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Physikalisches Institut der Universitdt Berlin.

Colloquium am Freitag, dem 18. Juni 1937.

Menzer: , Elektronenbeugung an aufgedampften Metall-
schichten.'

Seit einigen Jahren ist bei Elektronenbeugungsautnanmen
verschiedentlich beobachtet worden?), daB keine einfachen
Interferenzpunkte auftreten, sondern kreuzférmige, bzw. daf
ein Interferenzpunkt in vier nalte beieinanderliegende Inter-
ferenzpunkte ,,aufspaltet”. M. v. Laue hat solche Aufspal-
tungen durch den Einflul des XKristallformfaktors zu deuten
versucht?). Vortr. wiederholt zunachst die Grundziige dieser
hier bereits kurz referierten Theorie, nach der im reziproken
Gitter jeder Punkt durch ein Staclielgebilde ersetzt werden
mul}, dessen Schnitt mit der Ausbreitungskugel dann statt
eines Punktes deren mehrere ergibt. Vortr. hat nach dieser
Theorie quantitative Berechnungen fiir den Fall der Cockrane-
schen und der Briickschen Beugungsaufnahmen durchgefithrt
und vergleicht im folgenden seine Berechnungen mit den zu-
gehorigen Beugungsaufnahmen. Fiir grofe Teile der Inter-
ferenzdiagramme ist die Ubereinstimmung zwischen Experiment
und Theorie ausgezeichnet, so daf3 danach die auftretenden
Interferenzen im grofen und ganzen durch die Beriicksichtigung
des Kristaliformmfaktors deutbar scheinen. Zwecks genaueren
Vergleichs wird dann der Vorgang der Herstellung solcher
Beugungsaufnahmen kurz erliutert. Wird das Metall auf die
Wirfelflachen eines Steinsalzkristalls aufgedampft, die Metall-
folie abgelost und mit 40-kV-Elektronen durchstrahlt, so
ergibt sich ein Diagramm, das die je in mehrere Einzelpunkte
zerfallenden, dén Wirfelflichen zugehtrenden Haupt-Inter-
ferenzpunkte zeigt. Es treten ferner Satelliten auf, die sich
durch Schnittpunkte der Stachelgebilde mit Oktaederflachen
gut deuten lassen. An einigen Stellen ist aber sowohl bei den
Aufnahmen von Briick als auch bei denen von Cochrane das
Interferenzbild auf diese Weise allein zweifellos nicht mehr
erklarbar, da hier deutliche Abweichungen von dem theoretisch
berechneten Diagramm auftreten: es gibt Punkte, die genau
auf 1/, des Diagonalabstandes der Wiirfelpunkte liegen, wie an
vielen Stellen eindeuntig zu erkennen ist. (Diese Beziehung war
iibrigens auch Cockrane bereits aufgefallen.) Wihrend Cochvane
eine Erklirung durch Zwillingsbildung der Nickelschichten
versucht, glaubt v. Laue diese Abweichungen durch periodische
Gitterstérungen deuten zu konnen (analog den Erscheinungen
in der Optik).

In der Aussprache weist v. Laue darauf hin, dal eine
Entscheidung dariiber, ob Zwillingsbildung oder periodische
Gitterstorungen vorliegen, allein aus der Lage der Interferenz-
punkte kaum moglich sein diirfte, sondern dall dazu wohl
auch die Intensititsverhiltnisse der Interferenzpunkte einer
genaueren Betrachtung unterzogen werden miissen.

Colloquium am Freitag, dem 25. Juni 1937.

Von Weizsacker: ,,Uber die Theovie dev Schauer in der
Hohenstrahlung."

Das Auftreten von',,Schauern‘ ist einer der interessantesten
und wichtigsten Effekte der Hohenstrahlung. Charakteristisch
fiir solche ,,Schauer ist die gleichzeitige Entstehung einer
groBen Zahl von Teilchen (bis zu 100 und mehr) beiderlei
Ladungsvorzeichens, wobei die Bahnen dieser Teilchen gleiche
Richtung haben und von anndhernd dem gleichen Punkt aus-
gehen. Die erste Andeutung dieser Erscheinung waren die
sog. Hoffmannschen StoBe, spater wurden ,,Schauner” dann
auch durch Untersuchungen mit der Wilsonschen Nebelkammer
sowie durch Messungen von Zihlrohrkoinzidenzen festgestellt:
Schaltet man mehreren nahe bejeinanderliegenden Zahlrohren
eine Materieschicht, z. B. Blei, vor, so wichst die Zahl der
Schauer mit zunehmender Schichtdicke zunidchst an und
nimmt bei dicken Schichten schlieflich wieder ab. Zur Er-
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klarung der Erscheinung der *,,Schauerbildung’* wurden zwei
Theorien aufgestelit.

Die Theorie von Heisenberg®) wurde in Anlehnung an die
Fermische Theorie des p-Zerfalls?) aufgestellt; sie beriick-
sichtigt die Kernkrafte, die nicht elektromagnetischer Natur
sind. Nach dieser Theorie kann ein sehr schnelles Teilchen
beim Durchgang durch das Feld eines Kerns seine Energie
umsetzen, wobei z. B. ein ankommendes Proton als Neutron
weiterfliegt und ein Elektron und ein Neutrino emittiert werden.
Die Kernkrifte haben nun die Eigentiimlichkeit, daB3 in jhnen
eine universelle Lange auftritt, die von der GroBenordnung
der Kerndimensionen ist. Die Wellenlinge schneller Protonen
ist aber ebenfalls von dieser GroBenordnung, wodurch ein
Versagen der Theorie eintritt insofern, als die Wahrscheinlich-
keit vieler gleichzeitiger Elementarakte der Wahrscheinlichkeit
eines einzelnen Elementaraktes gleich wird. Eine wirkliche
Ausrechnung ist fiir den Fall hoher Energie des Primarteilchens
nicht mehr méglich ; eine Abschitzung der Zahl solcher Schauer-
bildungen als Funktion der Protonenenergie ergibt aber, daf
ihre Wahrscheinlichkeit groB wird, sobald die Protonenwellen-
linge kleiner wird als die oben erwihnte universelle Lange.
Der augenblickliche Stand dieser Theorie 148t sich dahin
charakterisieren, daf3 sie im Augenblick keine experimentell nach-
priifbaren Aussagen gestattet, sondern daB sie umgekehrt fiir
ihre Fortentwicklung weitere quantitative experimentelle
Daten braucht.

Inzwischen wurde die von Nordheim®) bereits 1934 vor-
geschlagene Kaskadentheorie entwickelts), die die Entstehung
der Schauer nicht in einen einzelnen Elementarakt verlegt,
sondern in viele schnell hintereinander stattfindende, die aber
alle innerhalb eines verhiltnismiBig kleinen Volumenelements
verlaufen: Das primare Teilchen erzeugt zunichst zwei neue,
wobei die Primarenergie etwa zu gleichen Teilen auf die beiden
neu entstandenen Teilchen iibergeht, diese Teilchen erzeugen
wieder jedes fiir sich zwei neue, wiederum unter etwa gleicher
Aufteilung der Energie usw. Diese Theorie hat den Vorteil
der gesicherten Grundlage (Elektrodynamik), und es lassen
sich aus der eben skizzierten Vorstellung bereits einige der ex-
perimentellen Priifung zugangliche Folgerungen ziehen: .Die
Wahrscheinlichkeit der Schauerbildung muf unabhingig sein
von der Energie des Primarteilchens, wenn diese nur von vorn-
herein geniigend grofl war; sie muf} ferner um so groBer werden,
je schwerer das Material ist, das zur Schanerbildung Anla
gibt (auch pro Masseniquivalent gerechnet!). Man kann ferner
fiir ein vorgegebenes Material (z. B. Blei), das die Schauer-
bildung hervorruft, quantitative Aussagen machen: durch eine
etwa 2 cm dicke Bleischicht werden Schauer von durchschnitt-
lich 32 Teilchen von je 30-10® V erzeugt, wenn das Eingangs-
teilchen eine Energie von 10° V hatte. Es miiliten ferner die
entstehenden Teilchen zur Halfte aus Lichtquanten und zur
anderen Hailfte aus gleich vielen FElektronen und Positronen
bestehen. Diese Folgerungen der Kaskadentheorie stimmen
qualitativ, z. T. sogar quantitativ, mit dem experimentellen
Befund iiberein, wenn man die Energie der primér einfallenden
Hoéhenstrahlungsteilchen zu etwa 2,5-10° V annimmt: es sei
hier nur auf die Hiufigkeit der Schauer hinter Material ver-
schiedener Dicke und auf die Kurve der Ionisation in der
hohen Atmosphéare hingewiesen. Trotz dieser schonen Erfolge
bleiben aber einige unerklarliche Diskrepanzen iibrig: 1. Trigt
man die Zahl der Schauer als Funktion ihrer Stiarke auf, so
treten gerade die sehr groBen Stofe erheblich haufiger auf, als
theoretisch zu erwarten ist. — 2. Das Zwischenschalten von
diinnen Bleiplatten sollte die groflien Schauer wegschneiden,
wie man sich leicht iberlegen kann, tatsichlich aber wird
keine wesentliche Beeinflussung der Form der unter 1. ge-
nannten Kurve durch zwischengeschaltete Schichten erreicht;
nur die Gesamtzahl der Schauer indert sich dadurch.
3. Die experimentell festgestellte Zusammensetzung der Schauer
aus Teilchen verschiedener Art weicht von der oben erwihnten,
theoretisch zu erwartenden Zusammensetzung stark ab. —
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