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mit denen des Fluorapatites und des Silikatsulfatapatites
Ellestadit [Ietztere nach D. MCCONNELL, Amer. Min. 22, 977
('937)] verglichen:
Ca5F[P04h, a = 9.36 A, c = 6,88 A, cja = 0,735.

Ca5(F,OH)[Si1!2S1',04b
a = 9,53 A, c = 6,9' A, cia = 0,725.

(Ce,Ca, Nah(F, OH)[(Si, P)04]3,

a = 9,61 A, c = 7,02 A, cia = 0,735.

Der Erastz van p+ 5 durch Si + 4 und der Yon Ca + 2 d urch
Ce+3 verlangt beim Britholith eine leichte Ausdchnung des
Kristallgitters gegenUber Apatit. - Die Dichte des Britho-
liths berechnet sich aus Zusammensetzung und Gitter-
konstanten zu 4,49, van WINTHER wurdc sie direkt zu 4,446
bestimm t.

TUbingen, Mineralogisch-Petrographisches Institut, clen
9. Februar 1939. G. HAGELE. F. MAcHATscHKr.

Zum Wefelmeierschen Modell cler Transurane.

W. WEFELMEIER' hat bemerkt, claB es fUr einen hoch-
geladenen Atomkern energetisch gUnstig sein kann, die
Kugelgestalt zugunsten einer verlangerten Form aufzugeben.
Er hat clie Vermutung ausgesprochen, claB dies bei den aus
Uran durch Neutronenbestrahlung erzeugten Kernen
eintrete. 1m panomenologischen Tropfchenmoclell kann
man cliesen Gedanken quantitativ farmulieren und naherungs-
weise prtifen, wenn Ulanetwa anniuunt, die Form des Kerns
dUrfe clurch ein verlangertes Rotationscllipsoid clargestellt
werden. Man kann den Energieinhalt des Kerns dann ebenso
wie im kugelsymmetrischen Fall als Summe clreier Glieder
schreiben: der Volumenenergie, cler Oberflachenspannung
und cler elektrostatischen Energie2,3. Man clarf annehmen,
daB die Dichte des Kerns bei einer Deformation in erster
Niiherung konstant bleibt; clann ist r'dic Volumenenergie
fUraile Formen dieselbe. Die gUnstigste Farm ist cliejenige.
beider die Summe der beiclen ancleren Gliecler ein ;V[inimum ist.

HeiBe e das Verhaltnis des Abstancles der Brennpunkte
zur graBen Achse des Ellipsoids unci r cler Radius cler clem
Ellipsoid volumengleichen Kugel, so ist clic Oberflache cles
Ellipsoids
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Wir set zen die Oberflachcnspannung cliesem Ausdruck
proportional: Eo = kO und bestimmen k aus clen empiri-
schen Formeln fUr die Energie cler kugelsymmetrischen
Kerne3. Der elektrostatische Energieinhalt des Ellipsoicls
ist
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Die Gesamtenergie ist als Funktion van e ein Extremum,
wenn
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FUr kugelfarmige Kerne ist diese Bedingung immer cr.
fUllt, weil jecler der beiden EnergieausdrUcke einzeln clort
einExtremum hat, Eo ein Minimum,Ec cin Maximum. Ob die
Summe beider AusdrUcke ein Maximum ocler cin Minimum
ist, hangt van ihrem GraBenverhaltnis ab. Die Entwicklung
fUr kleine e lautet:

Eo = 4;'lr2k(I +
4~ e" +

.,,)

3 Z' e2 (
,

)E c = 5
-r - I - 45 e" . . .

1st cler A usclruck

}.
=

20JT,~
3Z2e2

groBer als
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so hat claher clie Energic ein Minimum, und
die Kugel ist eine stabile Lasung; fUr ,\ < '/2 ist sie instabil.

1 W. WEFELMEIER, Naturwis,. 27, IIO (1939)'
2 G. C. WICK, Nuovo Cimento II, Nr. 4 (1934) -

C. F. V. WEIZSACKER, Z. Physik 96, 43' ('935).
3 H. A. BETHE U. R. F. BACHER, Rev. mod. Physics.

8, 82 (1936); § 30.

Zu jedem E of 0 gibt es genau einen Wert van ,\, fUr
clen die Beclingung (I) erfUllt ist, namlich
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Dicse Funktion ist in dcr Figur aufgetragen. Sie kon-
vergiert fUr kleine e gegen clen kri tisch en Wert

'/2' hat
zwischen ,

= 0,85 und e = 0,9 ein ;v[aximum yom Wert
~ 0,565 unci fallt zwischen clen Argumentwerten 0,98 und ,

van einem Wert Uber '/2 auf Null ab. Oberhalb van ,\ = 0,565
ist also clie Kugel die einzige stabile Lasung. Fiir 0,565 >1.>0,5
existicren drei Extrema, van dencn clas mittlcrc ein Maximum
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Fig. 1. ,\ als Funktion der Exzentrizitat.

ist. Es gibt dann also zwei, durch cinen "Gamow.Berg",
getrennte stabile Farmen. FUr I. < 0,5 i,t nur noch eine
verlangerte Form mit e > 0,98 "stabil", clie aber ver-
mutlich sofart in BruchstUcke zerfallt.

Die Energiedifferenzen zwischen den verschiedenenFormen
sind in dem kritischen Gebiet prozentual sehr gering unci
sicher kleincr als cler Fehler cler Energieberechnung nach dem
Trapfchenmoclell. Man darf daher wahl nur folgern, claB
nahe bei ,\ = '/2 eine instabile Zonc liegt, in welcher ver-
langerte Kerne aller Exzentrizitiiten van Nul1 bis ganz nahe
an Eins hcran vergleichbare Encrgieinhalte habcn. Welche
Exzentrizitat wirklich angcnommen wircl, hangt dann
vcrmutlich clavon ab, in welcher Weise clie ,,-Teilchen des
Kerns zu kristallahnlichen Modcllen zusammengesetzt
werden kanncn'. Der Ubergang zwischen zwei wesentlich ver.
schieclcncn Farmen sol1te nich t spotan erfolgen, sand ern
nur, wenn die klassisch zur Vberwindung des zwischen
Ihnen liegenclen Potential bergs notwendige Energie zugefUhrt
winl; denn fUr die graBen dabei zu bcwcgendcn Massen
wird clie quantenmechanische Durchclringlichkeit auch eines
nicdrigcn Potential bergs sehr gering2. Sowohl die Existenz
isomerer Reihen der Transurane wie die van HAHN und
STRASSMANN3nachgewiesene Maglichkei t, durch clie bloJ3e Hin-
zufUgung eines langsamen Neutrons cinen praktisch stabilen
Kern in zwei BruchstUcke zu zerlegen, erschein t so begreiflich.

Urn zu prlifen, bei welcher Kernladung clie Verlangerung
auftritt, set zen wir r =

roA1/3, J. = 0,55 und nach BETHE
unci BACHER3 3e2/5ro = 0,58 MV unci 4;'lr~ k = '3,2 MV.
Es folgt Z21A i"I::i40, cI. h. Z i"I::i100. Eine bessereUberein-
stimmung mit cler Entfernung ist nicht zu erwarten.

Berlin-Dahlem. Max Planck-Institut, clen 9. Februar '939.
C. F. V. WEIZSACKER.

Ein Vergleich zwischen Bi2Te3 unci Bi2Te2S.

Bei einer vergleichenclen Untersuchung Uber die Telluride,
Selenicle und SuJficle cles Arsens, Antimons und Wismuts
ist unter anderem cler Austausch van Tellur gegen Schwcfcl
in Bi2Te3 - Bi2Te2S naher studiert worclen. Das Ergebnis
cler StrukturanalysejjvonBi2Te3 kann folgendermaBen kurz
angegeben werclcn.

Elementarrhomboecler: a = 10,45 A,
"

= 2408'.
Raumgruppe D~d - R3m
I Te in I (a): 000.

2 Te in 2 (c): xIx,x,; XIX,x"

2 Bi hI 2 (c): x2x~x2; x2x2x2"
-- I W. WEFELMEIER, Naturwiss.

Physik I07, 332 ('937)'
2 Hierauf hat mich Herr Prof. HEISENBERG hingewiesen.
3 O. HAHN U. F. STRASSMANN, Naturwiss. 27, II (1939).

X, = 0.792
x2 = 0.399

25, 525 (1937) - Z.
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Die Struktur zeigt eine graBe Ahnlichkeit mit derjenigen
des Tetradymits, Bi2Te2S, Diese ist Yon D. HARKER be-
stimmt [Z. f. Krist. 89, 175 (1934)]. Seine Ergebnisse sind.

Elementarrhomboeder: a = 10,31 A, <X= 24 oro'.
Raumgruppe D;d - RJ m
I S in I (a): 000.

2 Te in 2 (c): xlxlx1; :i\
'"I '"I'

Xl = 0,788

2 Bi in 2 (c): X2X2X2;
'"2'"2'"2'

X2 = 0,392
Beide haben also ein typisches Schichtengitter. Der

Unterschied besteht darin, daB Bi2Te3 statt einer Schwefel-
eine Tellurschicht hat, wobei die Reihenfolge der Schichten
Te, Bi, Te, Te, Bi, Te usw. wird.

Bei einem Vergleich dieser zwei Strukturen liegt es nahe,
Bi2Te2S als eine Gberstruktur yon Bi2Te3 zu betrachten,
und anzunehmen, daB der Dbergang Bi2Te3 - Bi2Te2S kon-
tinuierlich ware. Die naheren Untersuchungen daruber
habcn indessen uberraschenderweise ein entgegengesetztes
Ergebnis gehabt. Rontgenuntersuchungen iiber Legierungen
mit Zusammensetzungen zwischen Bi2Te3 und Bi2Te2S
haben alJe deutlich gezeigt, daB in diesem Gebiet Bi2Te3 und
Bi2Te2S koexistieren. Die Pulverphotogramme zeigen nur
die Linien yon Bi2Te3 zusammen mit denen Yon B12Te2S,
wobei die Interferenzen unverschoben sind. Der Dbergang
Bi2Te3 - Bi2Te2S ist also diskontinuierlich. Man muB
darum trotz der groBen Gleichheit yon Bi2Te3 und Bi2Te2S
diese als zwei verschiedene Phasen auffassen.

Naheres uber diese Untersuchung und eine Dbersicht
der Telluride, Selenide und Sulfide des Arsens, Antimons
und WiSllluts werden in kurzer Zeit erscheinen.

Stockholm, Institut fur Allgemeine und Anorganische
Chemie der Universitat, den roo Februar 1939.

PAUL W. LANGE.

Zahlrohruntersuchungen mit einem Koinzidenz-
verstarker vorgebbaren Auflosungsvermogens.

Urn Absolutzahlen bei Koinzidenzmessungen der Hohen-
strahlung zu erhalten, sind vergleichende Untersuchungen
der Zahlrohre auf Ansprechwahrseheinliehkeit und inneres
Auflosungsvermogen erforderlich. Hierbei darf keine Ab-
hangigkeit zwischen StoBverlauf im Zahlrohr und Auf-
lOsungsvermogen der Mischstufe des Koinzidenzverstarkers
bestehen, ganz' besonders nicht fiir Koinzidenzmessungen
bei veranderlichem Auflosungsvermogen des Verstarkers. Bei
der Mischungsmethode nach ROSSI ist diese Unabhangig-
keit insofern nich t ganz gesichert, als die zur Koinzidenz
kommenden Amplituden noch Yom Zahlrohr und dessen Be-
triebsbedingungen abhangig sind.

Es wurde deshalb ein Verstarker mit beliebig vorgeb-
barem und veranderlichem Auflosungsvermogen unter Ver-
wendung Yon Kippkreisen mit definierten Kippzeiten ge.
baut, wodurch sich eine Art automatisch arbeitender Appara-
tur ergab. Bei dieser dient der eigentliche StoBvorgang in
den koinzidierenden Zahlrohren nur zur Ingangsetzung des
Verstarkers. Sein Auflosungsvermogen wird bestimmt yon
GroBe und zeitlichem Ablauf der zur Mischung kommenden
SpannungsstOBe, deren Form allein yom Gitterkreis der
Mischstufe abhangt. Damit wird ein Auflosungsvermogen
des Verstarkers erreicht, das vollkommen unabhangig yom
Verlauf des primaren Zahlvorganges im Zahlrohre und dessen
Betriebsbedingungen und zudem in einfachster Weise be-
liebig veranderlich ist. Letzteres wird erzielt z. B. durch
Anderung des Gitterableitewiderstandes der Mischrohren oder
der Gittervorspannung des Endkreises. Mit dieser Anord-
nung gelang es, ohne Schwierigkeiten das Auflosungsvermo-
gen bei Zweifachkoinzidenzen im weiten Bereichvon ro-4sec
bis 10 -7 see zu verandern.

Untersuchungen von Zahlrohren verschiedener Abmes-
sungen und Fullungen unter verschiedenen Betriebsbedin-
gungen auf ihr Verha1ten bei Koinzidenzmessungen mit
hohem, veranderlichem Auflosungsvermogen zeigten, daB
fUr jeden Zahlrohrtyp ein maximal mogliches Auflosungs-
vermogen der Koinzidenzanordnung besteht. Denn bei
einer weiteren Steigerung des Auflosungsvermogens uber
diesen Grenzwert hinaus tritt ein Ausfall von Koinzidenzen
ein. Experimentell konnte gezeigt werden, daB fUr diesen
Ausfall sowie fUr die verschiedene, experimentell bestimmte
Ansprechwahrscheinlichkeit das innere Auflosungsvermogen
der Zahlrohre verantwortlich ist. FUr Zahlrohre von 5 cm

Durchmesser und 90 cm wirksamer Drahtlange z. B. betragt
der erwahnte Grenzwert etwa 5' 10 - 5 sec bei Luftfullung
und 4 . 10-6 sec bei Alkoholfullung. Mit den neum, im hiesi.

gen Institut entwickelten Zahlrohren konnte dieser sagar
auf 8 . 10 -7 sec gesteigert werden. Hiernach ist ihr inneres
Auflosungsvermogen erheblich groBer als das der Alkohol.
zahlrohre. Auch die Abhangigkeit des inneren Auflosungs.
vermogens von den Zahlrohrabmessungen wurde an kleinen
und groBen Zahlrohren untersucht.

Der wichtigste Vorteil des Verstarkers beruht darauf,
daB sein Auflosungsvermogen eine Konstante des Verstarkers
allein ist. Dadurch ge1ang es nachzuweisen, daB Bestim.
mungen des Auflosungsvermogens nach der ublichen Methode
mit Zufallskoinzidenzen ein zu schlechtes Auflosungsvermo.
gen liefem. Dies ruhrt daher, daB auBer den durch das Auf.
losungsvermogen bedingten Zufallskoinzidenzcn noch andere
zusatzliche Koinzidenzen auftreten. Da es slch hlerbel
keinesfalls urn systematische Hohenstrahlenkoinziqenzen
handeln konnte, muBte auf eine bisher noch nicht beob.
achtete Art gleichzeitig auftretender Strahl en geschlossen
werden. Ober den so erzielten Nachweis der gekoppelten
Hohenstrahlen wurde bereits berichtetl.

Herm Professor Dr. KOLHORSTER, auf dessen Anregung
hin diese Versuche unternommen wurden, bin ich fUr das
stete Interesse und die dauernde Forderung zu groBem
Dank verpflichtet.

Berlin, Institut fUr Hohenstrahlenforschung der Uni.
versitat, den 13. Februar 1939. ERICH WEBER.

Untersuchung der schweren Kernbruchstucke beim
Zerfall von neutronenbestrahltem Uran und Thorium.

Aus Uran, das mit Neutronen bestrahlt worden war, konn.
ten 0. HAHN und F. STRASSMANN2 radioaktive Korper ab.
trennen, die ihrem chemischen Verha1ten nach Bariumisotope
sein Iuussen. Danach ,var es 1110g1ich, daB ein Urankern, in
den ein Neutron eindringt, in zwci Keme zerfallt. Fur den
Fall, daB der eine Teil Barium ist, miiBte der andere Teil
Krypton sein. Aus der Packungsan teilkurve3 laBt sich ent-
nehmen, daB die dabei frei werden de Energie rund 160 bis
190 Me V betragt, die zum groBten Teil als kinetische Energie
der beiden Bruchteile des Urankernes in Erscheinung treten
muBte. Es ist uns gelungen, die dabei auftretenden Teilchen-
strahl en elektrisch nachzuweisen und naher zu messen.

Ober die von uns dabei erhaltenen Ergebnisse wurde
bereits am 9. Februar 1939 in der Wiener Akademie der
Wissenschaften berichtet. Unterdessen erschien am
II. Februar 1939 eine kurze Mitteilung4, die mit unseren
Untersuchungen darin ubereinstimmt, daB sowohl Uran als
anch Thorium bei Bestrahlung mit Neutronen in schwere
Kernbruchstlicke zerfal1en; weiters, daB dieser ProzeB bei
Uran durch Verlangsamung der Neutronen verstarkbar ist,
wahrend dies bei Thorium nicht der Fa11 ist. Wir sind nun.
mehr in der Lage, bessere quantitative Angaben iiber den
Nachweis der beiden KernbruchstUcke zu machen und unsere
bereits in der Akademie angegebenen vorlaufigen Werte
bezuglich Reichweite und Energie etwas genauer anzugeben.

Zum Nachweis wurden die von den schweren Kern-
tei1chen in einer Ionisationskammer erzeugten Ionenmengen
benutzt. Eine kreisformige dunne Schicht Uranoxyd van
1,5 mm Luftaquivalent und 8 cm Durchmesser (insgesamt
etwa 15 mg U30S) wurde auf dem Deckel einer. dosen-
formigen Ionisationskammer aufgebracht. Da dleTI~fe der
Ionisationskammer 3,5 cm betrug, konnten slch die aUs der
Schicht kommenden a-Strahlen des UI und Un, sowie die
bei der Aufspaltung des Urankerns entstehenden .!3ruch.
stucke in der Kammer totlaufen. Als Kammerfu11ung wurde
ganz reiner Stickstoff verwendet5. Aus Vorversuchen war zu
entnehmen, daB trotz der hohen Ionendichte, die durch die
untersuchten Tei1chen in der Kammer entstand, Sattignng
erreicht war. Die auf die Auffangelektrode gelangenden
Ionenmengen wurden mit einem Verstarker mit kleiner Zeit-

I W. KOLHORSTER, I. MATTHES, E. WEBER, Gekoppelte
Hohenstrahlen. Naturwiss. 26, 576 (1938).

2 0. HAHN U. F. STRASSMANN, Naturwiss. 27, II (1939).
3 0. HAHN, Isotopenbericht in: Ber. dtsch. chern. Ges. 71,

(1938).
4 R. D. FOWLER U. R. W. DODSON, Nature (Lond.) '43,

233 (1939).
5 G. ORTNER U. G. STETTER, Physik. Z. 35, 563 (1934).


