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die einige Jahre vorher von anderer Seite ausgefithrten elektromagnetischen
Messungen zu keinem mit dem bergménnischen Befund iibereinstimmenden Er-
gebnis gefithrt haben.

Zusammenfassung. Es werden die vom Verfasser entwickelten MeBmethoden
dargestellt, welche es ermdglichen, kiinstliche im Erdboden erzeugte Polarisations-
krafte durch Dampfungskoppelung oder durch dynamische Phasenregelung zu be-
stimmen. Einige in der Praxis ausgefithrte Untersuchungsbeispiele, welche die hohe
Selektivitit und groBe Tiefenwirkung dieser MeBmethoden beweisen, werden be-
schrieben.
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Uber die indirekten emanometrischen Aliverti-
und Gerdien=Methoden
Von G. Aliverti, Pavia

Es werden einige nicht ganz genaue Punkte der in der kiirzlich erschienenen Ab-

handlung gemachten Darlegung der Alivertischen oder Ausstromungsmethode zur

Messung der atmosphérischen Radioaktivitdat richtiggestellt; auBerdem wird auf

die bisher hinsichtlich der Aliverti- und Gerdienmethoden erzielten konkreten
Ergebnisse aufmerksam gemacht.

In der neuen Abhandlungsserie ,,Geophysik — Meteorologie — Astronomie®,
herausgegeben von Karl Kiahler, ist ein Heft iiber die Grundlagen der Radio-
aktivitit und die entsprechenden MeBmethoden erschienen. Dessen Verfasser,
Dr. H. Israél, beschreibt darin unter den indirekten Methoden zur Messung der
Emanationen auch die meinige, indem er sie als die einzig vorteilhafte fir quanti-
tative und rasche Radioaktivitdtsmessungen der normalen freien Luft am Erd-
boden bezeichnet, selbst wenn letztere nebeneinander Ra Em und Th Em enthilt;
far die ThEm nennt er sie die einzige praktische und zuverlidssige Methode. Die
von Israél gemachte ausfithrliche Darlegung ist noch in zwei Punkten genauer zu
erkldren, damit diejenigen, die sich mit radioaktiven Messungen nach meiner
Methode befassen wollen, ohne direkt Einsicht in alle dariitber verotffentlichten
Arbeiten zu nehmen, einige im erwihnten Buche enthaltenen Angaben und Be-
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hauptungen nicht miBverstehen mogen. Mehrere Arbeiten von mir und von meinen
Mitarbeitern, die im allgemeinen spéter als die darin genannten ausgefithrt worden
sind, stellen tatsiichlich eine bedeutende, unbestreitbare Erlduterung der Eigen-
schaften der Methode dar; diese Erlauterungen miissen in Betracht gezogen werden.

1. Auf 8. 114, wo die Rede ist von der nétigen ,,Korrektur'* der Eichung, die
auf die erste, von mir angegebene Art vorgenommen wurde, gibt Israél die beiden
nachstehenden Korrekturkoeffizienten fiir den Betrieb mit Gleichstrom bzw. mit
Wechselstrom :

py = 0.945, P = 0.502.

Diese Zahlen wurden von den Herren Dr. I1ling und Macek beim Studium meiner
Methode gewonnen, wobei sie dem meinen gegeniiber bedeutend verdnderte Apparat-
modelle verwendeten, und zwar sowohl hinsichtlich der geometrischen Form, wie
auch beziiglich der Konstanten des ausstromenden elektrischen Stromkreises.
Die Korrekturen, die an meinem Apparat anzubringen sind, d.h. an dem von
Israél beschriebenen (8. 109, Fig. 85) und von der Firma Leybold konstruierten,
sind hingegen [1][2][3][4]:
py = 0.909, Py = 0.854.

Die ,,Korrektur* ist darauf zuriickzufithren, daf ein Teil der abzufangenden
aktiven Atome sich auch an der Wand des Kollektors absetzen und so fir die
Messung verlorengehen kann. Schon im Jahre 1984 hatte ich direkte Messungen
dieses Verlustes vorgenommen und die oben angegebenen Zahlen ermittelt; der
Koeffizient p, = 0.909 bezog sich auf Gleichstrom mit negativen Ausstromungs-
spitzen. Dr. H. Israél hilt es, wie schon die Herren I1ling und Macek, welche
nicht mit Gleichstrom und positiven Spitzen gearbeitet hatten, fiir selbstverstéind-
lich, daB man mit Wechselstrom an der Wand ungefihr die Hilfte der vorhandenen
aktiven Niederschlige verliert. Aber die unter Verwendung dreier Stréme von
mir angestellten Vergleiche und die von mir ausgefithrten systematischen Wand-
verlustmessungen [2][4] zeigen, daB bei meinem Apparat der Gleichstrom mat
positiven Spitzen ungefihr dieselbe Empfindlichkeit und einen fast ebenso grofen
Wandniederschlag ergibt wie der, den man bei Wechselstrom beobachtet.  Bei
Wechselstrom ist der Verlust nicht sehr hoch, denn, wie wir gesehen haben, betrigt
der entsprechende Korrekturkoeffizient 0.854 (statt 0.502 der Herren Illing und
Macek). In der Tat glaube ich, daB die genannten Verfasser veranlaft wurden,
dem Wechselstrom von gew¢hnlicher Frequenz im allgemeinen eine bedeutende
zerstreuende Wirkung zuzuschreiben, durch das zufillige Zusammentreffen mit
dem Werte 1/, des Korrekturkoeffizienten fiir ihren Apparat, und weil sie der
geometrischen Form des Apparates nicht genug Wert beigelegt hatten.

DaB die geometrische Form des Apparates einen groBen Wert hat, wurde
schon im Jahre 1981 bei Beginn meiner Studien von mir festgestellt. Die oben
angefithrten Zahlenpaare bestitigen es vollkommen, und leitet sich daraus ab,
daB die von den Herren Illing und Macek fiir Wechselstrom gewihlte und ver-
wendete Form recht unvorteilhaft ist, da sie ein p, = 0.502 verursacht. Die
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Form meines Instruments und die angewendeten elektrischen Betriebsbedingungen
haben dagegen den Vorzug, den Verlust an den Winden, bei solchem Strom, nicht
so hoch werden zu lassen, und daker den Korrekturkoeffizienten p,, der Einheit
niherzubringen ; auBerdem weicht dadurch dieser Koeffizient von dem fiir Gleich-
strom und negative Spitzen nur wenig ab. In vielen Fillen wird man daher den
Wechselstrom vorziehen, da der Gleichstrom eine bedeutende Komplikation der
elektrischen Einrichtung verlangt. Der Gleichstrom mit positiven Spitzen bewirkt
ungefihr dieselbe Empfindlichkeit wie Wechselstrom, und deshalb ist es immer
unniitz, denselben bei Versuchen mit normaler atmosphérischer Luft am Erd-
boden in Betracht zu ziehen ; seine Anwendung wird notwendig bei ganz reiner Luft.

Deshalb miissen vor den Werten von p, die von Israél angegeben wurden
und den Modellen von Illing und Macek entsprechen, die Zahlen 0.909 bzw.
0.854 erwithnt werden, die fiir mein von Israél beschriebenes Modell gelten.

2. AuBerdem ist die ,,Korrektur‘, von der Israél spricht und die ich eben
erértert habe, nach meiner Meinung als vervollstindigender Teil der Eichung der
benutzten Vorrichtung aufzufassen[2][4]. In der Tat ist eine solche ‘Korrektur
abschitzbar und — wie eben gesehen — bereits abgeschétzt, und 148t sich iiber-
haupt in einer Formel ausdriicken. Die Formel (101) auf S. 109 des Israélschen
Buches, die den Eichungskoeffizienten ausdriickt, kann in der Tat wie folgt ge-
schrieben werden:

o — 1 —wujo
14 4,/4y°

wo Ay/A; das Verhiltnis der an der Wand bzw. an der gegeniiberstehenden Elek-
trode gesammelten Aktivititen bedeutet. Fir das im Buche des Israé&l dae-
gestellte Modell ist dann ohne weiteres:

z_liu/o x_l—u/o
77 117 v o110

Bei Benutzung einer einzigen halbierbaren Elektrode (daher einen -einzigen
Kollektor mit einer geraden Zahl von Ausstromungsringen) kann der von der
ganzen Elektrode gesammelte Prozentsatz oder Eichungskoetfizient [Formel (101a)]
so geschrieben werden:

X=2z2—a2— zy,

wo z bzw. y die auf einer Elektrodenhilfte und an der dieser gegeniiberliegenden
Wand aufgenommenen Prozentsitze darstellen.

Eine andere Frage hingegen ist die der Moglichkeit, daB sich aktive Atome
nicht von der elektrischen Ausstromung abfangen lassen, und zwar weder an der
Elektrode, noch an der Kollektorwand ; dies kann z. B. geschehen, wenn man mit
reiner Luft ohne Kondensationskerne und sonstige Suspensionen arbeitet.

8. Diesbeziiglich behauptet Israél (8S.115) auf Grund von Behauptungen
Maceks, die sich dann als irrtimlich erwiesen haben, daBl die Ausstromungs-
methode fiir reine Luft keinen Vorteil gegeniitber dem von Gerdien biete, der sich



— 287 —

auf die Sammlung des positiv geladenen Ra A begrindet. Es ist jedoch nétig,
hier zu erinnern, daf ich in einer langen Reihe von Versuchen [10][11], die von
mir eigens an durch Schott-Filter 11 G 4 filtrierter und dann mit RaEm an-
gereicherter Luft angestellt wurden, habe feststellen konnen, dafl die Wirksamkeit
der Gerdienschen Methode gering bleibt, indem sie 209, des Ra A nachweist,
wihrend die Ausstromung (mitGleichstrom und positiven Spitzen) nur Ra A sammelt,
jedoch hiervon etwa 909, nachweist. Daraus folgt, daBl die ,,Salpeterkorrektur*
gleichwohl bei der Gerdienschen Methode auch fiir reine Luft angewendet wird,
aber nicht bei der Ausstromungsmethode, wenn sie unter den oben angegebenen
Bedingungen benutzt wird. In der nachstehenden Tabelle gebe ich die bedeutungs-
vollsten Ergebnisse meiner Messungen wieder:

N Prozentsatz von N,

Radongehalt Verwendete entdeckt durch die

Nr. pro ccm Methode verwendete Methode
12 4.003 - 10° Ausstrémung 0.90
14 3.19 -10% Gerdien 0.24
16 2.66 - 10° Ausstrémung 0.86
21 1.64 - 105 Gerdien 0.18
22 1.62 -10° Ausstrémung 0.91
24 1.36 -10° Gerdien 0.20
17 4.39 -10* Ausstromung 0.98
19 . 4.23 - 104 Gerdien 0.19

Die Zahl N von Ra Em-Atomen pro cem war durch Eichung des zur Aktivierung
der Luft verwendeten Glischens mit p-Strahlen bestimmt worden. Die Messung
Nr. 24 nach der elektrostatischen Methode wurde ausgefithrt, indem man die
Elektrode auf das Potential — 4000 Volt geladen hatte. Bei den anderen wurde
nur das Potential — 109 Volt benutzt, weil es schon ebenso wirksam ist wie
— 4000 Volt. Die letzte Spalte zeigt das Verhiltnis zwischen der nach dem Ver-
fahren bestimmten Atomzahl und N. Man sieht ganz gut den Unterschied im
Verhalten zwischen dem elektrostatischen Felde einzig und allein und der Aus-
stromung, sowie den Vorteil dieser letzteren.

4. Zum Abschlufl dieser meiner kurzen Mitteilungen scheint es mir nicht
unniitz, die bisher hinsichtlich der Aliverti- und Gerdien-Methoden erzielten
konkreten Ergebnisse zusammenzufassen. Diejenigen Faktoren, die iiber die
Wirksamkeit beider entscheiden, sind zwei: der Emanationsgehalt pro ccm Luft
und der Kern- und Suspensionsgehalt derselben. Man kann daher zwei Fille
beriicksichtigen: 1. ganz reine Luft, 2. Luft mit suspendierten Teilchen, und
in beiden Fillen sich den Emanationsgehalt als verdnderlich vorstellen. Im ersten
Falle, ganz wie bei der Gerdienschen Methode, kann — wie gesagt — die Aus-
stromung nur Ra A abfangen, mit dem Vorteil, daB sie das Ra A fast in seiner
Gesamtmenge entdeckt; sie erreicht eine fast fiinfmal so groBe Empfindlichkeit
wie bei dem elektrostatischen Verfahren, und in der Praxis erfordern ihre Resultate
eine Korrektur von hochstens 109%,; dagegen die Gerdiensche Methode be-
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notigt der grofen Salpeterkorrektur. Im zweiten Falle fingt die Ausstrémung Ra A,
Ra B, RaC, untereinander im Gleichgewicht, wenn sie es in der Luft besitzen, ab,
und die Wirksamkeit des Vertahrens wird durch den Emanationsgehalt bestimmt.
Die von Aliverti und von Rosa vorgenommenen Versuche zeigen, daB bei
Gehalten bis zu etwa 70 Ra Em-Atomen pro cem die Methode sichere Resultate
ergibt, indem sie, innerhalb der experimentellen Fehlergrenzen, alle Radonatome
nachweist; bei zunehmenden Emanationsgehalten bis zu 105 und mehr Atomen
pro cem (wenn der Kern- und Stdubchengehalt stets ungetfihr der gleiche bleibt,
d. h. der der Stadtluft), nimmt die Wirksamkeit der Ausstromung ab, bis sie bei
N zwischen 104 und 105 Atomen pro cem auf die Hilfte herabgesunken ist. Das
elektrostatische Verfahren sammelt unter denselben Bedingungen einen kleinen
Prozentsatz von Ra A und dann auch etwas Ra B und RaC, und gibt Abklingungs-
kurven, deren Verlauf nicht wenig von dem fiir die alleinige Sammlung von Ra A
abweichen kann und die von schwerer Deutung sind.

So bleibt es endgiiltig festgestellt, wie eben Isra&l hervorhebt, da8 fiir die
normale freie Luft am Erdboden die Ausstromungsmethode das einzige unter den
indirekten Verfahren ist, das als quantitativ zu betrachten ist und ungefihr den-
selben Genauigkeitsgrad wie die direkten Methoden ergeben kann.

Was die geringe Wirksamkeit fiir Luft mit bedeutendem Radongehalt betrifft,
so mufl man bedenken, dafl man unter solchen Umsténden zu anderen MeBverfahren
greifen kann und es auch tut.

Endlich besteht der wichtigste Vorzug der Aliverti-Methode vielleicht darin,
daB sie das quantitative Studium des Gehalts an Thoriumemanation mit einer
verhiltnismiBig leichten Messung, vor allem von kurzer Dauer, gestattet. Dies-
beziiglich ist das Resultat eines von den Herren Illing und Macek unter-
nommenen Versuches hervorzuheben. Nachdem sie eine sehr lange Aktivation
ausgefithrt hatten, um eine lingere Beobachtung von mehr als 60 Minuten, wie
gewohnlich beansprucht, der Abklingungskurve machen zu konnen, l6sten sie die
erste Strecke der Kurve (aktive Ra-Niederschlige + aktive Th-Niederschlige)
nach der von mir dargelegten allgemeinen Methode; die Losung ergab einen
gewissen Wert fiir die Anzahl der ThEm-Atome. Die Endstrecke der Kurve,
d.h. die, welche beobachtet worden war, nachdem die Radiumprodukte als
praktisch verschwunden betrachtet werden konnten, bestatigte seinerseits den
vorher gefundenen numerischen Wert. Die in Rede stehende Nachpriifung zeigt
voll und ganz die Zuverlissigkeit der Resultate der Methode, sogar im Falle, daB
beide Emanationen vorhanden sind.
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Pavia, R. Osservatorio Geofisico, den 12. November 1940.

Der Einflu8 der Elastizitit der Schneide
und Unterlage eines Pendels auf die Schwingungszeit
Von H. Tesch. — (Mit 10 Abbildungen)

Es wurde der EinfluB der Elastizitat der Schneide und Unterlage eines Pendels auf die

Schwingungszeit untersucht. Versuche am Pendel mit Gummischneiden und Gummi-

unterlagen ergaben bei verschiedenen Schneidenformen eine Verkiirzung der Schwin-

gungszeit gegen diejenige des ,,starren Falles'. Die Verkiirzungen waren um so groBer,

je kleiner die Amplitude gewihlt wurde. Dieses Ergebnis wurde durch die Einwirkung
eines elastischen Stérungsmoments erklart.

Einleitung. I. Theorie. II. Versuche. III. Erklirung der Versuchsergebnisse.

Einleitung
Die vorliegende Arbeit wurde durch gewisse Abweichungen der Ampltiuden-
funktion T = T (¢) eines Schwerependels von der theoretisch geforderten ver-
anlaft. Die Theorie liefert fiir ein punktformig aufgehingtes Pendel die Naherungs-
formel: ’

T (¢) = T0'<1 + ‘{%) ............ 1)

‘o2 2
To= 27 V N ;_ ¢ = Schwingungszeit firr unendlich kleine Winkel,
.S

¢ = Amplitude,

s = Schwerpunktsabstand,

o = Tragheitsradius bezogen auf den Schwerpunkt,
g = Schwerebeschleunigung.



