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Physikalische Gesellschaft zu Berlin 
und Deutsche Gesellschaft fiir technische Physik. 
Sitzung am Freitag, dem 21. Januar 1938, 
im Physikalischen Institut der T. H. Charlottenburg. 

Chr. Gehr tsen ,  GieBen: ,,Demonslralionen z w  Afom- 
zerlriimmevung und Radioaktivitat." 

Die Kernphysik wird, von wenigeii Ausnahiiien abgeselim, 
in den iiblichen Experimentalphysik-Kollegs an den Hotih- 
schulen und IJniversitaten heutzutage noch recht stiefmiittcr- 
lich behandelt. Dies kann beim Studierendeii leicht den Eiti- 
druck erwecken, da13 es einfache Experimente ziir Demonstration 
von Kernvorglngen gar nicht gibt. Vortr. beweist an Hand 
einer groWeren Anzahl eindrucksvoller Vorfiihrimgen das 
Gegenteil. 

Als imzeigeinstrument fur Keriiprozesse dient bekanntlich 
das Z W o h r  in verschiedenen Ausfiihmngsarten; es war in 
den folgenden Versuchen iiber einen Verstarker mit einem 
Lautsprecher verbunden, um das hsprechen des Ziih.lrohres 
einem grol3eren Horerkreis zu vermittcln. Es wird zunachst 
die scharfe Definition der Reichweite von a-Strahlen gezeigt, 
indem die Entfernung zwischen dein ZShlrohr urid einem ThC- 
Priiparat verandert wird : beim Unterschreiten eines bestimniten 
.4bstandes setzt ein starkes Prasselgeransch ein. Auch bei seln 
starken Praparaten, bei denen die einzelnen a-Teilchen ini 
Lautsprecher nicht melir zu untcrscheiden sind, kann man die 
Starke des ThC-Praparates noch mit Hilfe der 10Bmal so 
selten ausgesandten weitreichenden a-Strahlen') festlegen, 
indem iiian die Entfernung zwischen %%hlrohr und Praparat 
etwas griiBer als die Reichweite der haufigen a-Strahlen 
wahlt. 

Im  AnschluIJ daraii wird die aiioiiiale Streuung der a- 
Strahlen (Streuung unter groBen Winkeln) gezeigt, indem ein 
gut ausgeblendeter a-Strahl auf ein schrag in den Strahlengang 
gestelltes Cu- oder Au-Blech auftrifft. Die dabei in dem 
Rlech unter 90° gestreuten z-Strahlen werden in einem seitlich 
aufgestellten Zahlrohr nachgewiesen. Es laDt sich durch Ver- 
gleich zweier Metalle nachweisen, da13 die Haufigkeit dieser 
Streuung proportional zum Quadrat der Kernladungszahl ist . 
Reriicksichtigt man ferner die benutzten Rauniwinkel und 
miljt man die Strahlintensitat, so kann man auf diesem Wege 
das grundlegende Gesetz iiber die Streuung von a-Strallleii 
an Atomkernen (Rulherfovd) (rnit Ausnahme der Winkel- 
verteilung) in ciner Vorlesung an Hand solcher l'ersuche dis- 
kutieren . 

I m  weiteren Verlaiif des Vortrages werden dann Neutronen- 
quellen und Versuche iiber Atomumwandungen mit Hilfe 
von Neutronen besprochen. Im AnschluD daran werden zu- 
nachst die Eigenschaften s h e l l e r  und langsamer Neutronen 
demonstriert. Ein Zihlrohr fur langsame Neutronen, d. h. 
eh Ziihlrohr iiblicher Bauart, dessen Wande mit Bor ausge- 
kleidet sind, steht eineni Praparat gegeniiber, das schiielle 
Neutronen liefert (r-Strahler 1- Beryllium). Zwischen die 
Neutronenquclle und das Ziihlrohr wird eine dicke Paraffin- 
platte gebracht, in der die vom Praparat komnienden schnellen 
Neutronen durch Geschwindigkeitsverluste in langsame um- 
gewandelt werden2). Halt nian nun eine 2 cm dicke Bleiplatte 
vor oder hinter die Paraffinplatte, so andert sich die Zahl der 
Ausschlage im Ziihlrohr nicht, d .  h. sowohl schnelle als auch 
langsame Keutronen durchdringen dicke Bleischichten ohne 
wesentliclie Absorption. Nimmt nian statt der Bleiplatte eine 
Schicht Borax, so erniedrigt sicli die Neutronenintensitat nur 
dann merkbar, wenn die Roraxschicht zwischen Paraifinplatte 
und Ziihlrolir steht: nur langsame Keutronen werden also 
tlurcli Borax nierklich absorbiert, schnelle dagcgen wenig. 

Nach Auswechslung des bislier benutzten Proportional- 
zdilrohres gegen ein sogenanntes Ausloseziihlrohr, das jedes 
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einzelne Teilchen durch einen nur von den BuWereii Bedinpngeii 
abh&gigen Stronistoll anzeigt, werden dann iioch einige Ver- 
suche iiber kiinstliclie Radioaktivitat vorgefuhrt. Ein Ag- 
Blech wird durch langsame Neutronen heschossen, die von eineni 
(Be + Ernanation)-Praparat uriter Zwischenschaltung einer 
Wasserscliicht (zur Verlangsatiiung der Neutronen) stailmen. 
Zjie daraus sich ergebende Kadioaktk-itat cles SillJerbleclies 
(Abgabe von a-Strahlen) wird mit dem obigen Auslosezahlrolir 
nachgewiesen. 

Zum SchluB bespricht der Vortragende die wiclitigsteii Tcr- 
gebnisse einer Arbeit voxi WettpvpP). Brim Ihrchgang schieller 
Neutronen durch Paraffin verscliicdencr Schiditdicke rrgibt 
sich zwar keine scharf defiiiiertc Keicliwritt.. (lie Neutroneii 
erleideii aber bestiiiiiiitc Rnergieverluste i i i i  l'araffiii, so tlnll 
jeder Paraffinsrhiclitdirkr rixie gewissr ivliiitlestetirrgie tler 
Neutronen entspridtt. 

Sitzung am Mittwoch, dem 2. Februar 1938, 
in der T.H.  Berlin-Charlottenburg. 

W. Gerlac h ,  Miinchen: ,, Physiknliscke 7Jizlpvsnl:hicngrn 
iiber melallkundliche Probleme." 

Vortr. hat zusammen mit seinen Mitarbeitern uritersucht, 
in welcher Weise physikalische MeRnietliodcn, insbesondere 
des Ferromagnetisinus (FM) uiid des Diaiiiagnetisnius sowic. 
des elektrisclien Widerstandes der xnetallkundliclieri I'orschung 
diensthar geniacht werden koiineii. Ziir Einleitung wirtl zii- 
niichst ein kurzer AbriB der Eigeiiscliafteri von 1,egierungen 
gegeben. Bei Mischung zweier fliissiger Metalle konnen nacli 
Abkiihlung verscliiedene Arten von Legieningen entstehen, 
von denen llier besoqders der gesattigte Mischkristall und die 
eutektischen Legierungen interessieren. ]Sin iibersiittigter 
Mischkris ta l l  beninuut sich wie eine 1:lussigkeit: bei holier 
Temperatur ist die Liislichkeit groWer als bei niedriger 'l'eni- 
peratur, bei Abkihlung tritt also eine Ausscheidung eiri. 
Diese Ausscheidung kann durch schnelles Abkiihlen (1;nter- 
kiiilen) vermieden werden. Ein solcher unterkiihlter Zustantl 
kann jahrelang unverandert bestehen, es kann aber auch der 
nach der Abkiihlung elastisch weiche Mischkristall unter 
Ausscheidung in einen harten Zustand iibergehen. Uer 
Elementarvorgang bei dieser ,,Au.~heidungsliartung" ist noch 
ziemlich dunkel. Die sichtbare Ausscheidung einer neuen 
Phase ist fur die Hartung niclit notwendig, es konnen auch vie1 
feinere Vorgange dazu fiihren (neispiel : Al- Cu : Duraluniin). 
Die Untersuchung dieser Fragen nach der Metliode der FM- 
-halyse, d. h. also an Legierungen aus einer niagnctischen und 
einer nichtmagnetischen Komponente ergibt zuniichst als 
Gesamtresultat, daW jede Legienmg sich anders verhtilt, daW 
also Resultate, die an einer bestimmteii Legierung gewonnen 
sind, a d  ' andere Legierungen ahnlicher Art sich nicht ohne 
weiteres iibertragen lassen. Irn einzelnen ergibt sich beini 
G u t e k t i k u m  keine Storung des l:M-.4ntriles durch den 
unmagnetischen Anteil in bezug a d  rlie Magietisierutig. 
Aus der GroDe der Magnetisierung lal3t sich also direkt eine 
Aussage iiber den Gehalt des untersuchten Materials an FM- 
Phasen niachen : dementsprechend hleibt der Curie-Punkt der- 
VM-Komponenten erhalten. Beim Misc h kr is  t a l l  hangt 
dagegen die Magnetisierung uiid die Curie-Temperatur (CT) 
von der Zusammensetzung ab. Die Mcssungeii 'der Magneti- 
sierung als Funktion der Teinperatur, auf denen diese und die 
im folgenden wiedergegebcnen Schliisse basiercii, umfasseii 
Legierungen von Nickel mit Cu, Zn, Al, Sn, 310, Au, Be bei 
verschiedenen Mischungsverh~tnisseii. Tragt ninn die CT als 
Funktion von {Atomprozentgehalt der lkiniengung ma1 Valenz) 
auf, so erlialt man fiir die Gesamtheit tler durchgefiihrten 
Messungen eine gemeinsame Gerade, ebenso ergibt sich eine 
lieziehutig zwisclien der Magnetisiexuiig und tleiii Prozent- 
gehalt fiir ein bestimintes I,e~icrungss~sterii. 1)axiiit siiitl 
iiber eine beliebigc Ni-1,cgierung. clereri Zusariiniensetzung 
man nicht kcnnt uiid voii der iiian iiur die Abhangigkeit der 
spontaneii Magnetisierwig yon der atmoluteii Teiiipcratur ge- 
mesen hat, weitgehcnde Aussagen niiiglicli : Die CT gibt dic 
Zusarimierisetzuiig tler IW-Koiiipoiiente an. uiid die (;riiDt. 
der 'Magxietisicrung 1al.lt eiiie 13estitiiiiiiiiig tlcr %1uiiciiguiig von 
~iclit-FM-Koiiiponenten zu. I'iihrt iiinii dicsc 11c.ssiirigcii a11 
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cinep sicli zeitlicli bidernden Gefiigc durcli, .so knmi man aus 
der Anderung der Magnetisierungs-Teniperatur-Kurve die Ver- 
aiderungen des Gefiiges iiirekt ablesen; dies wird an zwei 
Beispielen erlautert : 1. Eine Ni-Au-Legierung4) bestaiid zu- 
nilchst aus einem Mischkristall mit bestimmter CT (al). Nach 
Erwiirmung auf einige hundert Grad trat ein neuer Misch- 
kristall mit der CT 0, hinzu. Die urspriingliche Phase blieb 
der Zusamniensctzung nach erhalten (gleichbleibende CT), 
nur ihre Menge nalim dauernd ab. 2. Wesentlich anders lag 
der Vorgang bei einer Si-Be-T,egierungs). Aus dem iiber- 
.&ittieen Mischkristall (N,) scheidet sich eine neue Phase mit 
hoherer CT aus; und damit die Zusammensetzung dieser 
Phase bleibt wie hei Au-Ni bei fortschreitender Ausliilrtung 
konstant, nur ilire Meiige niiiunt zu. Im Gegensatz zu den 
Beobachtungen bei ,4u-Ni wiichst jedoch die C'l' des urspriing- 
lichen Mischkristalles, er wird Xi-reicher, mengenmaoig nirnmt 
er ab. Daneben entsteht noch eine dritte Nicht-PM-Kotnpo- 
nente. Die zeitliche Verfolgung des Vorganges der ,,Ent- 
mischung" des Mischkristalles bei einer bestimmten AnlaO- 
temperatur ergibt eine gradlinige Abhangigkeit zwischen dcr 
C'l' und dem T,ogarithmus der Zeit; fur hohere AnlaRtempera- 
turen sind die CHraden nach kleineren Zeiten hin verschoben. 
Aus der Verschiebung laOt sich die Aktivierungswiirme fur die 
Ausscheidung von iiberschiissigem Beryllium aus dem urspriing- 
lichen Mischkristall zu 54 000 cal/Mol berechnen. 

K'eben der Temperaturabhangigkeit der Magnetisierung 
wurde auch die der Koerzitivkraft und Remanenz verfolgt . 
nei Ni-Be wie bei Au-Ni wurde nacli dem Durchgang durch 
die untere CT (0,) ein starkes Ansteigen der Koerzitivkraft 
heobachtet. Daraus kann man schlieRen, da13 die neu aus- 
geschiedene Phase eine hohe Koerzitivkraft hat, die unterhalb 
0, nur durch die dort no& vorhandene urspriingliche magne- 
tische Phase niedriger Koerzitivkraft gewissemakn kurz- 
gewhlossen wird. Aus der Remanenz ist eine angeniiherte 
Aussage iiber die Form der Teilchen moglich; letztere hangt 
von der l'emperatur ab. Zwischen Hiirte und Koerzitivkraft 
wurde kein eindeutiger Zusammenhang gefunden. Auch die 
meclianische Behandlung des Materials hat auf das Gefuge 
groRen EinfluD: Nach dem Walzen enthielt ein Material statt 
der vorher vorhandenen zwei Phasen deren sehr viele, die sich 
mit ihren CT ganz kontinuierlich iiber das ganze Zwischen- 
gebiet zwischen den beiden vorher vorhandenen Cl' verteilten. 
SchlieRlich werden die Beziehungen zum elektrischen Wider- 
stand der ptersuchten Materialien behandelt'). 

Zum Schlu13 geht der Vortr. noch etwas genauer auf para- 
und dianiagnetische Messungen besonders \ wahrend der .%us- 
hartung des Duralumins ein. Aus der dnderung der diamagne- 
tischen Susceptibilitat werden Schliisse auf die Vorgange bei 
der Alterung des Duralumins gezogen; ipeziell werden die 
Ergebnisse mit den Messungen der Hiirte, den Anderungen 
des Rontgenbildes und dem elektrischen Widerstand als 
Punktion der Zeit bei verschiedenen Temperaturen verglichen. 
Die Susceptibilitat w&chst.bei 200 linear mit dem Logarithmus 
der Zeit (gemessen bis zu ekigen lW h) ; bei 1500 nimmt die 
Susceptibilitat ebenfalls linear mit log t, aber schneller als 
vorher zu und erreicht in einigen hundert Stunden einen 
Endwert; bei 3000 wird der Endwert sofort erreicht. Der 
elektrische Widerstand zeigt bei 1500 und 300° &en mehr oder 
weniger steilen Abfall, die Anderung der Steilheit des Abfalles 
erfolgt gerade an den Stellen, wo nach den Rontgenaufnahmen 
auch die Gitterhderung erfolgt, hier liegen anscheinend starke 
Konzentrationshderungen vor. Bei lioherer Temperatur 
(Warmaushiirtung) stimmen die Ergebnisse der Untersuchung 
von verschiedenen Seiten gut iiberein. Bei niederer Tem- 
peratur aber ist nach dem Rontgenbild keine neue Phase 
vorhanden, nach der zeitlichen Abhhgigkeit der H M e  mu13 
man aber auch schon bei 200 auf einen Vorgang schliekn, der 
in geniigend langer Zeit zum Endzustand fiihrt. Dies stimmt 
init der Vorstellung iiberein, dal3 in der Al-Cu-Legierung eine 
zeitliche Vorordnung des Cu stattfindet. Unter Zugmnde- 
legung dieser Anschauung liM3t sich vor alleni aucli der sonst 
ziemlich unverstiindliclie Gang des elektrisclieii Widerstandes 
cleuten. 

4, Vgl. hierm W. Uerlach, %' Metnl~hiih~lc 29, 102 i1937i. 
') ISbenda 29, 124 119371. 
6, Literntur rgl. z. B. bei H. Bi#cl, Ann. Pliysik 81, 219 [1938]. 

Sitzung am Mittwoch, dem 16. Februar 1938, 
in der T. H. Berlin-Charlottenburg. 

J .  Miihlenpfordt, Berlin-Siemensstadt: ,,Die Emission 
geschichletev Feldkalhoden" (mit Vorfiihrungen). 

Hei der Untersuchung der Sekundarelektronenemission7) 
von zusanimengesetzten Schichten, die nach dem Typus Metall- 
unterlage-Metalloxyd-Alkalioxyd aufgebaut sind, wurde vor 
einiger Zeit ein Feldenussionseffekt entdeckta), der unter ge- 
eigneten Verhatnissen an solchen Schichten auftreten kann 
und folgendermakn zustande kommt : Liegt die Alkaliober- 
fhchenschicht auf einem gut isolierenden Oxyd, z. B. Alu- 
ininiumoxyd, so kann sie sich bei BeschieRuiig mit Elektronen 
infolge des Weggangs zalilreicher Sekundarelektronen positiv 
gegen das Unterlagemetall aufladen ; diese Aufladungen konnen 
so grol3 werden, daR bei genfigend diinnen Oxydschichten die 
ini Isolator entstelieiiden Feldstiirken groW genug werden, um 
Blektronen einfach durch Feldwirkung aus dem Unterlage- 
metall herauszuziehen (Autoelektronenemission aus dem Unter- 
lagemetall). Sind sowohl die isolierende Oxydschicht als auch 
die dariiberliegende Alkalioberfhchenschicht diinn genug, so 
konnen diese Feldelektronen vom Unterlagemetall kommend 
die beiden dariiberliegenden Schichten durchdringen und ins 
Vakuum austreten, wo sie dann an ihren Stromwirkungen oder 
in anderer Weise nachgewiesen werden. Diese Erscheinung 
wurde nach verschiedenen Methoden eingeh-end untersuchte) . 
Vortr. hat iiber das schon Bekannte hinaus eine Temperatur- 
abhangigkeit des Hfektes gefunden : Bei tiefen Temperaturen 
ist er nahezu unabhhgig von der Temperatur, niit steigender 
Temperatur nimmt er immer schneller ab und bei etwa +150° 
verschwindet er vollig. Dieses Verhalten hat seinen Grund in 
der mit der Temperatur stark zunehmenden I,eitf%higkeit der 
Aluminiumoxydschicht, wodurcli eine Aufladung der Ober- 
flache in der fur das Zustandekonimen des Effekts notwendigen 
IIohe bei lioherer Temperatur erschwert und schlieRlich ganz 
verhindert wird. 

Schon fruher wurde auch bereits auf die starke Verwandt- 
schaft dieser Erscheinung mit der sog. ,, Spritzentladung"lo) 
hingewiesen, die in gasgefiillten Rohreii an Elektroden Wichei i  
Aufbaus auftritt. Der Unterschied zwischen den beiden Hr- 
scheinungen ist offenbar in der Art der Entstehung der positiven 
Oberflachenaufladung der zusammengesetzten Schicht zu 
suchen. Wiihrend beim Feldemissionseffekt der Weggang von 
Sekundarelektronen fur die positive Aufladung der Ober- 
flachenschicht sorgt, entsteht sie bei der Spritzentladung durcli 
die zuwanderung von positiven Gasionen. Vortr. hat eine 
Reihe von Versuchen durchgefiihrt und z. T. im Vortrag selbst 
gezeigt, die den unmittelbaren Beweis fur die Richtigkeit dieser 
Vermutung liefern. LiUt man z. B. in eine evakuierte Elek- 
tronenrohre, die mit einer solchen auf negativem Potential 
befindlichen Schichtelektrode versehen ist, ein Edelgas unter 
steigendem Druck eintreten, so nimmt von einem bestimmten 
Gasdruck an der Strom zur Schichtkathode infolge des Weg- 
gangs der dam austretenden Feldelektronen nicht mehr linear 
mit dem Druck zu, sondern viel starker, in einem kleinen Druck- 
bereich um viele Zehnerpotenzen (Sptitzentladung). Beim Ein- 
lassen von Sauerstoff dagegen sinkt die Feldemission sehr schnell 
ab und die Schichtkathple mu13 nach Wiederentfernen des 
Sauerstoffs durch Elektronenbestrahlung von neuem aktiviert 
werden. Um dieses Verhalten zu erklaren, hat sich Vortr. die 
Vorstellung gebildet, daR an der Oberflache der Schicht aus 
dem dort vorhandenen Cgsiumoxyd Cs-Atonie frei geninclit 
werden, die die Wirksa@ceit der Schicht bedingen sollen. Dei 
Sauerstoffeinld sollen dlese freien Cs-Atome in CBsiumoxyd 
umgewandelt werdera und damit ihre Wirksamkeit verlieren. 
Do& 18Dt sich, worauf auch in der Diskussion zu diesem 
Vortrag von anderer Seite hingewiesen wurde, dagegen ein- 
wenden, daR diese Peldemissionserscheinung nicht nur an 
chiumhaltigen Schichten auftritt, sondern allgemein dann, 
wenn auf ein Metall eine diinne Isolierschicht aufgebracht 
wird, deren Oberflache sich, z. B. infolge Sekundiirelektronen- 
emission, positiv aufladtO). 

') Vgl. h'ollnth, S. 285. 
*) I,. Malter, Physic. Rev. 50, 48 -19361. 
9) H. Mnhl, Physik. %. 38. 58.5 [1937]. 
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