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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. Gehrtsen, GieBen: ,,Demonstrationen zur Alom-
zertriimmerung und Radioaktivitat."

Die Kernphysik wird, von wenigen Ausnahmen abgeselien,
in den {iblichen Experimentalphysik-Kollegs an den Hoch-
schulen und Universitidten heutzutage noch recht stiefmiitter-
lich behandelt. Dies kann beim Studierenden leicht den Ein-
druck erwecken, dal} es einfache Experimente zur Demonstration
von Kernvorgingen gar nicht gibt. Vortr. beweist an Hand
einer gréfleren Anzahl eindrucksvoller Vorfithrungen das
Gegenteil.

Als Anzeigeinstrunment fiir Kernprozesse dient bekanntlich
das Zahlrohr in verschiedenen Ausfithrungsarten; es war in
den folgenden Versuchen iiber einen Verstirker mit einem
Lautsprecher verbunden, um das Ansprechen des Zahlrohres
einem groBeren Horerkreis zu vermitteln. Fs wird zunichst
die scharfe Definition der Reichiweite von o-Strahlen gezeigt,
indem die Entfernung zwischen dem Zahlrohr und einem ThC-
Praparat verandert wird : beitn Unterschreiten eines bestimniten
Abstandes setzt ein starkes Prasselgerdusch ein. Auch bei selir
starken Priparaten, bei denen die einzelnen o-Teilchen im
Lautsprecher nicht melir zu unterscheiden sind, kann man die
Starke des ThC-Praparates noch mit Hilfe der 10°mal so
selten ausgesandten weitreichenden «-Strahlen?) festlegen,
indem man die Entfernung zwischen Zihlrohr und Préparat
etwas grifler als die Reichweite der haufigen a«-Strahlen
wiahlt.

Im Anschlufl daran wird die anomale Streuung der a-
Strahlen (Streuung unter groflen Winkeln) gezeigt, indem ein
gut ausgeblendeter «-Strahl auf ein schrig in den Strahlengang
gestelltes Cu- oder Au-Blech auftrifft. Die dabei in dem
Blech unter 90° gestreuten x-Strahlen werden in einem seitlich
aufgestellten Zahlrohr nachgewiesen. Es lafit sich durch Ver-
gleich zweier Metalle nachweisen, dal die Haufigkeit dieser
Streuung proportional zum Quadrat der Kernladungszahl ist.
Beriicksichtigt man ferner die benutzten Raumwinkel und
miflt man die Strahlintensitit, so kann man auf diesem Wege
das grundlegende Gesetz iiber die Streuung von a-Stralilen
an Atomkernen (Rutherford) (mit Ausnahme der Winkel-
verteilung) in ciner Vorlesung an Hand solcher Versuche dis-
kutieren.

Im weiteren Verlauf des Vortrages werden dann Neutronen-
quellen und Versuche iiber Atomumwandlungen mit Hilfe
von Neutronen besprochen. Im Anschlufl daran werden zu-
néchst die Eigenschaften schneller und langsamer Neutronen
demonstriert. Ein Zahlrohr fiir langsame Neutronen, d. h.
ein Zihlrohr iiblicher Bauart, dessen Winde mit Bor ausge-
kleidet sind, steht einem Priparat gegeniiber, das schuelle
Neutronen liefert (a-Strahler 4- Beryllium). Zwischen die
Neutronenquelle und das Zahlrohr wird eine dicke Paraffin-
platte gebracht, in der die vom Priparat kommenden schnellen
Neutronen durch Geschwindigkeitsverluste in langsame wmn-
gewandelt werden?). Halt man nun eine 2 em dicke Bleiplatte
vor oder hinter die Paraffinplatte, so andert sich die Zahl der
Ausschlige im Zahlrohr nicht, d. h. sowohl schnelle als auch
langsame Neutronen durchdringen dicke Bleischichten ohne
wesentliche Absorption. Nimint man statt der Bleiplatte eine
Schicht Borax, so erniedrigt sich die Neutronenintensitiat nur
dann merkbar, wenn die Boraxschicht zwischen Paraffinplatte
und Zahlrohr steht: nur langsame Neutronen werden also
durch Borax merklich absorbiert, schnelle dagegen wenig.

Nach Auswechslung des bisher benutzten Proportional-
zalilrohres gegen ein sogenanntes Ausloseziahlrohr, das jedes

") Vgl. z. B. Phys.-Chem. Tabellen (Landolt-Birnstein), Xirg.-
Bd. 111, 1, 8. 20.
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einzelne Teilchen durch einen nur von den 4ulleren Bedingungen
abhangigen Stromistoll anzeigt, werden dann noch einige Ver-
suche iiber kiinstliche Radioaktivitit vorgefithrt. Ein Ag-
Blech wird durch langsame Neutronen beschossen, die von einem
(Be + Emanation)-Priaparat uuter Zwischenschaltung einer
Wasserschiicht (zur Verlangsamung der Neutronen) stanunen.
Die daraus sich ergebende Radioaktivitit des Silberbleches
(Abgabe von «-Strahlen) wird mit dem obigen Auslosezahlrolir
nachgewiesen.

Zum Schluf}l bespricht der Vortragende die wichtigsten Tir-
gebnisse einer Arbeit von Wetterer'). Beim Durchgang schneller
Neutronen durch Paraffin verschiedener Seliichtdicke ergibt
sich zwar keine scharf definierte Reichweite, diec Nentronen
erleiden aber bestimmte FEnergieverluste im Paraffin, so dal}
jeder Paraffinschichitdicke eine gewisse Mindestenergie der
Neutronen entspricht.

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

W. Gerlach, Miinchen: , Physikalische Unlersuchungen
#ber metallhundliche Probleme.*

Vortr. hat zusammen mit seinen Mitarbeitern untersucht,
in welclier Weise physikalische Meflmethoden, insbesondere
des Ferromagnetisinus (FM) und des Diamagnetismus sowie
des elektrisclien Widerstandes der metallkundlichen Forschung
diensthar gemacht werden konnen. Zur Einleitung wird zu-
nichst ein kurzer Abrif} der Eigenschaften von I.egierungen
gegeben. Bei Mischung zweier fliissiger Metalle kénnen nach
Abkiihlung verschiedene Arten von Legierungen entstehen,
von denen hier besonders der gesittigte Mischkristall und die
eutektischen Legierungen interessieren. Ilin iibersittigter
Mischkristall benimmt sich wie eine I‘lissigkeit: Lei hoher
Temperatur ist die Loslichkeit groer als bei niedriger Tem-
peratur, bei Abkiihlung tritt also eine Ausscheidung ein.
Diese Ausscheidung kann durch schnelles Abkiihlen (Unter-
kiihlen) vermieden werden. Ein solcher unterkiihlter Zustand
kann jahrelang unverindert bestehen, es kann aber auch der
nach der Abkiihlung elastisch weiche Mischkristall unter
Ausscheidung in einen harten Zustand {ibergehen. Der
Flementarvorgang bei dieser ,,Ausscheidungshirtung* ist nocl
ziemlich dunkel. Die sichtbare Ausscheidung einer neuen
Phase ist fiir die Hartung nicht notwendig, es kénnen auch viel
feinere Vorgange dazu fithren (Beispiel: Al—Cu —= Duralumin).
Die Untersuchung dieser Fragen nach der Methode der FM-
Analyse, d. h. also an Legierungen aus einer magnetischén und
einer nichtmagnetischen Komponente ergibt zunachst als
Gesamtresultat, dal jede legierung sich anders verhalt, dal
also Resultate, die an einer bestimmten ILegierung gewonnen
sind, auf andere Legierungen ahnlicher Art sich nicht ohne
weiteres ilbertragen lassen. Im einzelnen ergibt sich beim
Eutektikum keine Storung des FM-Anteiles durch den
unmagnetischen Anteil in bezug auf die Magnetisierung.
Aus der Grofle der Magnetisierung 1alt sich also direkt eine
Aussage iiber den Gehalt des untersuchten Materials an FM-
Phasen machen; dementsprechend hleibt der Curic-Punkt der-
I'M-Komponenten erhalten. Beim Mischkristall hangt
dagegen die Magnetisierung und die Curie-Temperatur (CT)
von der Zusammensetzung ab. Die Messungen 'der Magneti-
sierung als Funktion der Temperatur, auf denen diese und die
im folgenden wiedergegebenen Schliisse basieren, umfassen
Legierungen von Nickel mit Cu, Zn, Al, Sn, Mo, Au, Be bei
verschiedenen Mischungsverhaltnissen. Tragt man die CT als
Funktion von {Atomprozentgehalt der Beimengung mal Valenz)
auf, so erhilt man fiir die Gesamtheit der durchgefiithrten
Messungen eine gemeinsame Gerade, ebenso ergibt sich eine
Beziehung zwischen der Magnetisierung und dem Prozent-
gehalt fiir ein bestimintes Legierungssystem. Damit sind
iiber eine beliebige Ni-l.egierung, deren Zusaimmensetzung
man nicht kennt und von der man nur die Abhangigkeit der
spontanen Magnetisierung von der absoluten Temperatur ge-
messen liat, weitgellende Aussagen mglichi: Die CT gibt die
Zusammiensetzung der I'M-Komiponente an, nnd die Grofle
der Magnetisierung ldfit eine Bestimmung der Zunengung von
Nicht-FM-Komponenten zu. Fiihirt man diese Messungen an

3) Ann. Physik 30, 284 [1937].

283



Versammlungsberichte

cinem sicl zeitlich dndernden Gefiige durcl, so kanu mau aus
der Anderung der Magnetisicrungs-Temperatur-Kurve die Ver-
dnderungen des Gefiiges direkt ablesen; dies wird an zwei
Beispielen erldutert: 1. FEine Ni-Au-Legierung!) bestand zu-
ndchst aus einem Mischkristall mit bestiminter CT (®,). Nach
Erwarmung auf einige hundert Grad trat ein neuer Misch-
kristall mit der CT @, hinzu. Die urspriingliche Phase blieb
der Zusammensctzung nach erhalten (gleichbleibende CT),
nur ihre Menge nahm dauernd ab. 2. Wesentlich anders lag
der Vorgang bei einer Ni-Be-Legierung®). Aus dem iiber-
sdttigten Mischkristall (,) scheidet sich eine neue Phase mit
hoherer CT aus; ©, und damit die Zusammensetzung dieser
Phase bleibt wie bei Au-Ni bei fortschreitender Aushirtung
konstant, nur ihre Menge nimmt zu. Im Gegensatz zu den
Beobachtungen bei Au-Ni wiachst jedoch die CT des urspriing-
lichen Mischkristalles, er wird Ni-reicher, mengenmaifBig niinmt
er ab. Daneben entsteht noch eine dritte Nicht-FM-Kompo-
nente. Die zeitliche Verfolgung des Vorganges der , Iint-
mischung'® des Mischkristalles bei einer bestimmten Anlaf}-
temperatur ergibt eine gradlinige Abhingigkeit zwischen der
CT und dem T.ogarithmus der Zeit; fiir hohere AnlaStempera-
turen sind die Geraden nach kleineren Zeiten hin verschoben.
Aus der Verschiebung 146t sich die Aktivierungswirme fiir die
Ausscheidung von iiberschiissigem Beryllium aus dem urspriing-
lichen Mischkristall zu 54000 cal/Mol berechnen,

Neben der Temperaturabhingigkeit der Magnetisierung
wurde auch die der Koerzitivkraft und Remanenz verfolgt.
Bei Ni-Be wie bei Au-Ni wurde nach dem Durchgang durch
die untere CT (©,) ein starkes Ansteigen der Koerzitivkraft
heobachtet. Daraus kann man schliefen, dafl die neu aus-
geschiedene Phase eine hohe Koerzitivkraft hat, die unterhalb
O, nur durch die dort noch vorhandene urspriingliche magne-
tische Phase niedriger Koerzitivkraft gewissermallen kurz-
geschlossen wird. Aus der Remanenz ist eine angendherte
Aussage iiber die I'ormn der Teilchen moglich; letztere hangt
von der Temperatur ab. Zwischen Hirte und Koerzitivkraft
wurde kein eindeutiger Zusammenhang gefunden. Auch die
mechanische Behandlung des Materials hat auf das Gefiige
grolen Einflul: 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 CT verteilten.
Schliellich werden die Beziehungen zum elektrischen Wider-
stand der ygntersuchten Materialien behandelt?).

Zum SchluB} geht der Vortr. noch etwas genauer auf para-
und diamagnetische Messungen besonders}wahrend der Aus-
hiartung des Duralumins ein. Aus der Anderung der diamagne-
tischen Susceptibilitit werden Schliisse auf die Vorginge bei
der Alterung des Duralumins gezogen; speziell werden die
Ergebnisse mit den Messungen der Harte, den Anderungen
des Rontgenbildes und dem elektrischen Widerstand als
Funktion der Zeit bei verschiedenen Temperaturen verglichen.
Die Susceptibilitat wachst.bei 20° linear mit dem Logarithmus
der Zeit (gemessen bis zu einigen 104 h); bei 150° nimmt die
Susceptibilitdt ebenfalls linear mit logt, aber schneller als
vorher zu und erreicht in einigen hundert Stunden einen
Endwert; bei 300° wird der Endwert sofort erreicht. Der
elektrische Widerstand zeigt bei 150° und 300° einen mehr oder
weniger steilen Abfall, die Anderung der Steilheit des Abfalles
erfolgt gerade an den Stellen, wo nach den Réntgenaufnahmen
auch die Gitteranderung erfolgt, hier liegen anscheinend starke
Konzentrationsinderungen vor. Bei hoéherer Temperatur
(Warmaushirtung) stimmen die Ergebnisse der Untersuchung
von verschiedenen Seiten gut iiberein. Bei niederer Tem-
peratur aber ist nach dem Réntgenbild keine neue Phase
vorhanden, nach der zeitlichen Abhingigkeit der Hirte mufl
man aber auch schon bei 20° auf einen Vorgang schlieflen, der
in geniigend langer Zeit zuin Endzustand fithrt. Dies stimmt
mit der Vorstellung iiberein, daBl in der Al-Cu-Legierung eine
zeitliche Vorordnung des Cu stattfindet. Unter Zugrunde-
legung dieser Anschauung 148t sich vor allem auch der sonst
ziemlich unverstandliche Gang des elektrischen Widerstandes
deuten.

%) Vgl. hierzu W. Qerlach, 7. M_etallkumle 29, 102 [1937.
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%) Literatur vgl. z. B. bei H. Bittel, Ann, Physik 81, 219 [1938].
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Sitzung am Mittwoch, dem 16. Februar 1938,
in der T. H. Berlin-Charlottenburg.

J. Miihlenpfordt, Berlin-Siemensstadt: ,,Die Emission
geschichteter Feldkathoden' (mit Vorfithrungen).

Bei der Untersuchung der Sekundirelektronenemission?)
von zusanumengesetzten Schichten, die nach dem Typus Metall-
unterlage-Metalloxyd-Alkalioxyd aufgebaut sind, wurde vor
ciniger Zeit ein Feldemissionseffekt entdeckt®), der unter ge-
eigneten Verhiltnissen an solchen Schichten auftreten kann
und folgendermaflen zustande kommt: Liegt die Alkaliober-
flachenschicht auf einem gut isolierenden Oxyd, z. B. Alu-
miniumoxyd, so kann sie sich bei Beschiefung mit Elektronen
infolge des Weggangs zahlreicher Sckundiarelektronen positiv
gegen das Unterlagemetall aufladen; diese Aufladungen kénnen
so grofl werden, dafl bei geniigend diinnen Oxydschichten die
im Isolator entstehenden Feldstirken grofl genug werden, um
Elektronen einfach durch Feldwirkung aus dem Unterlage-
metall lierauszuziehen (Autoelektronenemission aus dem Unter-
lagemetall). Sind sowohl die isolierende Oxydschicht als auch
die dariiberliegende Alkalioberflichenschicht diinn genug, so
konnen diese Feldelektronen vom Unterlagemetall kommend
die beiden dariiberliegenden Schichten durchdringen und ins
Vakuum austreten, wo sie dann an jhren Stromwirkungen oder
in anderer Weise nachgewiesen werden. Diese Erscheinung
wurde nach verschiedenen Methoden eingehend untersucht?).
Vortr. hat iiber das schon Bekannte hinaus eine Temperatur-
abhangigkeit des Effektes gefunden: Bei tiefen Temperaturen
ist er nahezu unabhingig von der Temperatur, mit 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 Ieitfahigkeit der
Aluminiumoxydschicht, wodurch eine Aufladung der Ober-
flache in der fiir das Zustandekommen des Effekts notwendigen
Hohe bei héherer Temperatur erschwert und schlieflich ganz
verhindert wird.

Schon frither wurde auch bereits auf die starke Verwandt-
schaft dieser Erscheinung mit der sog. ,,Spritzentladung'e)
hingewiesen, die in gasgefiillten Roliren an Elektroden ahnlichen
Aufbaus auftritt. Der Unterschied zwischen den beiden Er-
scheinungen ist offenbar in der Art der Entstehung der positiven
Oberflachenaufladung der zusammengesetzten Schicht zu
suchen. Wahrend beim Feldemissionseffekt der Weggang von
Sekundirelektronen fiir ‘die positive Aufladung der Ober-
flaichenschicht sorgt, entsteht sie bei der Spritzentladung durch
die Zuwanderung von positiven Gasionen. Vortr. hat eine
Reihe von Versuchen durchgefiihrt und z. T. im Vortrag selbst
gezeigt, die den unmittelbaren Beweis fiir die Richtigkeit dieser
Vermutung liefern. LaBt man z. B. in eine evakuierte Elek-
tronenréhre, die mit ‘einer solchen auf negativemm 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 dann austretenden Feldelektronen nicht mehr linear
mit dem Druck zu, sondem viel starker, in einem kleinen Druck-
bereich um viele Zehnerpotenzen (Spritzentladung). Beim FEin-
lassen von Sauerstoff dagegen sinkt die Feldemission sehr schnell
ab und die Schichtkathode muBl nach Wiederentfernen des
Sauerstoffs durch Elektronenbestrahlung von neuem aktiviert
werden. Um dieses Verhalten zu erklaren, hat sich Vortr. die
Vorstellung gebildet, da8 an der Oberfliche der Schichit aus
dem dort vorhandenen Casiumoxyd Cs-Atome frei gemacht
werden, die die Wirksamkeit der Schicht bedingen sollen. Bei
Sauerstoffeinlal sollen diese freien Cs-Atome in Casiumoxyd
umgewandelt werden und damit ihre Wirksamkeit verlieren.
Doch laBt sich, worauf auch in der Diskussion zu diesem
Vortrag von anderer Seite hingewiesen wurde, dagegen ein-
wenden, daf3 diese Feldemissionserscheinung nicht nur an
césiumhaltigen Schichten auftritt, sondern allgemein dann,
wenn auf ein Metall eine diinne Isolierschicht aufgebracht
wird, deren Qberfliache sich, z. B. infolge Sekundirelektronen-
enission, positiv aufladt?).

") Vgl. Kollath, S. 285.
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