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Zum Schluf sei noch darauf hingewiesen, daf auch weiter entfernt von der
Wettinquelle zwischen den Quellen 16 und 17*) in der Néhe von 17 im Grunde
des hier sehr sumpfigen Zankbachtales bei einer Wiesenquelle eine Gasmessung
vorgenommen wurde. Hier trat auch lebhafte Gasblasenbildung auf. Auch hier
noch ein beachtenswerter Emanationsgehalt.

Die Untersuchungen wurden ausgefithrt auf Veranlassung von Herrn Prof.
Dr. Ludewig, Leiter des Radium-Institutes in Freiberg i. S., mit den Hilfs-
mitteln des Institutes. Ich mochte Herrn Prof. Ludewig fir die Forderung
der Arbeit meinen ergebensten Dank aussprechen; ferner auch an dieser Stelle
der Brambacher Sprudelgesellschaft G. m.b. H. in Brambach und ihrem derzeitigen
Direktor, Herrn A. Hayer, fir das freundliche Entgegenkommen und die ge-
wihrte Hilfe herzlich danken.

Freiberg i. 8, 21. Mai 1926.

Versuche iiber die durchdringende Strahlung.
(Erste vorldufige Mitteilung.)
Von Konrad Biittner. — (Mit sechs Abbildungen.)

I. Angaben iiber die benutzten Apparate. — II. Die Eigenstrahlung der Instru-
mente erweist sich als von der Spannung abhiingig. Sie wird wesentlich von «-Strahlen
erzeugt. — III. Die Abnahme der Erdstrahlung mit der H6he stimmt mit der
theoretisch, unter Vernachldssigung der Streuung berechneten iiberein. — IV. Die
Existenz und der Betrag der Hohenstrahlung im Meeresniveau wird mit Eisen- und
Bleipanzern und auf einem See untersucht. Der Absorptionsvorgang im Wasser wird
mit einem bleigepanzerten Instrument untersucht. — V. Die tdgliche Periode der
Hohenstrahlung im Meeresniveau wird in zwei Monaten gemessen. Dies bestitigt
Kolhorsters Messungen.

I. Die Apparate. Fiir die folgenden Versuche wurden zwei Strahlungs-
apparate nach Kolhérster!) verwandt: Apparat A hat ein Zweifadenelektro-
meter nach Wulf mit Temperaturkompensation nach Kolhérster; Apparat B
ein Quarzfadenelektrometer nach Kolhorster. Bei beiden umgeben Zn-Winde
von 3mm Stirke ein Luft- bzw. CO,-Volumen von 4 Litern; die Kapazitit der
Elektrometer betrigt 0.95 bzw. 0.82 cm. Die Strahlungsangaben beider Instru-
mente sind praktisch unabhéngig von der Temperatur und der seitlichen Neigung.
Die Skalenempfindlichkeit erwies sich als zeitlich unverinderlich, bei A durch vier
Jahre. Die Evesche Zahl K, die die Wirkung von Ra-y-Strahlen auf die Apparate
darstellt, wurde nach der Methode von Hef2) mit einigen Milligramm Radium
gemessen. Es ergab sich:
Ka — 4.7.10° Ionenpaare cm—!g—!sec™!,
Kg = 5.5.109,

und nach Auskleidung mit einer diinnen Papierschicht innen:
KB = 3.5.10°

*) Siehe P. Ludewig und H. Witte: Zeitschr. f. Geophys. 1, 246 (1925), Fig. 1.
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Da sich im Steinsalzbergwerk in 500 m Tiefe bei Eichung mit Radium dieselben
Zahlen ergaben, kann auch die Héhenstrahlung keinen Einfluf auf den radio-
aktiven Zerfall haben, wie ihn Perrin vermutet3).

II. Die Eigenstrahlung. Als wesentliche Ursache der nach Abschirmung
aller duberen Strahlung im Gefill beobachteten Restionisierung hat man die
von den Winden ausgehenden ¢-Strahlen betrachtet. Untersuchungen iiber die
Abhingigkeit des Ionisationsstromes von der Feldstirke, d. h. der gemessenen

Strahlung in J von der Elektrometer-

1?0‘ S _bwg spannung, sprechen fiir diese Annahme.

30+ ° Nach den Messungen mit Ra herracht
4 oberhalb von 40 bzw. 100 Volt far

5 * p-Strahlen Sidttigungsstrom. Trotzdem

J . zeigte sich in lingeren Mefreihen deut-
! 3/0‘@/({5"@’@ lich ein Sinken des Stromes mit sinken-
22t der Spannung. Bei den Beobachtungs-
reihen 1 und 2 (300 Einzelwerte) waren
durch Panzer die Schwankungen der

Erdstrahlung beseitigt und die der
Héhenstrahlung aus den Messungen der

20

Fig.1. ZEigenstrahlung. Apparat A.
1. ABeob\chtung in Dorfmark, Geldschrank.

2. ® % Gottlncen, Fe Panzer.
3. + Mittal i L. and 2 téglichen Periode bekannt und eliminier-
4. ® Beobachtungen i Steinsalz, bar; bei Reihe 4 (30 Einzelwerte) lag
100 3 a0 Voit s00 DUT Eigenstrahlung vor. Fig.1 und 2
' Ao zeigt die Abhangigkeit von Strom und
it B a Spannung fir die beiden Instrumente.
(o]
J a & g Die dullere Strahlung ist dabei abge-
wl. ® a & @ o zogen. Zur Erklirung diene folgendes:
t ® a) Infolge der Saulenionisation bei
e oi-Strahlen tritt erst bei Feldern von
g b e 3000 Volt/em Sittigungsstrom ein,
% far 10 Volt/em werden 72 Proz., fir
8 30Volt/cm 80 Proz. der erzeugten Ionen

vor der Rekombination an die Elek-
troden gezogen [nach M. Moulin¢))].
Es ist also fiir dies Gebiet, in dem die
obigen Messungen liegen — 100 bis 300 Volt Spannung und 10cm Abstand
der Elektroden —, eine 11 proz. Anderung des Stromes zu erwarten.

b) Es flieft ein Ohmscher Strom iiber den Isolator.
¢) Nach der Neuaufladung des Elektrometers treten Nachwirkungen auf,

die eine scheinbare Strahlungserhéhung bewirken. Da meist auf hohe Span-
nungen aufgeladen wurde, ist dort am ehesten diese Erhéhung zu erwarten.

Fig. 2. Eigenstrahlung. Apparat B.
Bezeichnungen siehe Fig. 1.

Die ausgezogenen Kurven in Fig.1 und 2 stellen die Strahlungsianderung
dar fiir den Fall, dafi reiner &-Strahlenstrom parallel dem Felde vorliegt. Fiir
Apparat A (Fig. 1) scheint Fall a) und ¢), fir Apparat R a) und b) vorzuliegen.
Bei Apparat B ergibe sich ein Isolatorwiderstand von 2.1017 Ohm,
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Bei Apparat B wurde neuerdings die Eigenstrahlung durch Innenauskleidung
der Wiande mit Papier auf 3.5 J herabgesetzt. Im folgenden ist bei allen An-
gaben die Eigenstrahlung, der Spannung entsprechend abgezogen.

III. Die Erdstrahlung. Nach Hoffmann miilte in Luft (kleine Ord-
nungszahl) fiir Erdstrablung starke Streuung auftreten. Die Abnahme der
Erdstrahlung mit der Héhe kénnte danach nicht nach einem einfachen Exponential-
gesetz erfolgen. Messungen iiber die Abnahme der Erdstrahlung mit der Héhe
bis 240 m auf dem Funkenturm in Kénigswusterhausen ergaben jedoch, daf
mit einem einfachen Exponentialgesetz gerechnet werden kann. Strahlend wirkte
auler der Hohenstrahlung (2.0 J, s. u.) fast nur die Erdoberfliche, die hier mit
geniigender Genauigkeit als unendliche Ebene angesehen werden kann. Man mub
dann bei Giltigkeit reiner Exponentialgesetze eine Abnahme der Strahlung J (x)
mit der Hohe x erwarten nach der Formel *)

(@) = J(0)[e#= —ua [ y=.ev.dy].
pnx
Setzt man den Absorptionskoeffizienten der ¢-Strahlen

in Luft nach Hefl4) G 0 1 Zom

g —46.10"3m™1, 15@
so ergibt (Fig. 3) die berechnete ausgezogene Kurve -
eine befriedigende Ubereinstimmung mit den MeBergeb- R
nissen. Die Hohenstrahlung wurde abgezogen. Die ? 5
Form des Turmes bringt Abweichungen fir kleine z. e )

IV. Existenz und Absorption der Héohen-
strahlung. An der Existenz der Hohenstrahlung
im Meeresniveau kann nicht mehr gezweifelt werden.

Fig. 3. Abnahme der Erd-
strahlung mit der Hohe.
Apparat A,

Die folgenden Abschirmversuche mit einem 7-cm-

Eisen- und einem 5-cm-Bleipanzer sind ein weiterer Beleg. (Das Blei ist nach
Messungen im Steinsalzbergwerk y-strahlenfrei!l) Es ergab sich in Géttingen
fir Apparat A:

Strahlung ohne Panzer . . . . . . 8.9 J,
§ mit Tem Fe . . . . . . 1.9 J,
,, s 3, Pb.. ... 1.4 4

Da Ra-p-Strahlen durch die Panzer auf 5 Proz. abgeschwiicht werden, ergibt sich
die Hohenstrahlung auBerhalb der Panzer zu 2J (s. u.) und eine Abnahme um
88 Proz. bzw. 65 Proz. fiir Fe und Pb, was einem Massenabsorptionskoeffizienten
von g/ =— 5.107%cm~! fiir Fe und p/p — 26.10~%cm~? fur Pb entspricht.

*) Die Formel stellt mathematisch die Strahlungsintensitit, d. h. die Energie-
abnahme pro Wegelement dar in einem Punkte, der sich im Abstand & von der
unendlichen Grenzfliche zweier unendlicher Medien befindet. Das eine davon (die
Erde) ist gleichmiifig mit strahlender und absorbierender Masse erfiillt, das andere
absorbiert gleichméfig mit dem Koeffizienten g. Eine Ableitung der Formel findet
sich in 4).
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Die Absorption im Stoffe hoher Ordnungszahl ist also viel stirker. — Auf der
Oberfliche eines Sees bel Potsdam ergab sich:
Apparat A . . . . . . . 2.0 J,
Boggna 3% 2 2.0 J

und mit 5-em-Pb-Panzer: "

Apparat B . . . . . . B B Y
5 cm Blei bringen die Strahlung wieder auf 65 Proz. herunter.

Instrumente

verschiedener p-Strahlenempfindlichkeit (4.7 und 3.5.10%) zeigen hier gleiche

14

g2+

10 \ .
log\toxJ \
105
g X
y/g—-aJ 10¢cm

2 4 6 8m

Fig. 4. Absorption d
DDH im Wasser.

(® Apparat A. X Apparat B,

J
20
15
0

o2

er

Woerte fiir Hohenstrahlung an. Die hier ionisierend
wirkenden Elektronen miissen so hart sein, dall sie im
Papier des Apparats B kaum gebremst werden.

Versenkversuche mit beiden Instrumenten bis
850 cm Wassertiefe ergaben eine exponentielle Ab-
nahme der Strahlung mit einem Massenabsorptions-
koeffizienten

plo = (2.5 +0.1). 10~ % em—1 (Fig. 4).

Man kénnte nach Hoffmann eine starke Beein-
trichtigung der Messungen durch die Streuung im

Wasser erwarten. Ich wiederholte deshalb die Ab-
sorptionsmessungen im Wasser mit dem 5-cm-Blei-

panzer, um alle weicheren Strahlen abzudrosseln. Die Strahlungsabnahme (Fig. 5)
hat jetzt ein ganz anderes Aussehen, etwa nach dem Gesetz

J(x) = Jo (1 —a.x).

Zum Vergleich sind die bei ungepanzertem Instrument gewonnenen Werte mit
eingezeichnet. Der Bleipanzer wurde in Fig.5 mit einem Wasseriquivalent von
60 cm angesetzt. — Die mittlere Schwankung der tiber je etwa 2 bis 3 Stunden

0 2 4 6 8m
FV—T'_'—"T_-_W

i

8a 10 12 2p 4 6 8 1WOMEZ Miltelwer!
I 3 T T ¥ T T T 1 ”JC/&.’

200\
\ @ mitsempo
T \ x ohne Pb
J \  Apparat 8 16
-
10+
+
6
asr
Fig. 6. Tagliche Periode der DDH.
I: 25.1I1 bis 7.1V.1926, Dorfmark, Geldschrank.
II: 13.1V. ,, 23.1V.1926, Gottingen, Eisenpanzer.
00 =
; IL: 25.1V. , 5. V.1928, N
Fig. 5. Absorption der

DDH im Wasser mit und
ohne Bleipanzer (5cm).

Die angeschriebenen Zahlen geben die Zahl
der Einzelmessungen an.
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erstreckten Einzelmessung betrug 0.1J. Ob es sich hierbei um Ablesefehler
oder um statistische Schwankungen der Eigenstrahlung (s. IL.) handelt, kann nicht
entschieden werden, da beide Effekte rechnungsgemal etwa gleich gro8 sind. —
Die Weiterfiihrung der Versuche im Flugzeug und im Hochgebirge ist geplant.

V. Die tdagliche Periode. Wenn nach Kolhorster der Betrag der
Hohenstrahlung mit dem Stande der MilchstraBe um 15 Proz. schwankt, so muf
diese Anderung — etwa 0.2 bis 0.3 J — auch in Meereshohe nachweisbar sein.
Beobachtungen in Géttingen und in Dorfmark in Hann. ergeben eine tigliche
Periode der erwarteten Form und GroBe (Fig.6), bei der sich eine zweistiindige
Verschiebung von Monat zu Monat zeigt. Schwankungen der Erdstrahlung
waren durch Panzer eliminiert.

Uber Messungen der Hohenstrahlung im Flugzeug bis zu 6770 m Hohe, die
eine gute Bestitigung der Kolhérsterschen Beobachtungen von 1914 brachten,
wird spater berichtet.

Fir die Unterstiitzung der Arbeit habe ich sehr zu danken den Herren
Bergassessor a. D. Albrecht (Kaliwerk Wittekind-Volpriehausen), Direktor
Gerlach (Funkenturm Kénigswusterhausen) und Regierungsrat Schumacher
(PreuB. Wasserbauamt Potsdam).

Die vorliegende Arbeit entstand auf Anregung und unter Leitung von
Herrn Prof. Dr. Angenheister. Meinem verehrten Lehrer spreche ich auch
hier meinen Dank aus.
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Polschwankungen und Geotektonik.
Von R. Spitaler. — (Mit drei Abbildungen.)

Da durch ldngere Zeit im selben Sinne anhaltende Massenverschiebungen, wie beispiels-
weise durch die Eisablagerung wihrend der letzten Eiszeit, die Entfernung des Rotations-
poles vom Symmetriepol grofiere Betrige annehmen kann, ist die Moglichkeit vorhanden,
daB dadurch ganz bedeutende tektonische Krifte ausgelost werden. — Die durch die
Polbewegung ausgelosten Kriafte konnen auch die FlieSzone beeinflussen und dadurch
zu epirogenetischen Bewegungen Anla geben. — In den Polbewegungen diirfte auch
die Ursache des grofen Zyklus der geologischen Umgestaltungen der Erde liegen.

Auf die am Schlusse meiner Arbeit iiber Erdbeben und tektonische Um-
gestaltungen der Erdoberfliche durch die Polhohenschwankungen *) gemachten

*) Zeitschr. £. Geophys. 2, 113.



