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Uber die Masse der «-Partikel radioaktiver
Substanzen 1).
Yon Dr. H. Greinacher (Zirich).

Einleitung. Es war eines der ersten Ergeb-
nisse der radioaktiven Forschung, daB die Becquerel-
strahlen komplexer Natur sind. Es zeigte sich, dal
Strahlen von ganz verschiedener Absorbierbarkeit
vorhanden waren, und man unterschied danach
zwischen o-, - und p-Strahlen.

Die o-Strahlen kennzeichnen sich durch ihre
groBe Absorbierbarkeit. Bereits durch ein Aluminium-
blatt von nur 3/;500 mm Dicke wird ihre Wirkung
auf die Hilfte reduziert, wihrend zur selben Ab-
schwiichung der (-Strahlen eine Aluminiumschicht
von 0,5 mm, fiir die p-Strahlen sogar 8 cm erforder-
lich sind.

Ferner zeigte sich die merkwiirdige Eigenschaft,
daf die - und p-Strahlen durch einen Magneten
abgelenkt werden, wihrend die y-Strahlen unbeein-
flut bleiben.

Dies legte die Auffassung nahe, daf man es in
den o-- und f-Strahlen mit Korpuskeln zu tun hatte,
mit kleinen Teilchen, die von der radioaktiven Sub-
stanz mit groBer Geschwindigkeit ausgesandt werden.
Waren diese Teilchen elektrisch geladen, dann lief
sich die magnetische Ablenkbarkeit derselben ver-
stehen,

Eine der interessantesten Fragen mulite nun
offenbar die nach der Natur dieser kleinen Partikel
sein. Fiir die f-Strahlen lief sich die Frage ver-
béltnism#Big leicht 16sen. Es sei hier nur kurz er-
withnt, daB die heutige Anschauung dahingeht, dal
die B-Strahlen aus Elektronen bestehen, deren Ge-
schwindigkeit die der Kathodenstrahlen mnoch bei
weitem iibertrifft.

Uber die GroBe der o-Partikel war es zunichst
schwierig, eine sichere Vorstellung zu gewinnen. Zu-
néichst gelang es nicht einmal, die magnetische Ab-
lenkung derselben nachzuweisen. Die schwere Ab-
lenkbarkeit deutete aber immerhin darauf hin, daf
die Teilchen bedeutend groSere Masse als die [3-
Teilchen besitzen miissen.

Zu weiteren Vorstellungen iiber die Grole der
o-Partikel fithrte die Theorie des Atomzerfalls, die
damals festen Ful zu fassen begann. Danach ist
die Aussendung von Becquerelstrahlen an den Zerfall

') Nach einem Vortrage.

der radioaktiven Atome gekniipft. Die abgeschleu-
derten Partikel sind Bruchstiicke von Atomen. Im
speziellen muflte man vermuten, dal die o-Strahlen

_aus diesen Atombruchstiicken bestehen; denn die

Masse der [(-Teilchen ergab sich bei weitem nicht
von der Grofenordnung der Atome. Sicheren Auf-
schluf iiber die GroBe der o-Teilchen konnte man
jedoch erst durch die experimentelle Bestimmung ihrer
Masse erfahren.

Methode der magnetischen und elek-
trischen Ablenkung. Die Natur der x-Partikel
hat man von zwei verschiedenen Seiten zu erforschen
versucht: 1, durch die Bestimmung der Masse mittels
der klassischen Methode der elektrischen und mag-
netischen Ablenkung der Strahlen; 2. durch Fest-
stellung der gasformigen Zerfallsprodukte der radio-
aktiven Substanzen.

Ich werde zuniichst die Resultate besprechen,
welche aus der elektromagnetischen Ablenkung ge-
wonnen worden sind, und im Anschlufl daran in Kiirze
auf das zweite Thema eingehen.

Gleich zum vornherein ist zu bemerken, daf man
durch die Methode der Ablenkung nicht direkt die
Masse eines ¢-Partikels erhilt, sondern immer nur
das Verhiltnis der Ladung zur Masse (¢/m), und daB
man erst aus anderweitigen Uberlegungen iiber die
Grofe der Ladung zur Masse selbst gelangt. Ich
will hier in Kiirze auseinandersetzen, wie die Grofe
¢/m und zugleich auch die Geschwindigkeit v der
Strahlen aus den Ablenkungsbeobachtungen gefunden
werden kann. Zuniichst die

Magnetische Ablenkung. Nehmen wir ein
rechtwinkliges Koordinatensystem XY Z, und denken

wir uns die Richtung y Fg 1
der magnetischen Kraft-
linien etwa in der nega-
tiven Z-Richtung. M
Das  magnetische - il
s X

Feld H sei etwa erzeugt H/"
durch Gegeniiberstellen

eines Nord- und ‘eines “Z
Siidpoles. Es sei ferner

die anfingliche Be-
wegungsrichtung des positiv geladenen o-Teilchens in
der X-Richtung, dann wirkt die magnetische Kraft in
der XY-Ebene, und zwar stets senkrecht zur Bewegungs-
richtung des Teilchens. Da die magnetische Kraft mit
stets gleicher Intensitat in Richtung des Krimmungs-
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radius der Bahn wirkt, so wird das Teilchen einen Kreis-
bogen beschreiben. Es halten sich somit Zentrifugal-
und Zentripetalkraft das Gleichgewicht. FErstere ist
gegeben durch mv2/g, wo @ der Kreisradius. Letztere,
die magnetische Kraft, ist nach dem Biot-Savart-
schen Gesetz Hil, wo ¢ die Stromstirke, | die Linge
eines Leiterstiickchens bedeuten.

In vorliegendem Falle ist | = vz und ¢ = ¢/r,
da in der Zeit v die Ladung ¢ durch das Bahn-
element ! gegangen ist. Somit ¢! = ev und

mi — Hev
@
Daraus folgt die Kriimmung
1 e H
o mouv

Im allgemeinen wird man nun nicht den Kriim-
mungsradius ¢ messen, sondern die Ablenkung ¥, die
das Teilchen nach Durch-
laufen einer gewissen Weg-
strecke s erfahren hat.
\ Es ist nach einem Satze
der Geometrie
# =y (2e—y)
oder da ¥ zu vernachlissi-
gen ist gegeniiber 20
Y 4 & = 20y.

. ] < Daraus
N »
B— 1 _ 2y,
e s*

Dies in obige Gleichung eingesetzt, ergibt

2y ist die Ablenkung, die man erhéilt, wenn man
das magnetische Feld von -+ H zu — H iibergehen
lagt. Die Formel gilt natiirlich nur fiir den Fall, daf
das magnetische Feld lings der ganzen Bahn des
Teilchens gleichférmig ist. Da sowohl e/m als v un-
bekannt sind, so geniigt diese eine Messung nicht, um
¢/m zu berechnen. Man erhilt aber eine zweite Be-

ziehung aus der
Elektrostatischen Ablenkung. Sei wieder-
um die anfingliche Bewegungsrichtung des Teilchens
in der X-Achse, und habe das elektrische Feld die
Richtung der Z- Achse.

4 Fg 2 Letzteres sei etwa da-
durch realisiert, daf
TF man horizontal iiberein-

ander zwei Kondensator-
X platten anbringt, wovon
die untere -} die obere —
geladen ist. Dann er-
fahrt-das Teilchen in der
Z-Richtung eine kon-
stante Kraft, die gleich
Fe ist. Die Beschleunigung, die es in der Z-Rich-
tung erfiahrt, ist somit Kraft durch Masse oder Fe¢/m.
Der Weg ¢, den das Teilchen unter der gleich-
formigen Beschleunigung F'e/m zuriicklegt, ist daher
1 Fe

2= - —

2 m

T
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Beobachtet man wiederum die Ablenkung # im
Abstand s, so ist

s = vt und z =

|

s

RO |
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o

v
Die doppelte Ablenkung, die man durch Um-
kehren des elektrischen Feldes erhilt, ist somit

J v—f F @)

2z =—
m

Aus Gleichung (1) und (2) ergeben sich nun e¢/m
und v einzeln.

Die ersten Bestimmungen von e/m nach
dieser Methode sind im Jahre 1903 ausgefiihrt
worden; denn erst in diesem Jahre gelang es, die
o-Strahlen iiberhaupt abzulenken. Wihrend Bec-
querel zunichst nur iiber die magnetische Ab-
lenkung der o -Strahlen berichtet, gelang es Des
Coudres und Rutherford, auch die elektrosta~
tische Ablenkung darzutun.

Die letztere macht insbesondere dadurch Schwierig-
keiten, als selbst bei Verwendung starker elektrischer
Felder die Ablenkung nur sehr klein ist. Dabei kann
man die Potentialdifferenz, die man an die Kondensator-
platten anlegt, nicht beliebig steigern, da sonst eine
elektrische Entladung durch das Gas hindurch statt-
findet (Funken). Um dies moglichst zu vermeiden,
muB man daher im #uBersten Vakuum arbeiten.
Dies auch, um den stérenden Einflul von Gasionen
zu vermindern. Je weniger Gasmolekiile vorhanden
sind, um so weniger Ionen werden durch die o-
Partikel gebildet, um so weniger wird das elektrische
Feld gestort.

Auch die magnetische Ablenkung ist nicht so
leicht nachzuweisen wie etwa fiir die [-Strahlen.
Man erhilt aber immerhin bei einem Magnetfeld von
10000 CGS-Einheiten und einer Wegstrecke von
s =— 4 cm etwa 5 mm Doppelablenkung.

Die Ergebnisse, die Des Coudres und Ruther-
ford nun auf diese Weise fanden, waren in be-
merkenswerter Ubereinstimmung, was um so be-
achtenswerter war, als Des Coudres den Nachweis
mit der photographischen Platte, Rutherford mit
der sog. elektrischen Methode ausfiihrte.

Ersterer fand fir e¢/m den Wert 6,4.10% und
letzterer 6.103¢.m.E1), Ein im Jahre 1905 von
Mackenzie ebenfalls mit Radium ausgefiihrter Ver-
such ergab den etwas kleineren Wert 4,6.103.

e/m fiir elektrolytische Ionen. Alledie fiire/m
gefundenen Werte dringen nun zu einem Vergleich
mit der entsprechenden Grofe E/M, die man fir die
elektrolytischen Wasserstoffionen gefunden hat. Sind
doch beide Werte von derselben Gréfenordnung.

Man kann das Verhiltnis von Ladung und Masse
eines H-Ions etwa folgendermafen berechnen: Es
flieBe durch einen Elektrolyten der Strom 1 Amp.
Dabei gehen durch irgend einen Querschnitt pro
Sekunde N H-Ionen hindurch. Wenn jedes Ion die
Ladung E trigt, so ist, da 1 Amp. = 0,1 ¢.m,

0,1 = NE.
Andererseits wei man, da 1 Amp. pro Sekunde

!) Elektromagnetische Einheiten.
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