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Die Cesellschaft hielt vom 12. bis 15. April 1957 eine Tagung in 
Bad Nauheirn ab, der vorn 10. bis 12. April 1957 eine Fachaus- 
schuBtagung ,,Kernpbysik und Kosrnische Strahlung" vorausging. 

A n s  d e n  V o r t r a g e n :  
Ii. F I E B I G E R  und P. K L E I N H E I N S ,  Frankfurt und 

Hechingen und G. P R O P S  T L ,  Stut tgar t :  Nachweis zlon Kohlen- 
stoff in der Oberfluehenschieht oon Metallen durch d i e  Kernreaktion 
W ( d , n )  13N (vorgetr. von P. Heinheins). 

Zur Bestimmung des Kohlenstoff-Gehalts der Oberflachen- 
schicht von Metallen sind ehemische Methoden nioht anwendbar. 
Eine empfindliche Moglichltcit bietet die A k t i v i  e r u n g s  a n a l y s  e : 

12C(d,n) l3N-O,328 MeV 

13N ,;-AX lSC mlt Eljmax = 1,2 MeV 
P+ 

Die lSN-Aktivit&t einer rnit Deuteronen bestrahlten Probe kann 
hiernaeh als Ma13 iiir den Kohlenstoff-Gehalt gelten. 

Xnr Vermeidung organischer Verunreinigungen muBten nach 
Bbatzen der Oberfliche die Untersuohungen in einem kohlenstoff- 
freien Sohutzgas vorgenornmen wcrrlen (gereinigter Wasserstoff, 
35 his 50 Torr). 

Mit Hilfe dynarnischer Drnckstufen nach Sehopper und Schu- 
nzaeher war es moglioh, einen Deuteronen-Strahl von 0,5 bis I,@ 
m m  0 in  die vorn Schutzgas (bis 760 Torr) durehstromte Bestrah- 
lungskammer zu 6chieBen. Bei 50 Torr is t  die effektive Fenster- 
diclte (nur  rund 0,Ol mg/em*) so geriug, daB trotz hoher Strom- 
dichte niedrige Beschleunigungsspannungen (500 bis 1200 keV) 
verwandt Werden konnten. Damit wurde die Aktivierung der Probe 
durch andere Kernreaktioneu verrnieden; die erfaBte Sehicht,dickc 
blicb unter 10 p. 

Untersuehungenvon E i s e n p r o b e n  uber 20 Halbwertszeiten er- 
gaben, da13 die Aktivitatcn der Proben praktisch nur  auf 13N znriick- 
zufuhrcn sind. In  A l u m i n i u m - P r o b e n  treten storende Akt'ivi- 
taten auf, derentwegen eiu spczieller Stinkstoff-Nachweis notig war. 

Zur Relativmessnng vou Kohlenstoff-Gehalten zweier Proben 
mu5ten Eichsubstanzen verwendet werden, wofur sich fiir Eisen- 
untersuchungen bei Bestrahlung mit Teilchen hoher Energic ( >  3 
MeV) das Kobalt-Isotop 6 5 C ~  aubictet, das aus dem Eisen mit ent- 
steht. Es wurde allgemcin reiner Kohlenstoff als Eiehsubstanz be- 
nutzt. Der Fcliler der Relativbestimmung von Kohlenstoff-Ge- 
halten verschiedener Proben wurde zu f 1,5 yo, der Fchler der 
.4bsolutbestimmung zu  etwa 6 % hestimmt. 

Gewichtsanteile Kohlenst,off niit 
einem Fchler dcr Rclativmessung von 2% ermitteln. Die I3N- 
Aktivitat ist dann noch iiber 4 Halbwertszeiten verfolgbar und 
gu t  von einer Restnktivitat zu trennen. 

Vermutlich infolge Kohlenstoff-Ausbrands beim Harten ist der 
Kohleustoff-Gehalt a d d e r  Oberfljlche n i e d r i g e r  als in  0,05 min 
Tiefe. Die Untersuchung des EinAusses der Reinigungsmethode 
zeigte, daB bpi Aluminium die kohlenstoff-armste Oberflache durch 
Oxydation des A1 in Bor- otler Schwefelsaure entsteht (CroOen- 
ordnung 'Ip o/o,). 

In  Eisen lassen sieh noch 

Ii. fL. L A U T E R J U N G  und W .  G R U H L E ,  Heidelberg: 
Ein Gerat 2um Sichtbnrmaehen radioaktioer Stoffe (vorgetr. von K .  
H. Lauterjzcng). 

Bei den bekannten Methoden sind entweder gutes ortliches mit 
sehlechtem zcitlichen Aufliisungsvermagen gegebcn, oder es gilt 
das Umgekehrte. Es wurde nun versucht, gute zeitliehe mit eben- 
falls guter ortlicher Aufliisung IU verbinden. Dafiir galt es, die Ab- 
haugigkeit der Ausbreitungsgeschwindigkeit v der Entladung in 
eingm Zahlrohr von den Zahh'ohrparametern zu messen. Als Para- 
meter steheu das Pullgas, der Fiilldampf i n  seinem Prozentgehalt, 
der Gesamtdruck p, der Kathoden- oder ,,auDere" Radius ra, der 
Draht- odcr ,,innere" Radius ri und die Arbeitsspannung VA zur 
Debatte. Die Ausbreitungsgeschwindigkeit Y wurde fur  ein Argon- 
Alkohol-Gemisch in Abhangigkeit von der Spannung VA geniessen, 
und m a r  fiir die Parametersktze: 

50 
80 0,05 

D B  

v ergab sich als lineare Funktion der Spannung zu 2 < v < 1 2  
cm/psec. Die Ziindspannungen variierten dabei zwisehen 600 und 
1600 V. Unt.er Einfulirung einer Spannung V, = V, (p,  ra, T i ,  yo) 

T'A- vo liiBtfiichvdarstellenalsv=a. ---, wobeiaeinefurdasjeweilige 
P 

(;asgemisch charakteristische Konstante ist. Es gilt der Zusam- 
nicnhang : 

Aceton 4 9 7  21 3,80 I37 1 Alkohol I ::8: I 1 I 158 
Nc i\lkohol 23 

Priiizip dcr Anordnung: Ein Zahlrohr ist durch cine auf dein 
Zabldraht angcbraehte Glasperle unterteilt in ein Janges" uud 
cin ,,kurzes" Zahlrohr. Tr i t t  an einem definiertcn Punkt  des 
laiigen Zahlrohrs eine zu messenile Strahlung rin, so ist, die 
dnsprecliverzogernng des seinerseits gegen das strahlendc Objekt 
:Lbgr:sehirmten kurzen ZPhlrohrs gegeniiber dem langen ein MaB 
Jiir  die Grschwindigkeit v. Man ordnet nun rnehrrre Zahlrohrc 
xu einem Zahlrohr-Tablett a n  und sehaltet sie so. daB jeweils 
( i n  Zahhohr des Tabletts fur  see empfindlich ist und beim 
biispreohen die x-Achse eines Oszillographen ansto5t. I m  Au- 
;.enblick des ubcrspringens der Entladnng in das kurze ZBhl- 
rohr wird ein Aufheil-Impuls auf den Oszillographen gegeben, 
dcr eine Hellsteuerung bewirkt. Dem i-ten Zahlrohr des Tabletts 
wird die i-te Zeile i m  Oszillographen zugeordnet, derart, daB 
das Oszillogramm ein Bild der Verteilung der strahlenden Sub- 
3tanz liefert. 

Wegen teehnischer Einzelheiten vgl. demnaehst erscheinende 
Veroffentlichung a. a. 0. 

U .  J A N S S E N  und W .  P O H L I T ,  Frankfurt: Ein Strahlen- 
sehdmiel;gerut fiir sehr sehnelle Neutronen (vorgetr. yon U. daassen). 

Die Strahlung schneller Neutronen ist biologisch wirksamer als 
y-Strahluny. So liegt die Toleranzgrenze fur y-Strahlcu bei 100 
mrad/Woche, die fur Neutronen bei 10 mrad/Woehe. Die Intensitat 
der einzelnen Strahlenarten unabhangig voneinander quantitativ 
mcssen zu konnen, ist im Hinblick auf den St,rahlenschutz kern- 
phgsikalischer Anlagen auDerordentlich wichtig. 

Es wurde eine kugelformige Ionisationskammer beschrieben, 
die die Messung der Gewebsdosis fiir schnelle Neutronen uber einen 
weiten Energiebereich zu messen gestattet. Da  die Wirkung eines 
Neatronennachweisgerats i m  wesentlichen auf der Wirkung der 
RiickstoBprotonen (his etwa 10 MeV) basiert, wurde eine innere 
Kugel aus Polyathylen mit Athylen-Gas gefiillt. Die A t h y l e n -  
K a m m e r  bietet den Vorteil, weitgehend energieunabhlngix zu 
sein, zudem is t  die Athylen-Dosis der Gewebsdosis direkt propor- 
tional. Diese Kammer registriert die Summe vony-  und n-Strijmen. 
Konzentrisch u m  die innere Kugel ist eine weitere aus Aluminium 
angebracht, die rnit Luft  oder CO, gefullt wird. Sorgt man nun 
mit Hdfe eines zwisehen die beiden Kammerwandungen angeord- 
neten elektrisahen Gitters dafiir, da13 der y-Ionisationsstrom kom- 
pensicrt wird, so miBt man nur  den Neutronen-Ionisationsstrom. 
Das Kanirnervolumen betragt 5/4 1, ein Strom von 5.10-** Amp 
ist iiber einen Mehers ta rker  registrierbar, so da13 die Empfind- 
lichkeit ausreicht, aueh unterhalb der Toleranzdosisleistung noch 
zu messen. 

W .  G R O T H ,  E. N A N N  und I<. H .  W E L G E ,  Bonn: hleuere 
2Crgebnisse zur dnreicherung der Uran-Isotope nach dem Gaszen- 
trijugenuerfahren (vorgetr. yon E l .  H. WeZge). 

Die Gaszentrifuge besteht i m  wesentlichen aus eincm als Rotor 
ausgebildeten Hohlzylinder von etwa 60 ern Lange, langs dessen 
Mautelflache ein Temperaturgefalle aufrechterhalten wird. Dies 
bewirkt zusatzlich zu dem Zentrifugeneffekt eine Thermokonvek- 
tion, die aussehlaggebend fur  die gewiinschte Anreicherung ist. 
Dime steigt mit steigendem Temperaturgradienten bis zu einern 
Maximum und fallt dann langsam wieder ab. Aullerdem kehrt sie 
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ihre Richtung mit der des Temperaturgradienten urn. Bei einer 
Umfangsgeschwindigkeit von 280 mfsee ergab sich a h  maximalcr 
Trennschritt A der Wert 1,225.1st uo die Endanreicherung mit der 
Zentrifuge, 

AM(or,)% a,, = exp __ - 2RT ' 
so ergab sich fur den Multiplikationsfaktor K K In ~ A der Wert 
K = 4,65. Der Durchsatz, d. h. die zeitlich zugefiibrte Menge an 
UF,, steigt erheblich rnit der Umfangsgeschwindigkeit des Rotors 
an. Als Trennvermogen 6U definiert Cohen 6U = G 

G = Molenstrom durch Zentrifurre 

'n cr, 

C L +  I 
- 

(U235/U238) angereichert 
(U235/U239 normal 

CL = - 

G Diese Gleichung vereinfacht sich fur  CL-l<< 1 zu 6U = (CL-~)~. 
Um die Wirtschaftlichkeit verschiedener Verfahren miteinander 
vergleichen zu konnen, leitet E.  W .  Becker aus der Kaskaden- 
theorie folgende Gro13en ab :  

1. 5 = spezifische Investierung = Herstellungakosten eines 
Trennelements/GU 

2. < = spczifischer Aufwand = Energieverbrauch/GU. 
$ . a  Fur diese GroBen ergaben Rich die Werte E = 2500 ___ 

kpk;? 

kg UQ, . < = 15000 ~ 

Da das Trennvermogen praktisch proportional rnit der Lange 
des Rot,ors steigt, sich dagegen Herstellungskosten, und Energie- 
verbrauch nur unbedeutend rnit einer Verlangerung andern, wer- 
den die AufwandsgroBen e und < mit eiuer Rotor-Verlangerung 
proportional 1 / L  abfallen. Die Tabelle zeigt den Vergleich der zu 
erwartenden, aufierordentlich niedrigen AufwandgrOBen mit den 
bei der Diffusionsmethode gemessenen. 

Zeiitrifuge I 

3580 1 1230 9000 
560 I 1470 I 500 

Das neue Verfahreu gestattet eino Anreicherung auf 2 %  i n  
zwei Schritten, dabei wird das Material zu mehr als 50% aus- 
geschopft. 

W .  H E  R Z O G  und A.  ILL E M M ,  Mainz: Isotopen-Anreieherung 
beirn Chlor durch Ionenwanderung i n  geschnzolzenem Thallium(1)- 
chlorid (vorgetr. von W .  Herzog). 

Untersuchungen a n  acht  geschmolzenen Halogeniden ergaben, 
daW der Bewegliehkeitsunterschied der Chlor-Isotope im geschmol- 
zenen Thallium( 1)-chlorid besonders groJ3 ist. I n  einer Elektrolyse- 
zelle aus Supremaxglas wurde zwischen einer Wolfram-Kathode 
und einer Anode aus geschmolzenem T1-Metal1 TIC1 elektrolysiert. 
Dabei entsteht a n  der Anode durch Reaktion vou C1 mit T1 TICl. 

Im Trennrohr wird infolge der gro5en Stromdichte (6  A/cm2) 
cine Relativgeschwindigkeit der C1-Ionen gegenuber den TI-Ionen 
von 2,2 m/Tag aufrechterhalten. Durch spezielle Formgebung der 
Apparatur kommen die GI-Ionen zum Stehen, waihrend die T1- 
Ionen nach oben wandern. Dabei reiehern sich die leichten C1- 
Isotope an der Grenzfliiche Metall/Chlorid an, die Anreieherung 
setzt sich ins Trennrohr hinein fort. Da  dureh ein Diaphragma 
Konvektionsvorgange vollstandig unterbunden werden, wird die 
Verhreiterung der  Anreieherungszone hauptsaehlich durch Diffu- 
sion bedingt. Bei Kenntnis der effektiven Diffusionskonstante 1aBt 
sich errechnen, daB beispielsweise bei eiuem 30 em langen Rohr 
nach 34 Tagen angereichertes Gemisch a m  oberen Ende austritt, 
danach verlauft der Versuch stationar. GroWe Anreicherung cr- 
reicht man, indem man in  ein derartiges Rohr das a n  der Kathode 
abgeschiedene Material an der Anode wieder zusetzt. 

Es gelang, innerhalb von 26 Tagen eine Probe von 570 mg TlCl 
bis zu einem 35C1-Gehalt von 98,4 % (s ta t t  75,4 yo in  der natiirli- 
chen Zusammensetzung) anzureichern, also mit einem Trennfaktor 
von etwa 20. 

Die Isotopenh2ufigkeiten der angereicherten Proben wurden 
sowohl radiometrisch durch Neutronenaktivierung (Fehlergrenzen 
2 % ) bestimmt wie auoh durch massenspektrometrische Messungen 
(Fehler 5 %o) .  

Zur A k t i v i e r u n g s a n a l y s e  wurde AgCl rnit thermischen Neu- 
tronen beschossen, die durch BeschuD von Li oder Be rnit 1,2 MeV- 
Deuteronen erzeugt worden waren. Die Bestimmung der Aktivitat 
des aus  dem 37C1 entstehenden 38Cl (Halbwertszeit 37,3 min) er- 
moglichte e ~ ,  den S7C1-Gehalt der Probe auf 2 yo genau zu ermit- 
teln. 

Zur m a s s  e n s  p e k t r  o m e  t r i s  c h e  n Analyse wurde das Chlor 
aus den AgC1-Proben in Methylchlorid iiberfuhrt (nach Reduktion 

des AgCl i n  Ha, Abfiorption des HC1-Gases in  NH,CI, Eindampfen 
der Losung, VersPtzung rnit einem Gemisch von Methylalkohol 
und H,SO, im Vakuum, schlieWlich durch Erhitzen mit UR-Licht 
auf etwa 50 "C), i m  Troel~eneis-Spiritus-Gemisch gekuhlt und de- 
s tilli ert. 

Der Trennfaktor konute auf 5 0 1 ,  genau bestimmt werden. Der 
Beweglichkeitsunterschied der C1-Isotope wurdc im Temperatur- 
interval1 560 ' bis 730 "C in Abhangigkeit von der Temperatur ver- 
folgt. Dabei ergab sich ein negativer Temperaturkoeffizient von 
21 % pro 100 "C. 

A.  K L E M M  und E. U .  M O N S E ,  Mainz: Die Beweglichkeit 
von 8Li, 'Li und P b  i n  geschmolzenen LiCl-PbCZ,-Gemischen (vor- 
getr. von E. U .  Manse). 

Auf Grund elektrolytischer Ionenwanderung in  geschmolzenen 
Salzen wurden erstmalig die Li-Isotope in LiCl gctrennt. Trenn- 
versuche, die etwa 5 Tage liefen, ergaben einige 100 mg LiC1, die 
u m  den Faktor  200 an 8Li abgereichert waren. Um die Weehsel- 
wirknng der Isotope zu untersuchen, wurde dem LiCl PbCl, bei- 
gemischt und der Trennvorgang bei zunehmender Verdiinnung des 
LiCl studiert. Die Bestimmung des relativen Beweglichkeitsunter- 
schiedes dcr Isotope in der Salzmischung gelang in  zwei Schrit- 
ten, namlich der Bestimmung der Beweglichkeit der Li-Atome und 
der der Reweglicbkeitsdifferenz der Isotope i n  der Mischung. 

Die Differenz der Beweglichkeiten von 6Li und ?Li wurde iiber 
die Isotopenanalyse des in  der Mischung enthaltenen Lithiums 
nach Stromdurchgang ermittelt: Befinden sich in einem U-Rohr 
i n  Richtung Anode -Kathode anfangs Schmelzen von PbCl,, 
PbCl,/LiCl, LiCl i m  hydrostatischen Gleichgewicht, so scheidet 
sich bei Anlegen einer Gleichspannung Chlor an der Anode ab, 
wahrend die Metallionen zur Kathode wandern. Dabei reichern 
sich wegen der kleineren Beweglichkeit die schweren Li-Isotope an 
der Grenze zwischen PbC1, und Mischung an. Um wahrend des 12- 
stundigen Versuehs eine Verschiebung dieser Grenzen zu  vermei- 
den und trotz der Entmischung Konstanz der Zusammensetzung 
zu wahren, muate von Zeit zu Zeit etwas Mischung neu zugefugt 
werden. Zur Vermeidung von thermischer Konvektion wurde 
Zirkonsand als Diaphragma benutzt. Die Beweglichkeit.sdifferenz 
der Isotope wurde aus der durchgegaugenen Elektrizitatsmenge 
und der 7Li-Anreicherung ermittelt. Letzterc lie13 sich durch Szin- 
tillationszahlung der bei dem ProzeP ELi(n,cw)T entstehenden u- 
und T-Teilchen messen. Ergebnisse: 1. Ausgleich der Beweglichkeit 
i m  Bereich mittlerer Konzcntration der Salze, 2. starker Anatieg der 
Beweglichkeit der ingroBer Verdiinnungvorliegenden Komponente. 
Zu einem qualitativen Verstandnis fuhrt  die Vorstellung von der 
Sehmelze als einem Gefiige von Kristalliten, zwischen denen sich 
Zonen groBer Unordnung befinden. Bei groBer Verdiinnung wer- 
den sich die Li-Ionen auf Fehlordnungsplatzeu aufhalten, wo sie 
beweglichcr sind, als wenn sie in Kristalliten fest gebunden waren. 
Mit dem Platzwechselmodell fur  Ionenwanderung in  festen Kri- 
stallen 1aBt sich auch die Erhiihung des Elementareffekts rnit der 
Verdiinnung verrtehen. Wlhrend normalerweise die maagebenden 
Schwingungeu i m  Verband mehrerer Li-Atome stattfinden, t r i t t  
bei groBer Verdiinnung weitgehend Entkoppelung ein. Die Platz- 
wechselfrequenz ist bei grol3er Verdunnung in  guter Naherung um- 
gekehrt proportional der Wurzel aus der Masse der Li-Atome. Da- 
her macht sich wegen des groBen relativen Massenunterschieds der 
Isotopieeffekt stark bemerkbar. Bei vollstandiger Entkoppelung 
sollte sich eine Beweglichkeitsdifferenz von 7 % ergeben, sie wurde 
jedoch nur zu maximal 4,5 % gemessen. 

B. R A  J E W S  K Y ,  Frankfurt/M.: Zur natiirlichen Radioaktiui- 
tat des menschlichen ILdrpers. 

Wahrend die natiirliche Strahlenbelastung etwa 150 mr/a be- 
tragt, ist die hochstzulassige Dosis fur  e inei  mit strahlender Ma- 
terie arbeitenden Menschen z. Zt. zu 15000 mr/a  festgesetzt, also 
dem 1O2-faehen. Es wird nun international die Herabsetznng aui  
30 mr/ Woche = 1500 mr/a vorgeschlagen. Die Festlegung der bis- 
lierigen Normeu 

1950: 0,25 r/d somatlsch; 0,025 r/d genetisch 1 
1956: 0,03 r/d somatisch; 0,003 r /d  genetisch f 

basiert auf sehr pauschalen Untersuchungen. Um die Strahlenbe- 
lsstuug zu erfassen, mu13 man zwischen AuBeneinRiissen und der 
im Korper vorhandenen Aktivit.at unterscheiden. 

Eigene Messungen lassen auf einen durchschnittlichen Gehalt 
yon 2,3.10-l0 g Ra-Em im gesamten Kijrper schlieBen. Die radio- 
aktive Ablagerung in Abhangigkeit vom Lebensalter wurde ver- 
folgt. Danach beginnt die Radium-Zufuhr (maximale Ablagerung 
in den Knochen) bereitB i m  Mutterleib, wird durch Luft, Wasser 
und Nahrung spater erhoht und erreicht einen Sattigungswert nach 
etwa 30 Jahren. GroBe individuelle Schwankungen, die auf 
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Umwelt sowie Veranlagung zuriickzuftlhren sind,verstehen sich von 
selbst. GroDe Schwankungen des Ra-Gehalts von Wasser versohie- 
dener Quellen (Vergleichszahlen 0,7 -1000) wurden festgeatellt. 
Bei jahrelangem Genu5 des a m  starksten Ra-haltigen Wassers 
bleibt die Strahlnugsbelastung noch unterhalb der momentan zu- 
lassigen Maxinialdosis, was jedoch nicht mehr gilt, wenn die vor- 
geschlagene Herabsetzung der Toleranzdosis auf 30 mr/Woche 
durchgesetzt ist. Entstehung von Kropf unrl Kehlkropfkrebs in 
Gebieten stark Ra-haltigen Wassers konnten nicht rnit Sicherheit 
auf Strahleneinwirkung zuruckgefuhrt werden, d a  die iu5erst  
kostspieligen Erhebungen uoch nicht in geniigcndem Umfang nidg- 
lich waren. 

H .  I C L U M B  und G. S C H O L L M A Y E R ,  Mainz: Uber IJn- 
tersuehungen 2um Nachweis latzylebiger radioaktizier Verunreinigun- 
gen cler Lnjt inz Mainzer Raurn (vorgetr. von G. Schollnznyeri. 

Bs sollte der Gehalt der Luft an radioaktiven Substanzen fest- 
qestellt werden. Die Luft wurde an versohiedenen Stellen dcs 
Mainzer Raumes gefiltert und die vom Filter ausgchende Strah- 
lung im Melifensterzahlrohr registriert. Als Filtcr wurden ashest.- 
haltige Schwebstoffilter (170-175 g/m2) verwandt mit eincr Saug- 
flache von 1 2  cm2 und einem Durchsatz von 3,s m3/h. Durch Ana- 
lyse des Impulszahl-Zeit-Diagramnis laDt sich der Anteil der Irurz- 
lebigen Strahlung trennen von dem Anteil der langlebigen, der 
seinerscits Riickwhliisse auf Atombombenversuche zulkDt. Die 
uberlagerung der vcrschiedenen Zerfallskurven bestatigt ein Zer- 
Eallsgesetz der Form A = Ao.t-(*tX) init x - 0,1, d. h . -  e twa  pro- 

portional t. Tragt man also 1/A ( --) gegen die Zeit t auf, so 

erhi l t  man durch Extrapolation auf 1/A -+ 0 den Explosionszeit- 
punkt. Eine Atombombenexplosion a m  31 8. 1956 konnte auE 
diese Wcise aus Messungen voin 2. 9 bis 19. 10. 1956 belegt wcmIeri. 
Auffallig war allgemein cin rasches Ahsinken der Aktivitat hei u n d  
nach Niederschlagcn. 

Nehen der Filtermethodc wurde auf seine Brauchbarkeit ZII  der- 
artigen Messungen auch der Zentrifugalabscheider untcrsucht, in 
deni zusanimen mit den Aerosolpartikelchen aueh radioaktive 
Substanzen abgelagert werden. Dem Wirknngsgrad nach zcigtc 
sich jedoch die Filtermethode iiberlegdn. 

1 
A 

min 
lmpuls  

B. R A J E W S K Y  und H .  M E R G L E R ,  FrankfurtlMain: 
Biophusilcalische Unlersuchungen mil sehr weichen Rontgenstrnhlen 
(Milcroradiographie) (vorgotr. von H .  Mergler). 

Ihre spezifische Absorption haben Gewebe im Gebict weiclier 
Rontgenstrahlung von etwa 1240 V. Mikroradiographie mit Ront- 
genstrahlen wird bereits seit 20 bis 30 Jahren in Frankreich und 
Schwedeu, England und USA ausgefiihrt, jedoch wurde stcts iriit 
3 kV-Strahlung gearbeitet, wahrend die K-Absorptionskanton der 
in  Geweben enthaltenen Stoffe bei 1000 bis hinab zu  einigcn 100 V 
liegen. Vor einiger Zeit wurde zwar in  USA eine Rijhrc ent.winkelt, 
bei der die Strahlung durch ein Re-Fenster austritt,  dorh liefert 
auch diese u o c h  zu harte Strahlung. 

Es wurde nun cine Weichstrahl-Rontgrnrohre entwickclt, die 
s ta t t  eines Diaphragmas cine dynamische Druckstufo cnthalt. 
I h r c h  Vcrwendung einer Oxyd-Kathode kann man bei Aufheizung 
auf 1000 "K eine Stromdichte von 1 A/cmZ erzcugen, wahrend eiue 
blanke Wolfram-Kathode bei Aufheizung auf 2400 "K n u r  0,2 
A / c m 2  liefert. Das Energiemaximum der Temperaturstrahlung 
liegt bei 0,9 p, also in einem photographisch unwirksamen Wellen- 
Iangenbereich, der  Anteil der Strahlung, d e r  unter 720 mp liegt, 
liefert eine Photowirlrung von weniger als lo/oo, so da13 durch die 
Temperaturstrahlung keiue Schwarzung der Photoplatte zu be- 
furchten ist. U m  h o h m  Anilosungsvermogen zu bekommen, wurde 
mit Lippmann-Schichten gearbeitet, deren Enipfindlichkeit aller- 
dings nur e twa ein Tausenrlstsl der cines Rontgenschirmes ist. Dcr 
Auflosungsabstand war etwa 0,5 p, wegen der lmgen Belichtungs- 
zeit war der Fokus recht unscharf. Es waren VergroBerungen 
1: 10' moglich, so dafi man rincn Einblick in den Mwhanismus dcs 
Zellstoffwechscls gewinnen konmtc. Auffallend war, da5  Zrllkerne 
die Strahlung weniger ahsorbierten als das Protoplasma. IJuter-  
suchungen der Epiphysenfuge rachitischer Rat ten zrigtcn, daY S 
und P fehlten. 

G. P O P P  und W .  I V A L C H E R ,  Marburg-L.: Ein Ionen- 
E,nissioiismik-roskop zur Unlersuchung der Alkuli-Verteilung in 
biologischen Geweben (vorgetr. von W .  Walcher) .  

Es ist von physiologischem Interesse, Verteilung und Konzen- 
tration der Alkali- uiid Erda!kalisalze im Zellgewebe z u  kennen. 
Wird ein in Paraffin eingebetteter Gewebeschnitt auf einen Wolf- 
ram- oder Nickel-Zylinder gelcgt, so wird bei Aufheizung infolge 
des Langmnir-Effelrtefi zunachst vorwicgend Kalium, darm Na- 
trium emittiert. Um von der emittierenden Gewebeoberflache 
durch ionenoptische Ahbildung ein vergroecrtes Bild auf eiuen 

Leuchtschirm oder eine Photoplatte zu bekommen, ist es erforder- 
lich, dal3 1. die Ionenstromdichte zur Erzeugung eines so hellen 
Leuchtschirmbildes ausreicht, da5 die Helligkeit zur Scharfstellung 
des Rildes geuiigt, bzw. 2. daO sie ausreicht, um eine Photoplatte 
zu schwarzen. 

Ninimt man die Flachenbelegung zu 5.1016 Na-Atome/cin2 an, 
und setzt man voraus, da5 etwa 20 % der Atome ionisiert werden, 
so erbalt man eiue Ionenbelegung bei 100facher V e r g r o k u n g  von 
rund 1012 Ionen/crn2, das sollte nach Untorsuchungen von Brir 
bzw. Ha?& und R a u  geniigeu, um die Forderungen zu erfiillen. 
Eine masscnspektrometrische Voruntersuchung bestatigte dime 
Erwartung. Es wurde nun ein Ionenmikroskop entwickelt rnit 
einem elektrostatischen Immersionsobjektiv, das Vergroeerungen 
yon 60 his 120 gestattet. Der in A? cm Abstand von der Anode an- 
gebrachte Leuchtschirm ist in Aufsirht zu beobachten. 

Untersuchungen von 10 p dicken Schnitten einer Goldhamster- 
riierp zeigten, d a 8  die Leucht,whirmhelligkeiten fur die Scharfcin- 
stellung ausreichten, wahrend geniigende Schwarzung der Photo- 
Iilatte erst nach deren Bedcckung rnit einem diinnen olfilm meg- 
lich wurdc. Offenbar absorbicrt die Gelatineachicht das im 61 
ausgeloste Fluoreszenzlieht weniger als die Ionen, so d a 5  dieses 
[lie Photoschicht schwarzt. Der Auflosuugsabstand ergah sich z u  
mindestens 500 nm bei einer Anodentemperatur von rund 600 " C .  

Die ionenoptischen Bilder zeigen eindeutig, da13 das Kalium in 
den Zellwanden lokalisiert ist, wahrend das Natrium seinen Sitz 
im Zellraum hat. 

11. V O S H A G E  uud €I.  H I N T E N B E R G E R ,  Mainz: Eine 
therniische Ionenquelle niit reproduzierbarer Ionenausbeute f i i r  
Anal!penzuecke (vorget,r. von H .  Voshage) 

Die mafisenspektrometrischen Methoden zur chernischen Analyse 
leielit fliichtiger organischer Vcrbindungen lassen sich nicht auf 
Eesto Substanzen anwendcn, da diese fraktioniert vcrdampfen. Die 
Probe wird daher vollstandig - ohne Riickstand - verdampft ;  
dabei werden alle Ioncnstroinc registriert. Integration der Ionru-  
strom-Zcit-Kurven ergiht die gesamte am Kollektor aufgefangcnc 
Ladung jeder Ioneusorte, d. h. ein integriertes Massenepektrum, 
das Iiir die Zusammcnsetzung der Festkorperprobe charaktcri- 
stisch sein sollte. Durch Vergleich der integriertcn Spektreu der zu  
analysierenden und einer Probc bckannter Zusammensetzung ge- 
winnt man uuter gewissen Voraussetzungen quantitative Aussagen, 
und zwar uber extrem kleine Mengen ( 1 0 P  bis lo-', g) .  

Bei einer Probe von 5.10-* g Sr konnte einc Stunde lang ein Ionen- 
strom von 10-12Agemessen werden, trotz dergeringen Ausbeutevon 
nur 8.10-5. Eine bessere Ausbeute sowie bessero Reproduziorbarlteit 
gewahrt die von Hinlenberger und Lung beschriebene technisch ver- 
vollkommnete Quelle, die besonders den Umstand beriicksichtiqt, 
da5 man den Verdampfungsrauni auf iiber 1000 "C erhitzen moD, 
uni die Probe schnell wid restlos z n  verdampfen. Die Probe wird 
durch 905, Ti-Elektrouen intensiv erhitzt. Die Sclialtung ermog- 
licht die Eiustclluug cines konstanten, feiustenerbarcn und elek- 
tronisch stabilisierten Elektroneiibeschiiestromes his zu etwa 50 
mA. 

G'roWe Fehlerquclleu liegen in der schwierigen Handhaburg der 
extrem kleinen Substanzmongen auDerhalb des Spektrometera. 
Sobald diose Schwierigkeiten iiberwunden seiu werden, ermoglicht 
es die Methcde, Alkali-Mengen bis herah z n  lo-'? g auf e t w a i  20:/, 
genau durch einen Verdampfnngsversuch zu bestimmcn. Rei Ver- 
weridung von Sekundarelektronenvervielfachern lie13en sich sogar 
noch kleinere Substanzmengen crfsssen. 

H .  K L U M B  und R. D A U S C H E R ,  Mainz: Unlersuchungen 
uber den Diirchgang uon Gasen und Danzpfen durch Kunststoff-Folien 
(vorgetx. von R. Dcmscher). 

rAOt man aus pincr Gasdruckkammer das Gas durch die zu  un- 
tcrsuchende Kunstoff-Folir in eine Niederdruckzelle diffundieren, 
so lassen sich Permeations- uud Diffusionskonstante (die einander 
proportional sind) aus dem gemessenen Druckanstieg - Zeit - 
1)iagramm bcstimmen. Aus dcm fur grooere Zeiten, d. 11. nach dem 
Anlaufvorgang, auftrctenden linearen Teil der Kurve la5t sich 
namlich durch lineare Extrapolation sofort das Korrekturglied be- 
stimmen, das in der Lhsung des zweiten Fickschen Gesetzes auf- 
tritt ,  und das die Diffusionskonstante als Faktor enthalt. Es wurrl? 
die Diffusion von I{,, He, 0, und N, durch Folien aus don drei 
Kunststoffen ,,Mylar", ,,Mipolam" und ,,Hostaphan" untersucht. 
Wahrend die Permeationskurven von H, und He durch die drei 
Kunststoffe den nach dem zweiten Fickschen Gesctz zu erwarten- 
den Verlauf zeigen, weisen die KurvPn fiir OL- und N,-Diffusion 
durch ,,Mylar" und ,,Hostaphan" iin linearen Kurvenanteil einen 
Knick auf, nach welchem sich die Kurve wiedcr linear, jedoch rnit 
geringsrer Steigung fortsetzt. Der Effekt ist reproduzierhar, Die 
Lage ties Knicks in Abhangigkeit von der Foliendicke d und  dem 
Druck p in der MeBzelle wurde nntersucht. Danach liegpn die Grii- 
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Ben 11. I Zeit fur die gesamten Stoffe dicht beieinander. Nacb Uber- 

schreiten des Knicks setzt sich der lineare Verlauf bei allen Kur- 
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ven iiber einige Stunden fort. 

Fur  ,,Mipolam" zeigte 0, ein ahnliches Verhalten, wahrend hier 
N, den normalen Kurvenverlauf ergab. 

Aus den beiden linearen Anteilen der Druokanstiegskurven er- 
halt man zwei Permeationskonstanten, die sich um einen Faktor 
2 bis 3 nnterscheiden. 

Die Erscheinung deutet auf einen S o r p t i o n s e f f e k t  i n  oder 
auf der Oberflache der Folie hin. 

H .  P 0 P P A ,  Mosbach und Giellen: EZemen.tartiorgdnge beim 
Polieren oon Glas. 

Es wurde der technische Elementarvorgang im Ubergangsbe- 
reich von Licht- und Elektronenmikroskop verfolgt. Die ent- 
wickelte Methode gestattet es, die gleiche Stelle des Praparates im- 
mer wieder auf den Sohirm des Elektronenmikroskopes zu bringen 
(,,Zielpraparationsmethode") und so die Veranderung bestimmter 
Oberflarhenstrukturen wahrend des Polierprozesses zu beobach- 
ten. Untersucht wurden neun Glaser, deren eine Gruppe chemisch 
stark, die andere nicht angreifbar (Tafelglas) war und daher auch 
im Gegensatz zur ersten Gruppe keinerlei Zuschmierungen i m  Ver- 
lauf des Prozesses zeigte. Die Abtragung der Oberflaohenschicht 
wurde teilweise mittels eines Interferenzmikroskops durch Tiefen- 
messungen verfolgt, teils auf Grund von Abschatzungen aus der 
Scha ttenlange bei bekanntem Verdampfungswinkel. 

Bei dem chemisoh empfindliohen SK-16-Glas erschienen die 
Poliergriibchen mit Abbauprodukteu ausgefiillt, was sinh darin 
zeigte, daB bei Atzung neue Risse in  groBer Zahl anftraten, die als 
nur zugeschmierte, aber bereits vorher vorhandene Poliergriibchen 
zu deuten waren. Auch kornige Auslegungen der Griibchen ver- 
schwanden bei Atzung mit HCl. Der primare ProzeB ist nach dem 
Ergebnis der Untersuchungen offenbar eine reine A b t r a g u n g .  
Die Auslegung und Verschmierung der Poliergriibchen ruft dann 
einen mikroskopischen Glattungseffekt hervor. Urn zu zeigen, d a 5  
das Wasser wesentlich bei der Bildung der Verschmierungsschich- 
ten ist, wurde ein Glas trocken poliert; es war weder ausgegliohen 
noch verschmiert. 

3'. W .  G E C K ,  GieBen: Absorptionsspektren won NaCl und 
NaCE/A 3C1 nach Elektronenbestrahlung. 

NaC1- und NaCl/AgCl-Mischkristalle wurden zwischen -170C 
bis $200 "C rnit Elektronen beschossen und dann bei Zimmertem- 
peratur die Absorptionsspektren gemessen. Diese zeigten neben 
den Absorptionsbanden, die auoh durch Rontgenbestrahlung her- 
vorgerufen werden, zusatzliche Banden, die sonst nur  bei additiver 
Verfarbung im Na-Dampf entstehen. In  den nach Elektronenbe- 
schull bei -170 "C bzw. bei +25 "C aufgenommenen Absorptions- 
spektren des reinen NaCl fallt auf, daB die R-  und M-Banden bei 
6100 bzw. 7400 A wesentlich starker herauskommen als nach 
Rontgenbestrahlung. Neben der allgemein starkeren Verfarbung 
bei der hoheren Temperatur tritt neben der F,-Bande bei 3800 h 
eine neue Absorption F, auf, die sich auch bei Elektronenbestrah- 
iung bci -170 "C noch nicht zeigt. Bei +150 "C ist die F,- auf Ko- 
sten der F,-Bande vollig versohwunden. 

Bei Restrahlung von NaCl bei +150 "C erscheint bei 6100 h an 
Stelle von R- und M-Bande eine offenbar duroh Uberlagerung bei- 
der zu erkllrende ( S e i f z )  neue Bande, die von additiv verfarbten 
Kristallen her als R'-Rande bekannt ist. Der Kristall i s t  tiefblau. 
Bei Erwarmung auf 330 "C schllgt die Farbe nach Violett um, die 
R'-Bande verschwindet. Stattdessen taucht  bei 5700 h eine rela- 
tiv scharfe Bande K, auf, die ebenfalls von additiver Verfarbung 
her bekannt ist und durch kleinste N a - K o l l o i d e  rnit metallischer 
Bindung hervorgerufcn wird. Ihre  Lage ist nach der Miesohen 
Theorie recht gcnau berechenbar. Zusammen rnit der Kolloid- 
Bande K,  iFt knapp unterhalb 2000 A eine weitere Absorption zu 
beobachten, die als Storung der Grundgitterabsorption des NaCl 
bei Anwesenheit von kolloidalem Na gedeutet werden kann. Mit 
steigender Temperatur lagern sich die kleinen Kolloide zu gro13eren 
Aggregaten zusammen, die neben der schwacher werdenden K,- 
Bande eine neue Bande bei 6300 4 (K,)  bewirken. Oberhalb 
6500 fi  bleicht der Kristall vollig aus. 

Ahnliche Versuche a n  M i s c h k r i s t a l l e n  NaCl/AgCl mit 4 ,3% 
AgCl ergaben, bei -170 "C bestrahlt, eiue relativ zum reinen NaCl 
sehr geringe Verfarbung. Bei Zimmertemperatur spielte eine ahn- 
liche Rolle wie beim reinen NaCl die F,-Bande hier eine neue 
Bande El bei 3900 b. Bei Bestrahlung bei +150"C t r i t t  starke 
Verfarbung ein, es erscheint eine breite neue Bande (G) ,  die mit 
der R'-Rande des reinen NaCl in Analogie zu setzeu ist,, auDerdem 
eine der F,-Bande entsprechende E,-Bande. Die dunkelrote Farbe 
eines solchen Kristalls schlagt bei Temperung auf 480 "C plotzlicb 
in Gelb um, es tritt eine scharfe Bande bei 4325 b auf, die auf 
kleinste Ag-Kolloide zuruckzufiihren ist, und deren Lage sich 
ebenfalls aus der Mieschen Theorie ergibt. [VB 9151 

A u s  d e n  V o r t r i i g e n :  

W. P I  T S  C H ,  Dusseldorf: Ubermikroskopische Beobachtungen 
an dunnen Eisenschichten. 

I n  dunnen, bei Raumtemperatur auf Kollodium aufgedampften 
und nach dem Ablosen bei etwa 600 "C gegluhten Eisensohichten 
findet eine Sammelkristallisation s ta t t ,  bei der sich rnit zunehmen- 
der Schichtdicke cinzelne Tropfenkristalle, langere Kristallketten 
oder geschlossene Kristallsohichten bilden. Bei dieser Gliihtem- 
peratur sind die entstandenen Kristalle noch so diinn, daB sie von 
80 kV-Elektronen gut  durohstrahlt werden. Daher konnen Korn- 
grenzenstrukturen unmittelbar beobachtet und in einzelnen Fallen 
rnit Versetznngsanordnungen in  Verbindung gebracht werden. 

H.-G.  N 6 L L E R  und W .  BACHLER, Koln: Fraktionierung 
und Entgasung i n  6ldiffusBonspumpen zur E'rreichung extreni 
niedriger Totaldrucke. 

Der Trenngrad der Fraktioniereinrichtung wurde bei verschie- 
denen geometrischen Anordnungen des Siedekessels gemessen. 
Hierzu wurde eine Mischung von Tetrachlordiphenyl und Mineral- 
ol verwendet. Die Konzentration des leichtflucht,igen Tetrachlor- 
diphenyls in den drei Stufen der Pumpe wurde refraktrometrisch 
bestimmt. Der EinfluB des Trenngrades sowie einer zusatzlichen 
Reinigung des Treibmittels durch Entgasen auf das Endvakuum 
wurde ermittelt. Eine wirksamc Entgasung gelingt in einer Pumpe, 
bei der das an den Wanden herablaufende Kondensat vor Errei- 
chen des Siedersumes wieder aufgeheizt wird. Es ergibt sich, da5  
eine wirksame Fraktionierung u n d  eine gute Entgasung stattfin- 
den mull, um sowohl mit chemisch einheitlichen Treibmittelu (2.B. 
Narcoil 40) als auch rnit Mineralolgemischen (2. B. 01 K )  Total- 
drucke von etwa lo-' Torr zu erreiohen. Bei besonderen Vorsichts- 
mallnabinen (sorgfaltige Reinigung des Rezipienten, Vermeidung 
der iiblichen Gummi- oder Kunststoffdichtungen) erreicht man 
wesentlich niedrigere Drucke. Auf diese Weise wurde bei Verwen- 
dung von Aluminium-Dichtringen und leitungswasscrgekiihltem 
Olfanger (Baffle) ein Totaldruck von 3.10-* Torr gemessen (luft- 
geeichtes Ionisationsmanometer). 

R. M A  T E J E C ,  Leverkusen: Leitfiihigkeitsmessungen an 
Halogensilberkristallen. 

Es wurde die elektrische Storleitung von verschieden vorbehan- 
delten, reinen oder auch mit  definierten Fremdstoffzusatzon ver- 
sehenen Einkristallen zwischen -183 "C und +20 "C untersucht. 
Wenn man den Logarithmus der gemessenen Leitfahigkeit gcgen 
1/T auftragt, so erhalt man eine Storleitungskurve, welche man in 
eine Reihe von geradlinigen Teilkurven zcrlegcn kann ; eine dieser 
Teilgeraden konnte der Wanderung der Silberionen-Lucken 
(Ago), eine andere der Wanderung der Zwischengitter-Silberionen 
(Ag;) zugeordnet werden. Die Neigung der einzelncn Teilgeraden 
ergibt direkt die fur  die Wanderung der entsprechenden Storstellen- 
sorte erforderliche Aktivierungsenergie, wahrend die Absolutlage 
der Teilgeraden ein Ma13 fur die entsprechende Storst,ellenkouzen- 
tration ist. Man ha t  damit eine elegante Methodc, Anderungen der 
(Ag6)- und der (AgA)-Konzentrationen in  den Halogensilber-Kri- 
stallen durch photochemische Reaktionen, durch Fremdstoffzu- 
satze usw. zu untersuchen sowie auch die Einstellung von Fehl- 
ordnungsgleichgewichten, a n  denen die Storstellen Ag; und Ag, 
beteiligt sind, zu verfolgen. 

Daneben konnten noch geradlinige Teilkurven gefunden werden, 
welche elektronischen Stortermen zuzuordnen sind (Storterme, 
welche erst durch Belichtung mit Elektronen besetzt wcrden und 
auch solche, die dnroh Einbau von S2--Ionen im Kristall ent- 
stehen). Es wurde ferner nachgewiesen, da13 aus dem Halogen- 
silber-Kristall Zwischengitter-Silberionen an Silber-Keimen ad- 
sorbiert werden, und daO beim photographiachen ElementarprozeB 
die im Halogensilber-Kristall gebildeten Photoelektronen prak- 
tisch nur rnit solchen an Ag-, Ag/Ag,S- und Au-Reifkeimen ad- 
sorbierten Silberionen unter Silber-Bildung kombiniercn konnen. 

AuBerdem wurde fur  Halogensilber-Kristalle, die sich im Kon- 
t a k t  rnit einer wal3rigen Losungsphase befinden, ein Gleichgewicht 
zwischen der Konzentration der Zwischengitter-Silberionen im 
Kristall und der Konzentration der in  der wagrigen Phase gelosten 
Silber-Ionen nacbgewiesen. 

A. H I  N Z  P E  T E R ,  Hannover: Meflverfahren fiir die Rndio- 
aktivitat tion Niederschlagen mit Zonenaustauscher. 

Zur ifberwachung der atmospharischen Radioaktivitat auf 80Sr 
mit normalen Labormitteln (Fensterzahlrohr) bietet Rich z. Zt. 
nur die Messung der P-Aktivitat und Beobachtunz ihrer momen- 
tanen Halbwertszeit. Auf Grund der ungestorten Zerfallskurve 
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