost, HPA. 20, 173 (1917).
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Untersetzerstufen iiber den Divisionsfaktor m hinaus schlechter

gewihlt werden darf, falls der zusiitzliche Zihlverlust nur 19, bzw.
29%, betragen soll.

Die Ziahlverluste lassen sich fiir T; > 0 nicht ibersichtlich in
einer graphischen Darstellung wiedergeben. Um wenigstens ein

A 2% +?
| 75 /+
J’J

1

£k /
i 4 /
¥
41 /
+ LAt LAt

- Y
/ < "]
2 R Verlust 3% 1%6,2%

'

| l | ]
2 J 4 logy m

Fig. 2.
Zahlverluste ohne Beriicksichtigung des Verstarkers.

-}

qualitatives Bild vom Verhalten der Anordnung zu bekommen,
selen die Zahlen fiir einen Spezialfall angegeben: nyT, = nyT, =
0,1; m =4; T,/mT, = 3,06. Gesamter Zihlverlust = 10,49, Ein
hoheres Auflosungsvermogen des Verstiarkers wiirde keine wesent-
liche Verbesserung bedeuten, da selbst fiir T} = 0 der Zahlverlust
109, betragt.

The normalization group in quantum theory
by E. C. Gi. STUECKELBERG and A. PETERMANN (Genéve)*).

In order to discuss complex interactions, we generalize Dyson’s
method?!) in the following way :

Consider a given n-th order contribution to the S-matrix

S, V1w @". .. Ju'...)=const. H (_/Vdmi)u”’f(ml) (p”(wz) O'Ml(ml' ) -

cA(xxy) . ou (L) ooy (1)
corresponding to a definite FEynman graph of n specified points.
It is given in terms of the wawe packets ¢, u, ... the causal func-

- *) Work supported by the Swiss Atomic Energy Commission.



318 Compte rendu de la réunion de la Société Suisse de Physique.

tions A4 (xx'), D(zx),... and the distributions ¢,(xzx’...) specifying
points MNL... They depend numerically on the packet normaliza-
tions Z,...their rest mass »... and the coupling constants e, in the
following way:

(0/0 log Z) (u, A) = (L u, 4); (9/0log ) A = —2xAA4%)
(0/0 log ey) 05y =043 ete. (2)

The particular distributions o, (x2") =1¢y % 6 (x—2') and oy(z2’) =
&(y 0+ x) 6 (x—2a') contribute only to mass and packet renormali-
zation**).

(0/0 &) S, = (0/0 log ) 8,5 (00 )8, =(0/0log2) S,,  (3)

S, 1s evaluated following the rule given in a previous paper?).
Therefore 1t involves a great number of arbivtrary constants arising
from all proper self energy and vertex parts 2, (xx’...) contained in
S,. Let them be ordered according to their degree of complexity in
such a way that 2; may need the definition of 2, only if g > a.
A change in thear bitrary constants can be expressed in terms of
infinitesimal operators.

Pyslo=oy; Pyg2,=0 if f>u. (4)
Operating upon any S, they form a Lie Group:

[PNﬁ H PMOJ = Z (5M,LPNy - 6N, LPMy) (5)
g
y numbers the vertices X, arising from overlapping of 2, and 2
In a single point o7,
If Py, operates on the sum S=2'S,, the sum being extended
over all terms belonging to the same process, the 1dentity

P, S=(0/0logey) 8, | (6)

holds. Thus, the arbitrariness contained in the evaluation of the
S,s 1s equivalent to a renormalization of the interaction para-
meters &y.

This method shows that a chosen set of local interactions oy
cannot be introduced without in general adding interactions up to
an infinite order in the derivatives of é(z) and involving actions bet-
ween any number of quanta. We have shown?®) that the only excep-
tions are: Actions of zero order involving three and four scalar

*) Matrix multiplication in z-space, for u the same equation holds with A u.
**¥) To be shown by partial integration according to (3,3) and (5,17) in?) and
omitting surface contributions.
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fields. Actions of zero resp. first order between a vector field and
two spinor resp. two scalar fields, if the corresponding charge satis-
fies continuity. Thus, a theory of the Proca particle or of a Dirac
particle with Pauly terms introduces all derivatives and therefore
describes non-local interactions. One can show, that non local inter-
actions of the type o(zx") between the charge and the vector field
are possible without contradicting macroscopic causality, if the Fou-
RIER representation o(p?) has only complex singularities. If this
“finite extension’ is developped in terms of p2, we find all multipole
actions corresponding to the infinite series formed of (4). This
theory should be considered as a phenomenological approach to a
true description of spin 1 particles, in which they appear as bound
states of an even number of elementary particles of spin 5. If the
pseudoscalar meson field should be unable to account simultane-
ously for the apparent magnetic moment of the nucleon and for the
nuclear forces, the nucleon would also be a composite particle for-
med from an odd number of elementary particles of spin 15 and
of particles of spin 0.

References:

1) Dyson, Phys. Rev. 78, 1736 (1949).
%) STuECcKELBERG and GREEN, HPA. 24, 153 (1951).
3) STUECKELBERG and PETERMANN, Phys. Rev. 82, 548 (1951).

Uber die relativistische Invarianz der kanonischen Grundgleichung.
P. WiLkEr (Bern).

Die Gleichung

dr ¥ )

r_OipH (1)
welche bekanntlich die kanonischen Gleichungen der Dynamik zu-
sammenfasst, findet auch in der kanonischen Formulierung der Re-
lativitdtsmechanik ihre Verwendung, freilich nur beim Problem des
einzelnen Massenpunkts. Es frigt sich, ob die Gleichung in dieser
Form als Lorentzvariant gelten kann. Zur Beantwortung dieser
Frage wird der homogene kanonische Formalismus verwendet; das
ist diejenige Formulierung der analytischen Dynamik, welche die
Zeit t als zusatzliche generalisierte Koordinate und ein ihr kanonisch
konjugiertes Moment p; einfiihrt.

Diese Methode drangt sich auf, weil die Lorentz-Transformation
zwar als kanonische Transformation aufgefasst werden kann, je-
doch, da sie die Zeit mittransformiert, als eine homogen-kanonische.



320 Compte rendu de la réunion de la Société Suisse de Physique.

Es muss daher zuerst die Stellung von Gleichung (1) im Rahmen
des homogenen kanonischen Formalismus untersucht werden.
Die homogenen kanonischen Gleichungen lauten bekanntlich

;0 ; 0 )
qizoi pf:_di $(gppi) =0; [1=1,...f+1]  (2)

und lassen sich mit Hilfe einer erweiterten Poissonklammer zu

r'={r,$} (3)

zusammenfassen. (Der Strich bedeutet die Ableitung nach dem
willkiirlichen Parameter 7, die Klammer{} ist tiber alle Koordinaten
q: und die Zeit t zu erstrecken, wahrend die Klammer [] nur die
Koordinaten umfasst.) Nun wird die Zeit ¢t dadurch ,,ausgezeich-
net‘‘1), dass die Funktion § in der Form

H=t (T) (H+p)

angenommen wird. Gleichung (3) geht dann iiber in

dr 0 , OH 0r
el iy el [rH]-t ot 0p,
oder dr _ or ) 0H or
dt W_F[T’H]_ ot 0p, (4)

Dies soll fiir eine beliebige Funktion »(q;, t, p;, p;) gelten. Damit
Gleichung (1) erscheint, muss daher 0H/0t = 0 vorausgesetzt wer-
den.

(1) bedeutet also im Rahmen des homogenen Formalismus:
Grundgleichung (3) bei Auszeichnung der Zeit und zeitunabhéngi-
gem H.

Nun wird die Wirkung homogen-kanonischer Transformationen
allgemein betrachtet. Eine solche moge die Gleichungen (2), (3) in

Q=2 p=-22 g-0

i 9P, T
r'={r, K}
tiberfithren. Bei Auszeichnungen der neuen Zeit T, falls also
K=T"(K+ Fy)
angesetzt wird, erhélt man analog zu (4):
=+ K= a%

) Vergl. P. WILKER, ,,Zur Homogenisierung des kanonischen Formalismus<
(erscheint demnéchst in der Z. f. Phys.).
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und dies 1st nur dann gleich

dr or
ar o7 T [ K]
falls
0K
o =0

Resultat: Gleichung (1) bleibt nur dann bei einer homogen-
kanonischen Transformation invariant, falls 0H/0t = 0 die Glei-
chung 0K/0t = 0 nach sich zieht.

Wendet man dieses Resultat auf die Lorentz-Transformation an,
so findet man, dass die genannte Bedingung nur erfiillt sein kann,
wenn H nicht nur von ¢, sondern auch von den Koordinaten ux;
unabhéngig ist, d. h. falls es sich um das Problem des freien Teil-
chens handelt. Dagegen ist Gleichung (3) immer als Lorentz-
invariant anzusehen.

Herrn Prof. MercieR sei fiir die Anregung zu diesen Uberlegungen
der Dank ausgesprochen.

Uber die Analogie zwischen der Wellenausbreitung in elastischen Rohren,
akustischen Filtern und elektrischen Kettenleitern

von Victor Harpuxe (Fribourg).

Das Studium der Ausbreitung einer Druckwelle in einem elasti-
schen Rohr ist fiir den Physiologen, der sich mit dem Blutkreislauf
befasst, von grossem Interesse.

Betrachtet man eine Druckwelle, die beispielsweise durch einen
mit Flissigkeit gefiillten Kautschukschlauch lauft, so fallt folgendes
auf. Neben einer axialen Bewegung fithren die einzelnen Flissig-
keitsteilchen auch eine Radialbewegung aus, deren Geschwindigkeit
in der Néahe der Wand ein Maximum hat, in der Achse hingegen
verschwindet. Der Radialimpuls eines gefiillten Rohrabschnittes
der Lénge 1 ser m-v,, wober mit diesem Ausdruck die Summe der
absoluten Betrége aller Teilimpulse gemeint sein soll. v, ist die
Radialgeschwindigkeit eines Punktes der Wandoberflache. m be-
deutet dann eine reduzierte Masse. Auf diese Masse wirkt aber die
Riickstellkraft der elastischen Wand, so dass jedes Rohrelement
von der beliebig kleinen Lingeneinheit einen Resonator und das
ganze Rohr eine mechanische Resonatorenkette darstellt. Die Ana-
logie mit einem akustischen Tiefpassfilter liegt auf der Hand.
Solche akustische Filter lassen sich wiederum analog wie elektrische
Kettenleiter berechnen?). Speziell lidsst sich die Phasendifferenz

L G. W:ETEWART, Acoustics, Van Nostrand, New York (1930).
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zwischen den einzelnen Filterelementen und daraus die Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit ermitteln.

Fithrt man die Analogie zwischen akustischem Filter und elasti-
schem Rohr in geeigneter Weise durch, so erhélt man fir die
Phasengeschwindigkeit ¢ die Gleichung

C“Vzw 4759 (1)

wo K, a, r, p und o der Reihe nach den Elastizitatsmodul des
Wandmaterials, die als klein vorausgesetzte Wanddicke, Rohr-
radius, Dichte der Fiillung und Kreisfrequenz bedeuten. m ist die
oben erwahnte reduzierte Masse. Diese Gleichung wurde im Prinzip
schon von KorreEwEa!) durch Integration der hydrodynamischen
Gleichungen in Zylinderkoordinaten gefunden und gestattet eine
genaue Bestimmung der Masse m. Fiir o = 0 geht die Gleichung (1)
in die einfache Beziehung

g = V 570 (2)
tiber.

Wie Messungen von A. MtLLER?) an Kautschukschlduchen gezeigt
haben, stieg bei relativ kleinen Frequenzen bis zu etwa 28 Schwin-
gungen pro sec. die Geschwindigkeit mit steigender Frequenz be-
trachtlich an, da beim benutzten Kautschuk auch der dynamische
Elastizitatsmodul E mit der Frequenz zunahm und das Glied
- — w?m/4 mp noch keinen wesentlichen Einfluss hatte. Bei hoheren
Frequenzen liegen bis jetzt noch keine Beobachtungen vor, es ist
indessen zu erwarten, dass dann das zweite Glied unter der Wurzel
stirker wichst als das erste und die Geschwindigkeit wieder ab-
nimmt, bis sie an der Grenzfrequenz 0 wird.

Die Bedeutung der neuen Pulswellentheorie liegt nicht in einer
anderen Ableitung bekannter Formeln, sondern in einer einfacheren
und durchsichtigeren Betrachtungsweise, die es gestattet, auch
komplizierte Fragen, wie z. B. den Einfluss der Viskositét der
Rohrwandung und der Verzweigungen, so wie das Auftreten von
Reflexionen und stehenden Wellen einer theoretischen Behandlung
zugénglg zu machen. Arbeiten in dieser Richtung sind zur Zeit
im (Gang.

Eine ausfiihrliche Arbeit erscheint voraussichtlich in den ,,Helv.
Physiolog. Actas.

1) D.J. KorTEWEG, Ann. d. Phys. u. Chemie 165, 525 (1878).
2) A. MULLER, Helv. Physiolog. Acta 9, 162 (1951).
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Die Anregungskurve der Reaktion C!3 (p,n) N13

von C. EceENBERGER und P. MarmIER (ETH., Ziirich).

Die Anregungskurve der Reaktion C'3(p, n)N13 wurde nach der
Methode der hintereinandergereihten Folien?) zwischen der Schwelle
(3,28 MeV) und 6,8 MeV gemessen, wobei homogenes, 2,25 mg/cm?
dickes Polythen (zwer H-Atome auf ein C-Atom) als Trager von
C13 (Haufigkeit 1,1%,) diente. |

Das Bremsvermogen von Polythen, das bei der genannten Me-
thode zur Bestimmung der Energie bekannt sein muss, ergab nach
Messung 1,80, verglichen mit demjenigen von Aluminium.

Die so erhaltene Anregungskurve zeigt im untersuchten Gebiet
drei1 Resonanzen; zu jeder Resonanz kann die Anregungsenergie
des Zwischenkerns N14 berechnet werden:

Protonenenergie Anregungsenergie
(Laboratoriumsystem) des N14
1. Resonanz . . . . 4,1 + 0,1 MeV 11,4 MeV
2. Resonanz . . . . 4,9 MeV 12,1 MeV
3. Resonanz . . . . i 6,3 MeV 13,4 MeV

Eine ungenauere, photographische Methode, einzig fiir eine grobe
Orientierung gebraucht, bestand in folgendem:

Eine Polythenfolie wurde hinter einem 6 mm langen, von
150 # bis auf 5 u auslaufenden Messingkeil (Bremsvermogen
bekannt) mit Protonen von 6,8 MeV bestrahlt. Jede Stelle des
Keils entspricht einer Protonenenergie. Das nach der Bestrahlung
aktive N13(f+ 1,25 MeV) im Polythen schwérzte nen Rontgenfilm
entsprechend der durch die Keilstelle gegebenen Strahlungsintensitat.
Diese Schwarzung ist ein Mass fiir den Wirkungsquerschnitt.
Deutlich sind auf dem Film die drei erwdhnten Resonanzen als ab-
stechende Schwarzungen zu erkennen.

Wirkungsquerschnitte der N14(n ¢)B1l- und der N1%(n p)Cl%-Reaktion
fiir Neutronen zwischen 2,0 und 3,75 MeV
von W. BoLLMANN und W. Zt~xtt (ETH., Zirich).

Eine ausfithrliche Arbeit erscheint demnichst in den H.P.A.

_—1) BrLaser, Boram, MArRMIER, PEASLEE: HPA. 24, 3 (1951).
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Z-Abhiingigkeit des Wirkungsquerschnittes fiir Paarerzeugung
fmit Ra-y-Strahlen

von B. HanN, E. BALDINGER und P. HUBER (Basel).

Die Theorie von BErae und HerrLer?!) fir Paarerzeugung liefert,
unter Anwendung der Born’schen N#herung, fiir die Z-Abhingig-
keit des Wirkungsquerschnittes @,,, eine Proportionalitat zu Z2,
also @p,,. /2% = const. Exakte Rechnungen von Jarcer und
Hurme?) (ohne Anwendung der Born’schen Néherung) fiir y-Ener-
gien von E;, = 1,5 und 2,5 MeV ergeben fiir kleine Z eine gute Uber-
einstimmung mit den Werten von Berne und Herrner, dagegen
betrichtliche Abweichungen fiir grosse Z. Fir E, =1,5 MeV und
7 = 82 resultiert z. B. ein zweimal grosserer Wirkungsquerschnitt.
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Fig. 1.
0O Eigene Werte mit der y-Strahlung von Radium (Fehler = wahrscheinlicher
Fehler der Statistik).
**  Theoretische Werte nach JAEGER und HuLME E, — 1,5 MeV.
xx Theoretische Werte nach JAEGER und HuLME £, = 2,5 MeV.

Da im y-Energiebereich von 1 bis 3 MeV nur wenige Messungen
vorliegen, untersuchen wir die Z-Abhdngigkeit des Wirkungsquer-
schnittes mit der y-Strahlung von Radium (Hauptlinien: ¥, = 1,76
und 2,20 MeV).

Die Paarerzeugung wird indirekt durch die Annihilationsstrahlen
des zerfallenden Positrons gemessen. Der Probekorper mit der Ord-
nungszahl Z befindet sich im Abstand von 30 em von der Strah-
lungsquelle (60 mg Radium). Die erzeugten Positronen zerfallen im

1) H. BETHE und W. HEITLER, Proc. Roy. Soc. 146 A, 83 (1934).
%) J.C. JaEGER und H. R. HuLME, Proc. Roy. Soc. 153 A, 443 (1936).
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Versuchskorper selber oder in der ithn umgebenden Aluminium-
kassette. Zwel Szintillationszéhler!) registrieren die beiden Anni-
hilationsquanten in Koinzidenz. Die Zihler sind von den direkten
y-Strahlen durch 25 ¢m Blei abgeschirmt.

Da die Koinzidenzereignisse selten sind (ca. 1 Impuls pro Minute),
sind Dauermessungen ber mehrere Monate notig. s wird relativ
zu elner Vergleichssubstanz (Cadmium) und zum Eliminieren des
Nulleffektes mit und ohne Probekdrper gemessen.

Wegen der kleinen Zahl von Koinzidenzereignissen war es uner-
lasslich, sich gegen elektrische Schaltstérungen zuverlassig zu
schiitzen. Die Storimpulse werden darum tber eine Antenne auf
ein Gerét geleitet, das den Zahlkanal wiahrend der Stérung blockiert.

Bisher wurden 10 Elemente untersucht, wovon Eisen das leich-
teste und Uran das schwerste 1st. Die Messergebnisse sind in Figur 1
dargestellt. Bei Giiltigkeit der Born’schen N#herung miissten die
Punkte auf der eingezeichneten Geraden liegen. Es ergeben sich
jedoch Abweichungen, die mit wachsendem Z grosser werden und
bis zu 709, betragen. Zum Vergleich sind die Werte von JAEGER
und HuLME eingetragen.

An den gemessenen Werten mussten Korrekturen angebracht
werden, die sich auf die Absorption der priméren y-Strahlung und
der sekundéren Annihilationsstrahlung im Probekérper beziehen.
Die experimentell und theoretisch bestimmten Korrekturen stim-
men gut miteinander iiberein. 2-Quanten Comptoneffekt, 1- Quan-
ten Annihilationsstrahlung und Tripletbildung kénnen dagegen ver-
nachlassigt werden.

Richtungskorrelation der y-y-Kaskade von Cd''!
von H. Aeppri, H. FraUuENFELDER und M. Warrer?) (ETH., Ziirich).

Am Beispiel des Cd'1 wird experimentell gezeigt, dass die Rich-
tungskorrelation sukzessiver y-Quanten durch das Magnetfeld der
FElektronenhiille sehr stark beeinflusst werden kann?®)4). Beschreiben
wir die Winkelverteilung der y-Quanten von Cd!1l durch W (@) =
14 A4, cos? @ -+ A, cost O, so variiert die Koeffizientensumme 4, +
A, je nach Beschaffenheit der Quelle von 0 bis — 0,20.

1y K. P. MEYER, E. BALDINGER, B. Hau~ und P. Husgr, HPA. 22, 420 (1949).
2) Jetzt am Physikalischen Institut der Universitat Ziirich, Ziirich.
3) H. FRAUENFELDER, Phys. Rev. 82, 549 (1951).
4) H. AeprL1, A. S. Bisuor, H. FRAUENFELDER, M. WALTFR und W. ZUNT1,
Phys. Rev. 82, 550 (1951).
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Die Winkelverteilung von Praparaten mit maximaler Anisotropie,
also minimaler Beeinflussung durch die Hiille, wird mit dem Zer-
fallsschema von Cd'! verglichen?!). Es zeigt sich dabei, dass die
gemessene Richtungskorrelation durch reine Multipolstrahlung
nicht erklart werden kann. Wiahrend der zweite y-Strahl den Cha-
rakter eines rein elektrischen Quadrupols besitzt, muss fiir den
ersten y-Strahl eine Mischung von magnetischem Dipol («) und
elektrischem Quadrupol (8) angenommen werden. Nach der Theorie
von LiNne und FaLkorr?) ergibt sich fir das Intensitdtsverhéltnis
|8]%:|«|2 = 0,01 4+ 0,003 und fiir die relative Phase beider Strah-
lungen folgt?) 6 = 180°.

Die ausfiihrliche Arbeit erscheint in der Helv. Phys. Acta.

Unterschied der Dielektrizititskonstanten zwischen einem freien und
einem geklemmten KHy,PO0,)-Kristall

von H. BAuMmearTNER (ETH., Ziirich).

Die Messwerte fiir die Dielektrizitatskonstante von piezoelektri-
schen Kristallen héngen wegen der Verkniipfung von mechanischen
und elektrischen Eigenschaften bei diesen Substanzen véllig von
den mechanischen Randbedingungen ab. Wird der untersuchte,
mit aufgedampften Silberelektroden versehene Kristall moglichst
frei zwischen zwel elastischen Spitzen gehalten, so konnen sich
unter dem Einfluss des elektrischen Feldes die durch den inversen
Piezoeffekt bedingten Deformationen ungehindert ausbilden. In
diesem Falle misst man die Dielektrizitatskonstante &, respektive
die Suszeptibilitit des freien Kristalls »;,, Werden die Deforma-
tionen durch eine voéllig starre Einspannung unterdriickt, so ent-
stehen mechanische Spannungen, die 1hrerseits wegen dem direkten
Piezoeffekt Polarisation des Kristallmaterials erzeugen. Diese Po-
larisation ist gegeniiber dem elektrischen Felde negativ und schwécht
also die durch das Feld hervorgerufene dielektrische Polarisation.
In diesem Falle wird eine kleinere Dielektrizitatskonstante gemes-
sen. Man bezeichnet die DK fiir den Extremfall vollig starrer Ein-
spannung mit &, Diese DK ist eine interessante und wichtige
Grosse, deren grosse Bedeutung erst richtig klar wird, wenn wir
die piezoelektrischen Grundgleichungen betrachten.

1) C. L. McGinnNis, Phys. Rev. 81, 734 (1951).
2) D. S. Line und D. L. FALgoFrF, Phys. Rev. 76, 1639 (1949).
3) 8. P. LLoyp, Phys. Rev. 81, 161 (1951).
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Am besten bekannt st das folgende (leichungssystem:

x =Deformation, s = Elastizitdtsmodul,
X = mechanische Spannung, d = Piezo-
modul, £ = elektrisches Feld, P = Polari-
sation, x»; = Suszeptibilitdt des freien Kri-
stalls. (Alle Indices sind der Emfachhelt
halber Weggelassen )

x_sX—;—dE

= dX 3 fE} SySt' I

H. MtLLER wies darauf hin, dass zu theoretischen Betrachtungen
besser das System mit P und x als freien Variablen zu verwenden
1st. Dieses lautet:

X =cx + eP ¢ = Elastizitdtskonstante, e = Piezokon-
- + P Syst. IT stante, x;, = Suszeptibilitit des geklemmten
Kristalls.

Die Messungen haben gezeigt, dass die Koeffizienten von System I
bei seignette-elektrischen Stoffen sehr stark temperaturabhéngig
sind. MtLLer behauptet, in System II sei nur », temperaturab-
héngig, wahrend Elastizitits- und Piezokonstante am Curiepunkt
keine Anomalie aufweisen. Allein #; soll fiir die anomalen Tempe-
raturabhiingigkeiten verantwortlich gemacht werden, und nur die
Koeffizienten des System II charakterisiere das elastische, piezo-
elektrische und dielektrische Verhalten eines Kristalles richtig. Er
nennt diese Koeffizienten die wahren Koeffizienten.

Wir stellten uns die Aufgabe die Behauptungen MULLERS bel
KI,PO; anhand des x, in Niahe des Curiepunktes zu priifen. Aus
Syst.I und IT und dem Curie-Weiss’schen Gesetz: ¢, =A/(T— 0)
kénnen wir durch einfache algebraische Umformung die Formel:
er= A[[T —(O — Ae?/c)] berechnen. Wenn MtLLER recht hatwird
Ae?lc eine Konstante, da ja e und ¢ temperaturunabhéngig sein
sollen. 2, miisste also ebenfalls einem Curie-Weiss’schen Gesetz
folgen, wobei aber die Curietemperatur um Ae?/c = 4% zu tieferen
Temperaturen verschoben sein miusste.

Da eine absolut starre Einspannung nicht moglich ist, mussten
wir einen Ausweg suchen um g, zu messen. Wir verwendeten eine
freie Einspannung, die DK wurde aber mit einer sehr hohen Fre-
quenz des MeBstromes gemessen. Wollte zum Beispiel der Kristall
wihrend einer positiven Halbphase eine piezo-elektrische Deforma-
tion erreichen wie sie statische Felder erzeugen, miissten die dusseren
Materialteile der Kristallplatte einen gewissen Weg zuriicklegen.
Die Frequenz wurde aber so hoch gew#hlt, dass bevor sich das
Material ;n emner Richtung wesentlich in Bewegung gesetzt hat,
schon wieder die negative Halbwelle des Mefistromes kommt. Die
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Masse des Kristallmaterials unterliegt schnellwechselnden, kurz-
zeitigen Beschleunigungen, und die dabei erreichten Wegamplituden,
bzw. Defermationen sind unmerklich klein, Die Massenkrifte iiber-
nehmen die Rolle der Einspannung. Es wire moglich, dass eine
Eigenschwingung durch das Wechselfeld angeregt wiirde. Die
Grundfrequenz der langsamen Lingsschwingung war ca. 50 Kilo-
hertz, als Messfrequenz wihlten wir 10 Megahertz. Es miisste also
eine ganz hohe ungerade Harmonische angeregt werden, vielleicht,
etwa die 201-te Oberschwingung. Es ist bekannt, dass die Anregung
der Oberschwingungen im Vergleich zu der Grundschwingung mit
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Fig. 1.

1/n? sinkt, wenn die Zahl der Ordnung der Schwingung angibt. Fiir
die 201-te Oberschwingung in unserem Falle ist nur noch eine sehr
schwache Anregung zu erwarten. Allerdings haben mechanische
Schwingungssysteme im allgemeinen nur eine geringe Dampfung
und eine grosse Resonanziiberhéhung, so dass eventuell trotz der
geringen Anregung bedeutende Deformationen auftreten konnten.
Um die Ddmpfung moglichst gross zu machen, fillten wir den Mess-
topt, in dem sich der Kristall befand, mit Pentan, das alle Schwin-
gungsenergie In Form von Ultraschall ableitete. s konnte fest-
gestellt werden, dass in dieser Messanordnung die Deformations-
amplituden der siebenten Oberwelle schon kleiner waren als die
Deformationen, die statische Felder von gleicher Grisse wie die
Amplituden der Messfelder erzeugen wiirden. Die Schwingungs-



Compte rendu de la réunion de la Société Suisse de Physique. 329

amplituden der 201-ten Harmonischen waren sicher unbedeutend
klein,

Als Verg]ewhsweIt zu &, wurde an der glelchen Kristallplatte die
freie DK & mit einer Frequenz von 1000 Hz gemessen. In Figur 1
sind die Ergebnisse der Messungen dargestellt. In der Abszissen-
richtung ist die Temperatur aufgetragen und in der Ordinaten-
richtung 1/e. Nach dem Curie-Weiss’schen Gesetz muss 1/e; als
Funktion der Temperatur eine Gerade ergeben, welche die Abs-
zissenachse bel der Curietemperatur schneidet. Die untere Gerade
stellt 1/e; dar und die obere 1/e;. e, befolgt also genau das Curie-
Weiss’sche Gesetz, nur ist die Curietemperatur um 49 C verschoben,
genau wie dies die Rechnung verlangt. Unsere Messungen haben
also die Miiller’'sche Theorie villig bestitigt.

Der Einfluss elektrischer Felder auf das dielektrische Verhalten von
Bariumtitanat-Einkristallen
von W. Kinzic und N. Matkorr (ETH., Ziirich).
Der Einfluss elektrischer Felder auf die Dielektrizitatskonstante
g, von unverzwillingten BaTiO,-Einkristallen wurde untersucht im
Temperaturgebiet von 20° C bis 200° C. Die Experimente bestétigen

die ph#nomenologische Theorie von DevonsuIre!). Die ausfiihr-
liche Arbeit erscheint in Helv. Phys. Acta.

Ziichtung grosser Eis-Einkristalle

von F. Jona (ETH., Ziirich).

Es wurden zwer Methoden entwickelt, womit man glasklare,
fehlerfreie Einkristalle des Eises von 10 ¢m Durchmesser und 8 em
Héhe ziichten kann. |

Die austiihrliche Arbeit erscheint spiter.

Der Magnetismus freier Ladungstriger in Halbleitern

von G. BuscH und E. Moser (ETH., Ziirich).

Im Rahmen systematischer Untersuchungen der grauen, halb-
leitenden Zinnmodifikation wurde deren magnetische Suszeptibili-
tat in Abhangigkeit von der Temperatur gemessen. Der exper men-

1) A. F. DevoxsnIRE, Phil. Mag. 40, 1040 (1949).
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tell festgestellte Zusammenhang zwischen Suszeptibilitdt y und
absoluter Temperatur T ist von der Form

£

T2k T

. £ =27 Ky *@
mit
%o < 0 und z < 0
Dabei 1st € gleich der Aktivierungsenergie, die Buson, WIELAND

und ZorLLER?!) aus Leitfahigkeitsmessungen bestimmt haben, ndm-
lich ca. 0,1 eV.

Der Zuwachs y,-e~*2¥T der Suszeptibilitat mit steigender Tempe-
ratur ist also proportional der Zahl der freien Ladungstriger im
grauen Zinn, die zwischen Zimmertemperatur und ca. — 100° C
dem fiir Halbleiter typischen e=2#T — Gesetz gehorcht.

Aus diesem Grunde ist es naheliegend, den temperaturabhéngigen
Term der Suszeptibilitdt dem Magnetismus der freien Ladungs-
triger zuzuschreiben und den konstanten Term y, dem Diamagne-
tismus der Zinnatome.

In Anlehnung an die Theorien des Bahndiamagnetismus?) und
des Spinparamagnetismus?®) freier Metallelektronen konnte eine
Formel fir den Magnetismus der Locher und Leitungselektronen in
Halbleitern hergeleitet werden.

Unter der Voraussetzung, dass uH, die magnetische Energie eines
Elektrons im Magnetfeld H kleiner ist als die Aktivierungsenergie
e, ergibt sich fiir die Suszeptibilitédt eines Halbleiters im Falle der
Nichtentartung des Elektronen- und Lochergases:

; : i 27m \812 -
=10+ 2 {0 M)+ =B gy (i) EGTY e >

%o = Anteil der Suszeptibilitit herriihrend vom Atomdiamagnetismus
f1 = Freiheitszahl der Locher

fo = Freiheitszahl der Elektronen

m = Elektronenmasse

4 = Bohr’sches Magneton

h = 6,62-10-27 erg sec

Das negative Vorzeichen des temperaturabhéngigen Anteils er-
gibt sich aus der Tatsache, dass die Freiheitszahlen f; und f, grosser
als 1 sind, was mit Messungen des Halleffektes tibereinstimmt.

1) G. BESOH, J. WiELaND, H. ZoLLER, HPA. 24, 49 (1951); Proc. of the Con-
ference on the Properties of Semiconducting Materials. University of Reading
(1951.) A

%) L. LANDAU, Z. Physik 64, 629 (1930).

3) W. PavuLl, Z. Physik 41, 81 (1927).
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Die Messungen am grauen Zinn sind in bester Ubereinstimmung
mit diesem Resultat, d. h. es ist dadurch zum ersten Male gelungen,
mfolge der starken Temperaturabhéngigkeit der Zahl der freien
Ladungstriger, deren Magnetismus auf eindeutige Weise experi-
mentell vom Atomdiamagnetismus abzuspalten.

Ein neues Bandensystem des NO-Molekiils

von P. BAER und K. MiescHER (Basel).

Das kurzwellige Spektrum des NO-Molekiils, welches im Zusam-
menhang mit den Versuchen, das Sonnenspektrum oberhalb der
Ozonschicht in der Atmosphire aufzunehmen, erneut Interesse ge-
wonnen hat, 1st noch recht wenig geklirt. Tanaxa?l) hat in neuerer
Zeit versucht, die alten, wenig genauen Absorptionsdaten von
Lerrson?) zu verbessern; seine Resultate stehen aber im Wider-
spruch zur Deutung, welche FrasT?®) den von ihm kiirzlich analy-
sierten Banden von NO im sichtbaren und ultraroten Spektral-
gebiet gibt, insbesondere in der Frage der Existenz des D2X-
Zustandes. In einer demnichst erscheinenden Arbeit von Rosen
und MrescuEr?) wird tiber neue Ergebnisse berichtet werden, wel-
che Absorptionsaufnahmen des NO-Gases an einem 1 m Vakuum-
gitterspektrographen (30000 Linien/inch) geliefert haben.

Hier soll iiber unerwartete Resultate von Emissionsaufnahmen
des NO Spektrums im Schumanngebiet mit dem Vakuumgitter be-
richtet werden. Die Lichtquelle bildete ein Entladungsrohr, wie es
zur Erzeugung des Wasserstoffkontinuums tblich ist, das jedoch
mit zirkulierendem Heliumgas von einigen mm Hg-Druck betrieben
wurde, dem unmittelbar vor der Entladungsstrecke wenig NO-Gas
beigemischt wurde. Im Spektralgebiet oberhalb 1800 AE treten die
bekannten f-, v-, e- und d-Banden auf, im kiirzerwelligen Teil des
Spektrums dagegen werden bisher unbekannte Banden grosser In-
tensitdt beobachtet. Sie sind nach Rot abschattiert und haben
Dublett-Struktur. Ihre Einordnung in ein Vibrationsschema gibt
Tabelle 1. Fiir die Konstanten berechnen sich folgende Werte:

v, = 60366 cm—? w, = 1216 cm~1 z,m, = 16,4 cn—1
w, = 1902 cm~? z,w, = 18,8 cm—1

Dublettaufspaltung 4» = 122 cm~1.

1) Y. Tanaga, Sci. Pap. L. P.C. R. Tokyo 43, 160 (1948).
2) 8. W. Lerrsox, Astrophys. Journ. €3, 73 (1926).

3) M. W. Feast, Canad. Journ. Res. A. 28, 488 (1950).

)
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Erscheint in Physica.
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Diese Zahlen zeigen eindeutig, dass das neue Bandensystem, wel-
ches f'-System genannt werden soll, auf dem Grundzustand X2[J
des NO-Molekiils endet. Der angeregte Zustand hat eine stark ge-
lockerte Bindung, wie aus der Rotabschattierung der Banden und
der erheblich verkleinerten Schwingungsfrequenz hervorgeht. Er
liegt nur wenig tiefer als der £2X+-Term und ist wegen der Analogie
mit dem B2II-Term in der Tabelle 1 mit B’ bezeichnet. Da die
Dublettaufspaltung der Banden iibereinstimmt mit der Aufspal-
tung des Grundterms X2/, ist keine Aufspaltung des B’-Terms

messbar.
Tabelle 1.
B'— X System von NO (f’-Banden).
@-Kanten der kurzwelligen Dublettkomponente (em™1).
(v = verdeckt)

,U/
0 1 2 3
,UII
0 61205,9 62355,8 63474,7
1149,9 1118,9
1876,7 1875,1 1876,3
1 | 58146,6 59329,2 60480,7 61598,4
1182,6 1151,5 1117,7
1847,0 1845,7 1847,6
2 | 56299,6 57483,5 58633, I
1183,9 1149,6
1818,2 1818,1
3 | 544814 v 56815,0
1791,9 | 1792,9
4 | 526895 v 55022, 1
1762,9
5 | 50926,6 52109,9
1183,3
1737,6
8 50372,3
1707,2
7 48665, |

Die mit dem tiefsten Schwingungsniveau des Grundzustandes
kombinierenden Banden des neuen Systems sind auch im Absorp-
tionsspektrum zu erwarten. Am Ort der (0,0)=Bande des f'-
Systems hat Lmirson tatséchlich eine starke Bande beobachtet,
doch lassen sich weitere Koinzidenzen nicht eindeutig feststellen,
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da im Absorptionsspektrum noch andere, bisher nicht eingeordnete
Banden auftreten. Die starke und selektive Anregung der f’-Banden
in unserer Lichtquelle ist sicherlich einem Uberfiihrungsprozess,
an dem Ieliumatome beteiligt sind, zuzuschreiben, da die Ent-
ladung in reinem NO-Gas die '-Banden nur ganz schwach erzeugt.

Die Berechnung des Kombinationssystems zwischen dem neuen
B’-Term und dem B2//-Term ergibt eine auffallende Uberein-
stimmung mit NO-Emissions-Banden im sichtbaren Gebiet, die
Tanaxal) kiirzlich in wenig einleuchtender Art einzuordnen ver-
sucht hat. '

Eine ausfiihrliche, spéter erscheinende Arbeit wird eingehend
auch iber die Resultate in den andern NO-Systemen berichten.

Mesures des constantes diélectriques et des coefficients d’absorption de
gaz et de vapeurs aux hyperiréquences

par A. GeExNaouI (Genéve).

Les constantes diélectriques complexes ¢ = &' — j¢" des gaz et
vapeurs dans la bande de 3 cm. de longueur d’onde sont peu con-
nues, malgré leur grande importance dans la détermination des
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Fig. 1.

structures moléculaires et dans la localisation des fréquences propres
des molécules.

Le principe de la méthode que nous avons employée repose sur
I'emploi d’une cavité résonnante cylindrique excitée dans le mode
TEyy,. St une onde de fréquence f se propage dans cette caviteé, si

1) Y. Tanaka, Journ. Sci. Res. Inst. Tokyo 44, 1 (1949).
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fo est la fréquence de résonance de cette cavité, et (J, sa surtension
Intérieure, on démontre que:

" 2
€ ml:m(fm;_fﬂg) (1)
i L L
&= QOg QO'D (2)

I'indice v étant relatif a la cavité vide, et I'indice g a la cavité pleine
de gaz.

La relation (1) signifie que la mesure de (¢’ —1) revient & la
mesure du déplacement de fréquence (fy,—fy,) quand on passe de
la cavité vide a la cavité pleine de gaz, tandis que la relation (2)
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Galvamométre ~ Lnverseur  Commulateur

Fig. 2.

montre que la mesure de &” consiste & mesurer la variation de
(1/Q,) lorsque la cavité se remplit de gaz.

Pour mesurer &', nous avons branché la cavité au bout d’un «té
magiquey, pour former sur I’écran d’'un oscillographe sa courbe de
résonance; et nous avons mesuré le déplacement en fréquence grace
a deux tops dont la différence de fréquence était connue. Ces deux
tops sont obtenus en faisant battre I’émetteur de 3,18 cm balayé en
dents de scie avec un second émetteur (local), qui n’est pas modulé.

Pour mesurer ¢", nous avons appliqué une méthode nouvelle: la
canité fonctionne en transmission et les puissances transmises sont
relevées au moyen d’un détecteur et d’un galvanométre; ces puis-
sances permettent de calculer @, et Q).

Cette étude concerne huit gaz et vapeurs et paraitra en détails
dans les Helvetica Physica Acta.
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