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

Was die Kenntnis der Ladung ¢ betrifft, so haben
wir eine direkte Bestimmung derselben J.J.Thomson
und Wilson zu verdanken. Es ist vielleicht nicht
ohne Interesse, hier in Kiirze die endgiiltig von
Wilson verwendete Methode kennen zu lernen. Es
wird dabei die Tatsache benutzt, daB Wasserdampf
sich besonders leicht bei Anwesenheit von Ionen zu
Nebel kondensiert.

Durch rasche Expansion eines Gemisches von
Luft und Wasserdampf wird Ubersittigung herbei-
gefithrt, und der Dampf schligt sich um die Ionen
nieder. Dabei tritt der bemerkenswerte Umstand
ein, daBl bei geniigend kleiner Expansion nur die
negativen Ionen als Ansatzkerne dienen. Da somit
der Nebel elektrisch geladen ist, liBt sich die Ge-
schwindigkeit, mit der er zu Boden sinkt, durch ein
elektrisches Feld beeinflussen. Man erzeugt zu
diesem Zwecke den Nebel zwischen zwei Kondensator-
platten, an die man verschiedene Potentialdifferenzen
anlegt. Aus der Beobachtung der betreffenden Fall-
geschwindigkeiten laft sich dann die Ladung e eines
einzelnen Nebeltropfchens bestimmen.

Als Grundlage der Bestimmung gilt das Gesetz
von Stokes iiber die Fallgeschwindigkeit kleiner

Nebeltropfchen. Danach ist diese Geschwindigkeit
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wo @ den Radius des Tropfchens, g die Beschleunigung
der Schwere und ¢ den Reibungskoeffizienten der Luft
bedeuten. Besteht ein elektrisches Feld, so hat man an
Stelle von g eine andere Beschleunigung einzusetzen.
Es ist die Kraft, die auf ein Nebelteilchen mit
der Tonenladung e wirkt, gleich seinem Gewicht
4/3 madg vermindert um Fe, wenn das elektrische
Feld nach oben gerichtet ist. Da die Beschleunigung
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Zwei Beobachtungen der Fallgeschwindigkeit &
des Nebels bei zwei verschiedenen Feldstirken ge-

niigen nun, um die beiden Unbekannten ¢ und @ zu
berechnen,
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Wilson erhielt nach dieser Methode den Wert
e=31.107¢.s. Es ergab sich ¢ unabhingig
davon, ob die Ionen durch Réntgen-, Kathoden-,
Radiumstrahlen oder ultraviolettes Licht erzeugt
waren, ein weiterer Beweis dafiir, dal e eine all-
gemeine Bedeutung besitzt.

Neuere Bestimmungen von ¢/m. Inho-
mogenitit der ®-Strahlen. Das Resultat nun,
daff die o-Partikel von der GréfSenordnung der
Wasserstoffatome sind, ist auf Grund dieser An-
schauung vom Elementarquantum der Elektrizitit
gewonnen. Immerhin konnte man bei der Unsicher-
heit des Wertes von e¢/m eine genauere Angabe iiber
die GroBe der o-Teilchen noch nicht machen. War
doch bei den ilteren Versuchen nicht beriicksichtigt,
daB die ot-Strahlen des Radiums inhomogen sind. Die
Zerfallsprodukte, mit denen das Radium vermischt
ist, senden o-Partikel verschiedener Geschwindigkeit
aus, Dieses Resultat ist 1904 von Bragg und
Kleeman gefunden. Auch hat Rutherford gezeigt,
dal die x-Partikel beim Durchgang durch Materie an
Geschwindigkeit einbiifen. Man wird also, selbst
wenn man einen einheitlichen radioaktiven Korper,
z. B. Radium-C allein hat, im allgemeinen inhomogene
Strahlen bekommen. Ist die Substanz nicht sehr
diinn ausgebreitet, dann treten die aus der Tiefe
kommenden Strahlen mit kleinerer Geschwindigkeit
aus der Oberfliche aus. Man wird also auf diese
Weise immer nur einen mittleren Wert fiir e/m
und v bekommen.

e/m fir ein homogenes Strahlenbiindel.
Rutherford hat zum ersten Male diesen Umstand
beriicksichtigt und hat als Strahlenquelle eine un-
endlich diinne Schicht Radium C, die sich auf einem
Draht befand, verwendet. Diese diinne Schicht wurde
dadurch erhalten, dal man einen Draht, der auf
negativer Spannung gehalten wurde, der Radium-
emanation aussetzte. Nachdem sich geniigend indu-
zierte Aktivitit niedergeschlagen hatte, wurde der
Draht wihrend 1/, Stunde sich selbst iiberlassen. Da
das Radium A schnell zerfillt und Radium B keine
o-Strahlen aussendet, so bestand der Uberzug nach
dieser Zeit praktisch nur noch aus dem wirksamen
Radium C. Das sich bildende Radium D kam eben-
falls nicht in Betracht, da dieses strahlenlos ist und
nur #ulerst langsam zerfallt. Der so aktivierte
Drabt wurde in einen keilférmigen Einschnitt eines
Metallklotzes gelegt. In einiger Entfernung dariiber
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befand sich sodann ein Metallschirm, der durch eine ; e = ;/;E' m = % I(HI-IAht;)HII)k"l
spaltformige Offuung ein schmales o-Strahlenbiindel y : e Z — (¥ EH;- :tzm‘;)

ausblendete. Dieses wurde auf einer photographischen
Platte aufgefangen.

Rutherford bestimmte mit dieser Anordnung
die magnetische Ablenkung. Anstatt der schwierigeren
elektrostatischen Ablenkung suchte er dann aus der
Wirmeentwickelung des Radiums eine zweite Be-
ziehung zur Bestimmung von e¢/m zu gewinnen. Dies
war unter der experimentell begriindeten Annahme
moglich, daBl die vom Radium erzeugte Wirme équi-
valent sei der kinetischen Energie der vom Radium
ausgesandten a-Partikel. Es sei hier der Kiirze wegen
auf diese Uberlegungen nicht weiter eingegangen. Der
Wert, den Rutherford fiir ¢/m fand, ist 6,5.103.
Derselbe ist in guter Ubereinstimmung mit den friither
gefundenen, namentlich im Hinblick darauf, daff zu
dieser Zeit (1905) die Angaben iiber die Wirme-
produktion des Radiums noch wenig genau waren.

Neueste Messungen von e¢/m. Immerhin
zeigte sich nun aber eine sichtliche Abweichung gegen
die allerneuesten genaueren Messungen fiir e/m,
die Rutherford und Hahn vergangenes Jahr aus-
gefithrt haben. Hierbei wurde wieder von der
magnetischen Ablenkung Gebrauch gemacht. Das
elektrische Feld wurde dadurch méglichst intensiv
gemacht, dafl man den Abstand der Kondensator-
platten sehr klein wihlte. Im iibrigen sei hier auf
die Methode im einzelnen nicht eingegangen, und
will ich mich darauf beschriinken, die Resultate in
einer kleinen Tabelle zusammenzustellen.

Die erste Vertikalreihe enthilt alle «-Strahlen-
produkte, in der zweiten sind die Werte e¢/m, soweit
sie bekannt sind, verzeichnet.

Uran
Uran X
Radioactinium
Actinium X
. emanation
» B 4,7.10°
Radium
5 emanation
% A 5,6 .10%
, C 5,07 .10°
- F 5,3.10%
Radiothorium
Thor X
» emanation
. B
s O 5,6.10°

Es ist unverkennbar, daf alle Werte von der-
gelben GrofBenordnung sind. Rutherford schlieft
auch, dafl die o-Teilchen aller untersuchten Produkte
wahrscheinlich gleiche Masse besitzen. Nur iiber die
absolute Grofle bzw. die Natur dieser Partikel lie
sich noch diskutieren. Da ergaben sich, wie es
schien, drei Moglichkeiten.

Nimmt man im Mittel den Wert ¢/m — 5.103
und vergleicht denselben mit dem fiir das elektro-
lytische H-Ton gefundenen E/JM — 104, so kann man
zunichst folgende Moglichkeiten in Erwiigung ziehen:

Die erste Moglichkeit schien wenig plausibel, da
man bis jetzt noch keinen Grund zur Annahme hatte,
daB es halbe Elementarquanten gibt. Auch die
zweite, dal das «-Partikel ein Molekiil, im speziellen
ein H-Molekiil sei, wurde verworfen, blieb nur noch
die dritte, daBl das o-Partikel ein Heliumatom ist.
Dabei hatte man allerdings die Schwierigkeit, daB
man den o-Partikeln eine doppelte Ladung zu-
schreiben muBte. Allein, dies lieB sich etwa mit der
Vorstellung begriinden, dal jedes o-Partikel beim
Abprallen von der Substanz Veranlassung zum Aus-
senden eines (negativen) Elektrons gebe, wobei dann
ein jedes Teilchen eine positive Ladung mehr be-
kommen muBte. Eine Aussendung solcher Elektronen
ist in der Tat durch die Auffindung der sog.
0-Strahlen (J. J. Thomson) erwiesen.

Die gasféormigen Zerfallsprodukte der
radioaktiven Kérper. Immerhin wiirde auch diese
Erklirungsweise etwas erzwungen scheinen, hitten
nicht Versuche ganz anderer Art die Anschauung
von den o-Heliumatomen nahegelegt. Es war im
Jahre 1904, als Ramsay die Welt mit der Nach-
richt tiberraschte, daf das Radium dauernd Helium
bildet. Es stellte sich im speziellen heraus, dafB die
Radiumemanation in dieses Gas zerfillt. Ferner fand
1905 Debierne, daBl auch die Actiniumemanation
Helium liefert.

Rutherford glaubt daher auf Grund seiner
Messungen schlieBen zu diirfen, dal wahrscheinlich
die o-Partikel aller radioaktiven Substanzen aus
Heliumatomen bestehen. Dies ist in der Tat ein
sehr merkwiirdiges Resultat, das zwar aus ver-
schiedenen Griinden noch nicht als feststehend be-
trachtet werden darf. Abgesehen von der etwas
schwierigen Erklirung der doppelten Ladung ist
auch zu bemerken, dal die Rutherfordschen
Werte immerhin Differenzeu bis gegen 20°/, auf-
weisen. Auch ist, wie die Tabelle zeigt, fiir eine
ganze Anzahl von Substanzen das ¢/m noch nicht
bestimmt, so namentlich fir die Radium- und Acti-
niumemanation, fiir die bis jetzt allein eine Helium-
bildung nachgewiesen ist.

Geht man von den letzteren direkt gefundenen
Ergebnissen aus, so liegt die Verallgemeinerung nahe,
daB es vornehmlich die Emanationen sind, die Helium-
atome aussenden.

In diesem Zusammenhange sei hier auch erwihnt,
daB Herr Kernbaum und ich fir das Radium F
keine Heliumentwickelung haben nachweisen kénnen.
Falls nur die Emanationen diese spezielle Umwandlung
erfahren, so ist von Radium F in der Tat auch keine
Heliumbildung zu erwarten. Mehr Aussicht wiirde
dann die Untersuchung der Thoremanation bieten.

Zusammenfassung: Unsere gegenwirtige
Kenntnis von der Masse der o-Partikel kann man
etwa in folgende Sitze kurz zusammenfassen:
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