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mit denen des Fluorapatites und des Silikatsulfatapatites
Ellestadit [letztere nach D. McCoONNELL, Amer. Min. 22, 977
(1937)] verglichen:

Ca;F[POyly, o= 9,36 A, ¢= 6,884, c¢/la=o0,735
Cag(F, OH)(Sir;, S1, Oy,

@ = 9,534, ¢=6914, c/a=o0,725.
(Ce, Ca, Na), (F, OH)[(Si, P)O,ls,

a=9,614, c¢=702A4, c/a=0,735.

Der Erastz von P+5 durch Si+* und der von Cat2 durch
Cet? verlangt beim Britholith eine leichte Ausdehnung des
Kristallgitters gegeniiber Apatit. — Die Dichte des Britho-
liths berechnet sich aus Zusammensetzung und Gitter-
konstanten zu 4,49, von WINTHER wurde sie direkt zu 4,446
bestimmyt.

Tiibingen, Mineralogisch-Petrographisches Institut, den
9. Februar 1939. G. Higere. F.MACHATSCHKI

Zum Wefelmeierschen Modell der Transurane.

W. WEFELMEIER! hat bemerkt, daB es fiir einen hoch-
geladenen Atomkern energetisch giinstig sein kann, die
Kugelgestalt zugunsten einer verldngerten Form aufzugeben.
Er hat die Vermutung ausgesprochen, daf3 dies bei den aus
Uran durch Neutronenbestrahlung erzeugten Kernen
eintrete. Im panomenologischen Tropfchenmodell kann
man diesen Gedanken quantitativ formulieren und niherungs-
weise priifen, wenn man etwa annimmt, die Form des Kerns
diirfe durch ein verldngertes Rotationsellipsoid dargestellt
werden. Man kann den Energieinhalt des Kerns dann ebenso
wie im kugelsymmetrischen Fall als Summe dreier Glieder
schreiben: der Volumenenergie, der Oberflichenspannung
und der elektrostatischen Energie? 3. Man darf annehmen,
daB die Dichte des Kerns bei einer Deformation in erster
Niherung konstant bleibt; dann ist¥die Volumenenergie
fiir alle Formen dieselbe. Die giinstigste Form ist diejenige,
bei der die Summe der beiden anderen Glieder ein Minimum ist.

Heile ¢ das Verhiltnis des Abstandes der Brennpunkte
wur groen Achse des Ellipsoids und » der Radius der dem
Ellipsoid volumengleichen Kugel, so ist die Oberfliche des
Ellipsoids
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Wir setzen die Oberflichenspannung diesem Ausdruck
proportional: E, = kO und bestimmen k aus den empiri-
schen Formeln fiir die Energie der kugelsymmetrischen

Kerne®. Der elektrostatische Energieinhalt des Ellipsoids
ist
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Fiir kugelformige Kerne ist diese Bedingung immer er-
fiillt, weil jeder der beiden Energieausdriicke einzeln dort
ein Extremum hat, £, ein Minimuin, ¥y ein Maximum. Ob die
Summe beider Ausdriicke ein Maximum oder ein Minimum
ist, hangt von ihrem GréBenverhiltnis ab. Die Entwicklung
fiir kleine ¢ lautet:
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groBer als 1/,, so hat daher die Energie ein Minimum, und
die Kugel ist eine stabile Losung; fiir 2 <C 1/, ist sie instabil.

1 W. WEFELMEIER, Naturwiss. 27, 110 (1939).

2 G. C. Wick, Nuovo Cimento 11, Nr. 4 (1934) —
C. F. v. WEIZSACKER, Z. Physik 96, 431 (1935).

2 H. A. BetHE u. R. F. Bacuegr, Rev.mod. Physics.
8, 82 (1936); § 30.
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Zu jedem E #+ O gibt es genau einen Wert von 1, fiir
den die Bedingung (1) erfiillt ist, ndmlich

(I—s?,':,) lnI_l—S—zs
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arcsing

Diese Funktion ist in der Figur aufgetragen. Sie kon-
vergiert fiir kleine ¢ gegen den kritischen Wert 1/, hat
zwischen ¢ = 0,85 und ¢ = 0,9 ein Maximum vom Wert
~ 0,565 und fillt zwischen den Argumentwerten 0,98 und 1
von einem Wert iiber 1/2 auf Null ab. Oberhalb von A = 0,565
ist also die Kugel die einzige stabile Losung. Fiir 0,565 >>2>>0,5
existieren drei Extrema, von denen das mittlere ein Maximum
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Fig. 1. 1 als Funktion der Exzentrizitat.

ist. Es gibt dann also zwei, durch einen ,,Gamow-Berg‘‘s
getrennte stabile Formen. Fir i < 0,5 ist nur noch eine
verldngerte Form mit & > 0,98 ,stabil”, die aber ver-
mutlich sofort in Bruchstiicke zerfallt.

Die Energiedifferenzen zwischen den verschiedenenFormen
sind in dem kritischen Gebiet prozentual sehr gering und
sicher kleiner als der Fehler der Energieberechnung nach dem
Trépfchenmodell. Man darf daher wohl nur folgern, daB
nahe bei 1 = !/, eine instabile Zone liegt, in welcher ver-
lingerte Kerne aller Exzentrizititen von Null bis ganz nahe
an Eins heran vergleichbare Energieinhalte haben. Welche
Exzentrizitit wirklich angenommen wird, hingt dann
vermutlich davon ab, in welcher Weise die a-Teilchen des
Kerns zu kristallihnlichen Modellen zusammengesetzt
werden kénnen®. Der Ubergang zwischen zwei wesentlich ver-
schiedencn Formen sollte nicht spotan erfolgen, sondern
nur, wenn die klassisch zur Uberwindung des zwischen
ihnen liegenden Potentialbergs notwendige Energie zugefiihrt
wird; denn fiir die groBen dabei zu bewegenden Massen
wird die quantenmechanische Durchdringlichkeit auch eines
niedrigen Potentialbergs sehr gering?® Sowohl die Existenz
isomerer Reihen der Transurane wie die von HAHN und
StrAssmanN3nachgewiesene Moglichkeit, durch die bloBe Hin-
zufiigung eines langsamen Neutrons einen praktisch stabilen
Kern in zwei Bruchstiicke zu zerlegen, erscheint so begreiflich.

Um zu priifen, bei welcher Kernladung die Verldngerung
auftritt, setzen wir r = rg 45, 1 = 0,55 und nach BeteE
und BacHER3 3e2/57y = 0,58 MV und 4=rpk = 13,2 MV.
Es folgt Z2/4 Ay 40, d- h. Z A&y 100. Eine bessere Uberein-
stimmung mit der Entfernung ist nicht zu erwarten.

Berlin-Dahlem. Max Planck-Institut, den 9. Februar 1939.

C. F. v. WEIZSACKER.

Ein Vergleich zwischen Bi,Te; und Bi,Te,S.

Bei einer vergleichenden Untersuchung iiber die Telluride,
Selenide und Sulfide des Arsens, Antimons und Wismuts
ist unter anderem der Austausch von Tellur gegen Schwefel
in BigTes — BigTe,S nidher studiert worden. Das Ergebnis
der Strukturanalyseyvon BiyTe; kann folgendermalen kurz
angegeben werden.

Elementarrhomboeder: @ = 10,45 A, & = 24°8

Raumgruppe Dy — R 3m

1 Te in 1 (a): ooo.

2 Te in 2 (¢): @y 2y Ty@ Ty 2y = 0.792

2Biin 2 (€): zomy9; TowyXy- 2y = 0,399
(1937) — Z

’

1 W. WEFELMEIER, Naturwiss. 25, 525
Physik 107, 332 (1937)-

2 Hierauf hat mich Herr Prof. HEISENBERG hingewiesen.

3 O, HauN u. F. STrRASsMANN, Naturwiss. 27, 11 (1939).
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Die Struktur zeigt eine groBe Ahnlichkeit mit derjenigen
des Tetradymits, BiyTe,S. Diese ist von D. HARKER be-
stimmt [Z. f. Krist. 89, 175 (1934)]. Seine Ergebnisse sind.

Elementarrhomboeder: @ = 10,31 A, @ = 24°10’.

Raumgruppe Dj;— R3m

1S in 1 (a):

2Te in 2 (¢): xjx 2,5 T %, %)

0o0o0.
;= 0,788
Zy = 0,392

Beide haben also ein typisches Schichtengitter. Der
Unterschied besteht darin, daB BiyTe, 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,
Bi,Te,S als eine Uberstruktur von BiyTe; zu betrachten,
und anzunehmen, daf der Ubergang BiyTe; — BiyTe,S kon-
tinuierlich wére. Die nidheren Untersuchungen dariiber
haben indessen iiberraschenderweise ein entgegengesetztes
Ergebnis gehabt. Réntgenuntersuchungen iiber Legierungen
mit Zusammensetzungen zwischen BigTeg und BiyTe,S
haben alle deutlich gezeigt, daB in diesem Gebiet BiyTe; und
BiyTe,S koexistieren. Die Pulverphotogramme zeigen nur
die Linien von BiyTe; zusammen mit denen von Bi,Te,S,
wobei die Interferenzen unverschoben sind. Der Ubergang
BiyTeg — BiyTe,S ist also diskontinuierlich. Man mufBl
darum trotz der groBen Gleichheit von Bi,Tes und BiyTe,S
diese als zwei verschiedene Phasen auffassen.

Niheres iiber diese Untersuchung und eine Ubersicht
der Telluride, Selenide und Sulfide des Arsens, Antimons
und Wismuts werden in kurzer Zeit erscheinen.

Stockholm, Institut fiir Allgemeine und Anorganische
Chemie der Universitdt, den 10. Februar 1939.

Pavr W. LANGE.

2Bi in 2 (c): wawawy; ToyFsTo.

Zihlrohruntersuchungen mit einem Koinzidenz-
verstirker vorgebbaren Auflésungsvermogens.

Um Absolutzahlen bei Koinzidenzmessungen der Héhen-
strahlung zu erhalten, sind vergleichende Untersuchungen
der Zzhlrohre auf Ansprechwahrscheinlichkeit und inneres
Auflgsungsvermogen erforderlich. Hierbei darf keine Ab-
hingigkeit zwischen StoBverlauf im Zihlrohr und Auf-
16sungsvermdgen der Mischstufe des Koinzidenzverstirkers
bestehen, ganz - besonders nicht fiir Koinzidenzmessungen
bei verinderlichem Auflosungsvermdagen des Verstirkers. Bei
der Mischungsmethode nach Rossrt ist diese Unabhidngig-
keit insofern nicht ganz gesichert, als die zur Koinzidenz
kommenden Amplituden noch vom Zahlrohr und dessen Be-
triebsbedingungen abhingig sind.

Es wurde deshalb ein Verstarker mit beliebig vorgeb-
barem und verdnderlichem Auflésungsvermdgen unter Ver-
wendung von 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
Verstdrkers. Sein Auflésungsvermogen wird bestimmt von
Grofe und zeitlichem Ablauf der zur Mischung kommenden
SpannungsstéBe, deren Form alletn vom Gitterkreis der
Mischstufe abhingt. Damit wird ein Aufldsungsvermogen
des Verstirkers erreicht, das vollkommen unabhingig vom
Verlauf des priméren Zahlvorganges im Zahlrohre und dessen
Betriebsbedingungen und zudem in einfachster Weise be-
liebig veridnderlich 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 Auflésungsvermo-
gen bei Zweifachkoinzidenzen im weiten Bereichvon 10— %sec
bis 10-7sec zu verdndern.

Untersuchungen von Zihlrohren verschiedener Abmes-
sungen und Fiillungen unter verschiedenen Betriebsbedin-
gungen auf ihr Verhalten bei Koinzidenzmessungen mit
hohem, verinderlichem Aufldsungsvermdogen zeigten, dall
fiir jeden Zahlrohrtyp ein maximal mogliches Aufldsungs-
verm&gen der Koinzidenzanordnung besteht. Denn bei
einer weiteren Steigerung des Auflésungsvermdogens iiber
diesen Grenzwert hinaus tritt ein Ausfall von Koinzidenzen
ein. Experimentell konnte gezeigt werden, daB fiir diesen
Ausfall sowie fiir die verschiedene, experimentell bestimmte
Ansprechwahrscheinlichkeit das innere Auflésungsvermégen
der Zihlrohre verantwortlich ist. Fiir Zihlrohre von 5cm
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Durchmesser und go cin wirksamer Drahtlange z. B. betrigt
der erwihnte Grenzwert etwa 5 - 10-%sec bei Luftfiillung
und 4 * 10~ % sec bei Alkoholfiillung. Mit den neuen, im hiesi-
gen Institut entwickelten Zihlrobren konnte dieser sogar
auf 8 10~ 7 sec gesteigert werden. Hiernach ist ihr inneres
Auflosungsvermogen erheblich grofer als das der Alkohol-
zahlrohre. Auch die Abhingigkeit des inneren Auflésungs-
vermogens von den Zihlrohrabmessungen wurde an kleinen
und groBen Zihlrohren untersucht.

Der wichtigste Vorteil des Verstirkers beruht darauf,
daB sein Auflésungsvermogen eine Konstante des Verstirkers
allein ist. Dadurch gelang es nachzuweisen, dafl Bestim-
mungen des Auflosungsvermdogens nach der iiblichen Methode
mit Zufallskoinzidenzen ein zu schlechtes Aufldsungsvermé-
gen liefern. Dies rithrt daher, daB auller den durch das Auf-
16sungsvermogen bedingten Zufallskoinzidenzen noch andere
zusitzliche Koinzidenzen auftreten. Da es sich hierbei
keinesfalls um systematische Hohenstrahlenkoinzidenzen
handeln konnte, mufBite auf eine bisher noch nicht beob-
achtete Art gleichzeitig auftretender Strahlen geschlossen. .
werden. Uber den so erzielten Nachweis der gekoppelten
Hohenstrahlen wurde bereits berichtetl.

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

Berlin, Institut fiir Hohenstrahlenforschung der Uni-
versitdt, den 13. Februar 1939. EricH WEBER.

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

Aus Uran, das mit Neutronen bestrahlt worden war, konn-
ten O. Hau~ und F. Strassmann? radioaktive Korper ab-
trennen, die ihrem chemischen Verhalten nach Bariumisotope
sein miissen. Danach war es moglich, daB ein Urankern, in
den ein Neutron eindringt, in zwei Kerne zerfillt. Fiir den
Fall, daB3 der eine Teil Barium ist, miite der andere Teil
Krypton sein. Aus der Packungsanteilkurve® 148t sich ent-
nehmen, daB8 die dabei frei werdende Energie rund 160 bis
190 MeV betrigt, die zum groBten Teil als kinetische Energie
der beiden Bruchteile des Urankernes in Erscheinung treten
miiite. Es ist uns gelungen, die dabei auftretenden Teilchen-
strahlen elektrisch nachzuweisen und ndher zu messen.

Uber die von uns dabei erhaltenen Ergebnisse wurde
bereits am 9. Februar 1939 in der Wiener Akademie der
Wissenschaften  berichtet. Unterdessen  erschien am
11. Februar 1939 eine kurze Mitteilung?, die mit unseren
Untersuchungen darin iibereinstimmt, dal sowohl Uran als
auch Thorium bei Bestrahlung mit Neutronen in schwere
Kernbruchstiicke zerfallen; weiters, daB dieser Prozell bei
Uran durch Verlangsamung der Neutronen verstarkbar ist,
wihrend dies bei Thorium nicht der Fall ist. Wir sind nun-
mehr in der Lage, bessere quantitative Angaben iiber den
Nachweis der beiden Kernbruchstiicke zu machen und unsere
bereits in der Akademie angegebenen vorlaufigen Werte
beziiglich Reichweite und Energie etwas genauer anzugeben.

Zum Nachweis wurden die von den schweren Kern-
teilchen in einer Ionisationskammer erzeugten Ionenmengen
beniitzt. Eine kreisférmige diinne Schicht Uranoxyd von
1,5 mm Luftiquivalent und 8 ¢cm Durchmesser (insgesamt
etwa 15 mg UzOg) wurde auf dem Deckel einer dosen-
formigen Ionisationskammer aufgebracht. Da die Tiefe der
Ionisationskammer 3,5 cm betrug, konnten sich die aus der
Schicht kommenden «-Strahlen des Ur und U, sowie die
bei der Aufspaltung des Urankerns entstehenden Bruch-
stiicke in der Kammer totlaufen. Als Kammerfiillung wurde
ganz reiner Stickstoff verwendet5. Aus Vorversuchen war zu
entnehmen, daB trotz der hohen Tonendichte, die durch die
untersuchten Teilchen in der Kammer entstand, Sattigung
erreicht war. Die auf die Auffangelektrode gelangenden
Tonenmengen wurden mit einem Verstidrker mit kleiner Zeit-

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

2 0. HauN u. F. STrassMaNN, Naturwiss. 27, 11 (1939).

3 0. Hann, Isotopenbericht in: Ber. dtsch. chem. Ges. 71,
I (1938).

4 R.D. FowLER u. R. W. Dopson, Nature (Lond.) 143,
233 (1939).

5 G. ORTNER u. G. STETTER, Physik. Z. 35, 563 (1934).



