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Eine Neukonstruktion
des Mattauch-Herzog’schen doppelfokussierenden Massenspektrographen

Die Massen von *C und °N

Von Heinz EwaLD

Aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Chemie, Tailfingen

(Z. Naturforschg. 1, 131—136 [1946]; eingegangen am 8. Februar 1946)

Es wurde eine Neukonstruktion des doppelfokussierenden Mattauch-Herzo gschen
Massenspektrographen fiir Prizisions-Massenbestimmungen ausgefiihrt und erprobt. An-
gestrebt wurden hierbei besonders eine stabile und exakte mechanische Ausfiihrung, voll-
kommene Justiereinrichtungen und eine gute Vakuumsicherheit. Die Einzelheiten der
Konstruktion werden beschrieben. Mit dieser Apparatur wurden die Massendifferenzen
12CH—13C und 12CH3—15N zu (44,10 0,08).10—% bzw. (233,17 £0,15) .10—¢ ME be-
stimmt. Daraus ergeben sich die Massen 13C = 13,007581 % 0,000025 ME und 15N = 15,004934

+0,000030 ME.

n den letzten Jahren wurde in Dahlem eine Neu-

konstruktion des doppelfokussierenden Mat-
tauch-Herzogschen Massenspektrographen!
fiir Préazisions-Massenbestimmungen ausgefiihrt.
Die mit der ersten Anlage gesammelten Erfahrun-
gen wurden hierbei weitgehend verwertet und er-
gaben wesentliche Richtlinien fiir diesen Neubau.
Da sich das Prinzip der ersten Apparatur gut be-
wiahrt hatte, wurde am Strahlengang und seiner
Dimensionierung nichts geéindert. Dabei befindet
sich der Spektrographenspalt im Brennpunkt eines
elektrischen Zylinderfeldes von 31,8° Offnungswin-
kel, so dafB Strahlenbiindel, die vom Spalt mit einer
Richtungsdivergenz von etwa 1—2° ausgehen, das
Feld als Parallelbiindel verlassen, soweit man nur
Strahlen einheitlicher Energie betrachtet. Strahlen
verschiedener Energie und verschiedener Ge-
schwindigkeiten — dies in bezug auf eine be-
stimmte Masse — werden dagegen zu einem Féacher
auseirfander gezogen. Eine Blende von 0,1—1 mm
‘Weite (Magnetfeldblende) sondert hieraus Strah-
len eines gewissen kleinen Energiebereiches aus,
die dann in das Magnetfeld eintreten. In diesem
treffen sie nach einer Ablenkung von 90° auf eine
Photoplatte auf, und zwar die verschiedenen Mas-
sen an verschiedenen Stellen der Platte, da der
Kriimmungsradiusfiir Teilchen einheitlicher Ener-

1 J. Mattauch u. R. Herzog, Z. Physik 89, 786
[1934]; J. Mattauch, S.-B. Akad. Wiss. Wien 145, 461

[1936]; bheziiglich der Theorie siche: R.Herzog, Z.
Physik 89, 447 [1934]; 97,596 [1935].

gie im Magnetfeld proportional )/ 37 ist. Hierbei
wird Doppelfokussierung — Richtungs- und Ener-
giefokussierung — lidngs der ganzen Platte, d. h.
gleichzeitig fiir einen grofien Bereich der Massen-
skala erreicht.

I. Mechanischer Aufbau

Bei der Neukonstruktion wurde groflie Miihe
darauf verwandt, eine hinreichende Stabilitit des
Strahlenganges und eine exakte mechanische Aus-
fithrung zu gewéhrleisten, moglichst vollkommene
Justiereinrichtungen zu schaffen, wie auch ein
dauerhaft gutes Vakuum zu erzielen. Weiterhin
sollten alle empfindlichen und wesentlichen Teile
der Apparatur einer Reinigung leicht zugénglich
sein und einzeln aus- und eingebaut werden kon-
nen, ohne den Strahlengang dejustieren zu miissen.
Isolierende oder auch nur fettige oder 6lige Ober-
flaichen durften zur Vermeidung von elektrischen
Storfeldern in der Ndhe des Strahlenganges nicht
vorhanden sein. Dariiber hinaus sollten auch sau-
bere Metallflichen moglichst grofen Abstand vom
Strahl haben oder zumindest leicht zu reinigen
sein. :

Alle diese Forderungen erschienen am ehesten
dadurch erfiillbar, daf alle Hauptteile der Appara-
tur aus massiven Stiicken von geschmiedetem Mes-
sing oder Eisen herausgearbeitet wurden. Diese
Teile sind unter Verwendung von gegossenen
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Rundgummi-Ringdichtungen starr miteinander ver-
schraubt. Drei bewegliche Verbindungen haben
Metallfederungskorper zur Vakuumfithrung und
zwei von ihnen sehr kriftige und sauber gearbei-
tete Schwalbenschwanzschlitten zur mechanischen
IMiihrung. Die Federungskorper sind in kurze End-
flansche eingelotet, die wiederum mit Gummidich-
tungen gegen die benachbarten Apparaturteile

H.EWALD

Pafbohrung des bhetreffenden Apparateteiles zur
Sicherheit zwei Simmer-Ringe (Type BA mit
Blechversteifung) im geeigneten Sinne voreinan-
der gesetzt und nach Durchfiihrung der beweg-
lichen Achse der Zwischenraum mit einer geeig-
neten Mischung von Vakuumdél und Vakuumfett
gefiillt. Derartige Olkammern, wie sie z. B. in
[4(5)], [6(1, 2)], [7(1)]® erkennbar sind, er-
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Abb.1.Horizontalschnitt durch die Gesamt-
apparatur (teilweise schematisiert).

(1) Vorrichtung zur Einfithrung und Halterung der
Platten, (2) duflerer Eisenschlufl des Magneten, (3) Pho-
toplatte, (4) Messingrahmen der Magnetteldkassette, (5)
ebene Schlittenfithrung, (6) runde Schlittenfiihrung,
(7) Drehteil. (8) isolierte Spannungseinfithrungen zu
den Absenkplatten, (9) Kontrollauffinger fiir den Ionen-

dichten. Im iibrigen enthélt die ganze Apparatur
keine weiteren Lotstellen, da diese hauptsédchlich
wegen zu geringer mechanischer Festigkeit keine
geniigende Vakuumsicherheit ergeben. Bei allen
Bewegungsdurchfiithrungen von auflen ins Va-
kuum — es sind deren 18 — sind zur Abdichtung
die fiir die Vakuumtechnik ungemein brauchbaren
Simmer-Ringe verwendet®. Dabei werden in eine

? Erstmalige Verwendung der dhnlichen Hutmanschet-
ten des Simmer-Werkes (Weinheim a.d. B.) tiir Hoch-
vakuumarbeiten bei J. Beck, Physik. Z. 40, 474 [1939];
s.a. H. Geilmann, Physik. Z. 44,268 [1943].

Funkenrohr

strom, (10) Oldiffusionspumpe @, (11) Prézisionsspalt,
(12) Flachring-Hochspannungsisolator, Stromungska-
nal der Gasentladung, (13) Kreuzschlitten, (14)
Wasserkithlung, (15) eine der beiden Hochfrequenz
durchfithrungen, (16) Ienster zur Beobachtung des
Funkens, (17) Vakuumventile, (18) Magnetfeldblende,
(19) Oldiffusionspumpen P und @, (20) Projektions-
lampchen zur Herstellung eines Bezugspunktes fiir
Zwecke der Auswertung der Platten.

lauben eine vakuumsichere Durchfiihrung aller
notwendigen Dreh- und StoBbewegungen. Be-
wegungseinfiihrungen ins Vakuum mittels koni-
scher gefetteter Schliffe wurden wegen geringerer
Zuverlissigkeit vermieden.

Die massiven Hauptteile sind bei aller notwen-
digen mechanischen Genauigkeit so einfach und
unkompliziert wie moglich gehalten, so dafl an
ihnen kaum Defekte auftreten kénnen. Sie geben
das stabile und vakuumsichere Geriist, in das die

3 Abbildungsbezeichnungen: [4] bedeutet Abb. 4,
[4 (5)] bedeutet Abb. 4, Detailbezeichnung 5.
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empfindlichen Apparateteile mit wenigen Hand-
griffen durch seitliche Offnungen eingefiihrt und
exakt fixiert werden kénnen. Diese Teile sind der
Einfachheit halber nach Moglichkeit an den Ver-
schluBflanschen der seitlichen Einfiihrungséffnun-
gen angebracht, bei moglichst guter Passung die-
ser Verschlufbflansche gegen die Hauptteile.

Die Ionenrohre: Zur Ionenerzeugung wird eine Gas-

entladungsrohre verwendet [1], die zur Untersuchung
fester Substanzen leicht durch Austausch einiger Teile

Abb. 2

Abb. 3

Abb.2. Einbau des Spaltsystemes (zu beachten:
Horizontalschnitt) in das Gehiduse (Kopfteil, Vertikal-
schnitt).

(1) Stromungskanal auf der Seite der Tonenrchre, (2)
magnetischer Verschluf}, (3) Spalt, (4) duleres, im Ge-
hiduse drehbares Zylinderrohr, (5) Gehiuseteil, ,, Kopf-
teil”, (6) inneres, achsial verschiebbares Zylinderrohr,
(7) Schlittenfithrung zur horizontalen Querverschie-
bung des Spaltes, (8) Oldiffusionspumpe P, (9) Gaszu-
fithrung fiir die Gasentladung, (10) Flachring-Isolator.

Abb.3. Der Walzenspalt.
(1) Antrieb fiir die Verdrehung der Walzen, (2) Kar-
dangelenke, (3) Exzenter zur Erzeugung eines groben
Spaltes fiir Justierzwecke.

in eine Dempstersche Hochfrequenzfunkenrshre [1]
verwandelbar ist. In der Abbildung ist nur eine der iiber-
einander liegenden Elektroden der Funkenrshre sicht-
bar, nebst einer der isolierten Hochfrequenzdurchfiih-
rungen [1 (15)]. Der Elektrodenabstand ist von auflen
regulierbar, dabei kann der Funke durch ein Fenster
[1 (16)] beobachtet werden. Funke bzw. Anodenzylin-
der der Gasentladungsrohre sind mittels eines Kreuz-
schlittens [1 (13)] im Betrieb zentrierbar, so daf} der
Ionenstrom durch den Spalt [1 (11)] mittels eines vor
dem elektrischen Felde exakt einfithrbaren Kontrollauf-
fangers [1 (9)] auf sein Maximum eingestellt werden
kann. Zur Durchfithrung von Reihenuntersuchungen ist
die untere, in der Zeichnung nicht sichtbare Elektrode

4 Den Hrn. der H e s ¢ h o, Hermsdorf/Thiir., habe ich
fiir ihr Entgegenkommen bei Konstruktion und Her-
stellung zu danken.
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der Funkenrsohre durch eine riickwiirtige Bohrung leicht
auswechselbar. Um einen kurzen und damit stabilen
Aufbau der Rshren zu erreichen, wurde ein eigens kon-
struierter Calit-I'lachringisolator? verwendet [1 (12)].
Das Spaltsystem: Besondere Sorgfalt erforderte die
Konstruktion des Spaltsystemes [2], bestehend aus dem
Stromungskanal [2 (1)] der Gasentladung, einem im
Zwischenvakuum eingebauten magnetischen Verschlufl
[2 (2)] und dem eigentlichen Spalt [2 (3)] von etwa
0,01 mm Weite. Da der Spalt zu Justierzwecken im Be-
trieb horizontal in Richtung und quer zur Apparatur-
achse verschoben und weiterhin um diese Achse gedreht
werden soll, ist er mittels zweier konzentrischer Zylin-
derrohre gehaltert, von denen das dullere [2 (4)] dreh-
bar in eine horizontale Pallbohrung des betreffenden Ge-
hiuseteiles (,,Kopfteil*) [2 (5)] eingetiihrt ist, wihrend
das innere [2 (6)] in dem &dufBleren exakt in Richtung
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Abb. 4. Vertikalschnitt durch das elek-
trische Feld.
(1) Halter fiir diec Ablenkplatten (+) und (—), (2) Ge-
hiiuseteil, (3) Trolitul-Isolatoren, (4) Spannungsdurch-
tithrungen, (5) Olkammern in Hartgummitlanschen zur
Abdichtung der Spannungsdurchfithrungen.

Y
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der Apparaturachse verschiebbar ist. Die Querverschie-
bung wird durch eine kleine Schwalbenschwanzf{ithrung
[2 (7)] vermittelt. Die beiden Zylinderrohre weisen je
einen Kranz von geeigneten Offnungen auf, durch die
der Zwischenvakuumraum mittels einer Oldiffusions-
pumpe Leybold P [2 (8)] evakuiert werden kann. Der
Spalt selber besteht aus zwei drehbar gelagerten VoA-
Stahlwalzen [3], von denen die eine in ihrer Mitte um
die gewiinschte Spaltbreite diinner geschliffen ist als ihre
Enden. Durch Federdruck auf ihren Achslagerbock wird
sie mit diesen Enden fest gegen die andere Walze ge-
driickt, so daB in der Mitte der feine Spalt freibleibt.
Wenn sich dieser hin und wieder durch Kohlenwasser-
stoffprodukte aus dem Ionenstrahl zusetzt — was man
mit dem Kontrollauffinger iiberwachen kann —, werden
die Walzen von auflen um einen Winkel von 10—20° ver-
dreht [3 (1) ], bis wiederum saubere Teile der Walzen-
flichen zur Verwendung gelangen. Die Bewegungsiiber-
tragung auf die inneren Spaltverstellungen geschieht
iiber fiinf dubere Justierképfe, Olkammern, Achsen
variabler Linge, kleine Kardangelenke [3 (2) ] und Zahn-
rad triebe5.

Das elekirische Feld: Sehr exakte mechanische Arbeit

5 Der Bau des Spaltsystemes wurde von Hrn. Mecha-
nikermeister Otto Lehmann, Berlin-Steglitz, iibernom-
men. Thm danke ich auch fiir Hilfe bei der Konstruktion.
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verlangt auch die Halterung der Ablenkplatten des elek-
trischen Feldes [1] [4]. Der aus einem Stiick gearbeitete
Halter [4 (1)] kann von der Seite her in den zugehorigen
sehr stabilen Gehiuseteil [4 (2) ] eingefithrt werden und
dient zugleich als VerschlufMlansch fiir die grofie Ein-
fithrungséffnung. Die Passung der Teile ist so gut, daf}
nach einer in kurzer Zeit durchfiihrbaren Reinigung der
Ablenkplatten [4 (+,—)] keine Nachjustierung not-
wendig wird. Die Platten selber sind mit Hilfe von Tro-
litul-Isolatoren [4 (3)] im Halter eingeklemmt. Die Zu-
filhrungen der Ablenkspannung werden federnd von
kleinen Achsen [4 (4)] vermittelt, die isoliert durch
kleine mit Olkammern [4 (5)] versehene Hartgummi-
flansche [1 (8)] hindurchgehen.

Das Magnetfeld: Die Magnetfcldkassette besteht aus
einem sehr starken, mit der iibrigen Apparatur ver-
schraubten Messingrahmen von 68 mm Ilche [1 (4)]
[5 (1)], der die notwendigen seitlichen Offnungen fiir

\\\\

Abb.5. Die Magnetfeldkassette (Vertikalschnitt).
(1) Messingrahmen, (2) Polschuhe, (3) Rundgummi-
dichtungen, (4) Plattenspalt, (5) Eisenkern des
Magneten.

Strahleintritt, Platteneinfithrung, Pumpzwecke usw. auf-
weist. In diesen Rahmen sind die geeignet geformten Pol-
schuhe des Magnetfeldes [5 (2)] von obhen und unten
unter Verwendung von Rundgummidichtungen [5 (3)]
genau passend auf 5 mm Polschuhdistanz eingesenkt.
Die beiden Polschuhe sind innen auf der einen Seite mit
einem vertikalen Spalt [5 (4) ] zur Aufnahme der 25 cm
langen und 3 cm hohen Platte versehen [1 (3)]. Die
Plattenhalteeinrichtung [1 (1) ] gestattet iiber eine hori-
zontale Schubstange und kleine unter 45° gegen die Ver-
tikale geneigte Schlittenfiihrungen eine senkrechte Ver-
schiebung der Platte in diesem Plattenspalt withrend des
Betriebes. So konnen kurz hintereinander und ge-
gebenenfalls unter Verstellung einer der Justiereinrich-
tungen mehrere, gewohnlich 7 Aufnahmen untereinander
auf eine Platte aufgenommen werden. Aus diesen Serien
von je 7 Aufnahmen konnen dann jeweils die besten
Justierungen empirisch entnommen werden. Ebenfalls
seitlich in den Kassettenrahmen eingefiihrt ist die zum
Spalt parallele Magnetfeldblende [1 (18)] [6], die sich
genau am Ort des Strahleneintritts ins Magnetfeld befin-
den soll. Zwei konzentrische, schieb- bzw. drehbare und
durch Olkammern [6 (1)] [6 (2)] abgedichtete Achsen
[6 (3)] [6 (4)] gestatten meBbare horizontale Verschie-
bung der gesamten Blende und Verinderung der Off-
nung [6 (5)].

Das Zwischenstiick [1]: Zwischen beiden Feldern befin-
det sich ein der genauen Ausrichtung beider Felder zu-

H EWALD

einander dienender Justierteil. Dazu mufl bemerkt wer-
den, dafl die Apparatur nur in der Magnetfeldkassette
fest gelagert ist, dall der ganze iibrige Teil — elektri-
sches Feld, Kopfteil (Spaltgehiiuse und Triiger der Pum-
pen) und lonenrishre — mit Hilfe von Drahtseilen, Leit-
rollen und Gegengewichten an einem groflen Holzgalgen
beweglich und kriiftefrei aufgehingt ist. Zwei sehr krif-
tige Schwalbenschwanzfithrungen — die eine eben
[1(5)], dic andere rund [1 (6)] — ermdglichen nun
eine horizontale Parallelverschiebung bzw. Schwenkung
des ganzen heweglichen Apparaturarmes in bezug auf
das Magnetfeld inncrhalb gewisser enger Grenzen.
Serienmiifige Justieraufnahmen bei systematischer Ver-
stellung dieser Schlittenfiihrungen lassen empirisch die
besten Einstellungen ermitteln. Als besonders wichtig
erwies sich als weitere Justiervorrichtung ein ,,Dreh-

Abb.6. Magnetfeldblende (Horizontalschnitt).
(1) Olkammer zur Abdichtung der &uferen hohlen
Achse, (2) Olkammer zur Abdichtung der inneren Achse,
(3) #dubBere hohle Achse zur Gesamtverschiehung der
Blende, (4) innere Achse fiir Blendensffnung, (5) Blen-
den’ffnung, (6) Magnetfeldbegrenzung, (7) Messing-
rahmen, (8) lonenstrahlrichtung, (9) Vorschubschraube

fiir Blendengesamtverschiebung.

teil“ [1 (7) ], der im Betrieb eine Verdrehung beider Fel-
der gegeneinander um die Apparaturachse gestattet. Er
besteht im wesentlichen aus einer grofen, zur Appara-
turachse konzentrischen Olkammer mit Simmer-Rin
gen von 40 mm lichter Weite, durch die ein kurzer Hohl-
kolbendrehbar hindurchgreift, so daf der lonenstrahl mit-
ten durch den Hohlkolben hindurchgeht. Entsprechende
Justieraufnahmen ergaben grifite Linienschiirfe erstaun-
licherweise nicht bei ganz genauer Senkrechtstellung
der Felder, sondern bei einer um einige Grad schiefen
Stellung. Die Ursache dieser Erscheinung ist nicht ganz
geklidrt. vermutlich bedeutet sie Kompensation geringer
Unvollkommenheiten der Felder beziiglich HHomogenitét.

Oldiffusionspumpen und Vakuumventile: Das erfor-
derliche hohe Vakuum wird durch zwei Sitze Ley-
bold P- und @-Pumpen erreicht. Die eine schon er-
wiihnte P-Pumpe [2 (8) ] steht mit dem Zwischenvakuum
in Verbindung und ist zugleich Vorpumpe fiir die Q-
Pumpe, die am Hauptvakuum des Kopfteiles [1 (10)]
angebracht ist. Der andere Pumpensatz [1 (19)] wirkt
iiber einen seitlichen Pumpansatz der Magnetfeldkas-
sette. Diese ist von der iibrigen Apparatur und von den
Pumpen zwecks schneller Auswechselung der Platten
durch zwei verschiedenartige Vakuumventile [1 (17)]
ahgeschlossen. Die eine Konstruktion, bei der die Pump-
offnung durch einen in einen grofen Simmer- Ring hin-
eingreifenden Kolben verschlossen wird, ist wegen man-
gelhafter Olung der Dichtlippe des Ringes nicht fiir
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jeden Fall vorteilhaft. Das andere Ventil, ein Geradeaus-
Hahn, wird durch [7] veranschaulicht. Eine in einem
Deckflansch |7 (1) ] dreh- und schiebbare Achse ragt in
ein Rechtkantloch hinein und trigt an ihrem inneren
Ende einen Rechtkantblock mit zwei beweglichen, mit
Gummiringen versehenen Verschlufiplatten [7 (2) ] zum
Verschlufl des lonenstrahldurchganges. Diese Platten
konnen bei Drehung der Achse iiber je ein Rechts- und
Linksgewinde und kleine Scherengestinge gegen die
inneren Vierkantwinde gepreft werden. Zur Offnung
des Strahlendurchganges [7 (3) ] werden die Platten zu-
riickgedreht und dann das ganze System gegen den
Flansch gezogen.

Abb.7. Vakuumventil (Horizontalschnitt).

(1) Deckflansch mit Olkammer, (2) Verschlufiplatten
der Ionenstrahl-Durchgangséffnungen, (3) lonenstrahl,
(4) Gehéuseteil.

II. Messungen

Mit diesem Apparat wurden nunmehr nach einer
gewissen Erprobungszeit die ersten Messungen
ausgefiihrt. Schwierigkeiten vakuumtechnischer
Art ergaben sich dabei fast keine mehr. Die Justie-
rung erfordert bei der notwendigen Vielfalt der
Verstellungen eine gewisse Ubung in der Beurtei-
lung der Schéirfe der Linien, ihrer méglichen Feh-
ler und deren Ursachen.

Die Masse von 13C: Als erstes wurde das Dublett
12CH-13C gemessen. Die Gasentladungsréhre
wurde bei etwa 25 kV und 10 mA mit einem Ge-
misch von Kohlensdure und etwas Leuchtgas be-
trieben, damit waren die beiden Dublettlinien unter
Verwendung feinregulierender Nadelventile leicht
intensititsgleich zu erhalten. Die notwendigen
Aufnahmen konnten ohne wesentliche Stérungen
hintereinander in gleichbleibender Giite erhalten
werden. Es wurden 73 Aufnahmen auf 12 Platten
mit einem Zeil-Komparator ausgemessen. Die
Auswertung geschah nach der folgenden Formel®
fiir die Massendifferenz der Dublettlinien

2111[1+
12f,,+fH)+ 1 dM*]
4, | 4 4, I

¢ Entnommen einer demniichst erscheinenden Arbeit
von J. Mattauch u. L. Waldmann.

s J[— :5 ”
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8 4

2
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0
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Darin bedeuten
8 y = Abstand der Dublettlinien auf der Photoplatte,
Ay = Abstand der beiden Dispersionslinien *C und
1:CHo,.
1H = 1,008130 Masse des Wasserstoffatoms,
Ao =13 Massenzahl des Dubletts,
fg = + 81,30 £ 0,033 und fc = + 3,218 £ 0,020
Packungsanteile von 'H und 1C,
OM* =0dy/Ay.2'H Niherungswert fiir die gesuchte
Massendifferenz & M.

Die Aufnahmen wurden bei sechs verschiedenen
Magnetfeldstirken gemacht und das Dublett daher
an verschiedenen Stellen der Platte erhalten, ent-

sprechend einem verschiedenen Kriimmungsra-
dius ¢ der Strahlen im Feld. Die folgende Tabelle

0 n OM - 104

Zahl der Massen-

o, (Cetws) Aufnahmen einheiten
9,5 14 44,11 + 0,12
11,5 9 44,14 + 0,08
14,5 14 44,02+ 0,07
17,5 13 44,12 + 0,08
19,5 13 44,14 + 0,05
21,5 10 44,05 + 0,07

Tab. 1.

zeigt die Ergebnisse zunéchst getrennt fiir die ver-
schiedenen Feldstirken bzw. Kriimmungsradien ¢.
Diese Ergebnisse zeigen, unabhéngig von der Mag-
netfeldstirke, gute Ubereinstimmung, womit sicher-
gestellt ist, daBl sie nicht etwa durch ortliche In-
homogenititen des Magnetfeldes verfdlscht wer-
den. Als Gesamtmittel ergibt sich dann bei Anwen-
dung eines Sicherheitsfaktors 2 auf den errech-
neten wahrscheinlichen Fehler fiir das Dublett
120H_1ac

= (44,10 % 0,08) - 10~ * ME.

Frithere Messungen von Bainbridge-Jordan
und Mattauch-Herzog hatten dafiir 45 +1
bzw. 43,7 £+ 0,5 ergeben’.

Mittels der Massen der Substandards 'H
= 1,008130 + 0,0000033 und 12C = 12,003861 +
0,0000248 finden wir dann fiir die Masse von 13C

13 C = 13,007581 * 0,000025 ME.

Die Abb. [8] zeigt zwei Mikrophotographien des
Dubletts, wie es fiir zwei verschiedene Magnetfeld-
stirken erhalten wurde, in 60-facher Vergrofierung.
Man kann erkennen, dafl die Linien in ihrer

7K. T.Bainbridge u. E. B. Jordan, Physic. Rev.
49, 883 [1936]; J. Mattauch u. R.Herzog, Natur-
wiss. 25, 747 [1934].

8 J.Mattauch, Physic. Rev. 57, 1155 [1940].
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Schérfe an die Plattenkorngrofle der feinkoérnigen
Platten herankommen. Die darunter wiederge-
gebene Mikrophotometerkurve des Dubletts 146t
als obere Grenze fiir die Halbwertsbreiten der Li-
nien etwa 5.10—* Masseneinheiten entnehmen,
woraus sich ein Auflosungsvermogen M/d M von
mindestens 26000 errechnet. Ein Auflosungsver-
mogen etwa dieser Grofe ist bislang wohl nur von

- 12,5 cm

g-a5om

- 15¢cm

N\
e

™ W 2rH,

Abb. 8 Abb. 9

Abb.8. Mikrophotographien des Dubletts
12CH —13C, aufgenommen bei zwei verschiedenen Mag-
netfeldstirken (Kriimmungsradien p) in 60-facher Ver-
griofBerung. Darunter Mikrophotometerkurve des Dubletts.

Abb.9. Triplett bei der Massenzahl 15. Das sel-
tene Stickstoffisotop 15N.

dem iibergrofen Massenspektrographen von Jor-
dan erreicht worden®.

Die Masse von »N: Luft wurde durch Na-Hyro-
sulfit-LLosung von der Hauptmenge des Sauerstoff-
gehaltes befreit und mit etwas Leuchtgas gemischt
in die Entladungsrohre eingefiihrt. Damit wurde
das Dublett 12CH,-15N intensititsgleich erhalten,
auf einigen Platten erschien dazwischen auch noch
die Linie 1*NH in etwa gleicher Intensitit. Die Aus-
wertung von 30 Aufnahmen, die wiederum bei ver-
schiedenen Magnetfeldstirken gemacht wurden, er-
gab ein Gesamtmittel fiir die Massendifferenz der
Dublettlinien 12CH,-15N

8 M, = (233,26 +£0,20) - 10~ * ME.

® E.B.Jordan, Physic. Rev. 60, 710 [1941].

10 J Mattauch, S.-B. Akad. Wiss. Wien, a.a.O.;
Physic. Rev. 50, 617 [1936].

4 E B.Jordanu. K. T.Bainbridge, Physic. Rev.
50, 98 [1936].

MATTAUCH-HERZOGSCHER MASSENSPEKTROGRAPH

Die erste im Jahre 1936 von Mattauch ausge-
fiihrte Messung hatte 238,2.10—* ME ergeben?®,

Weiter wurde durch Auswertung von 17 Auf-
nahmen die Massendifferenz fiir das Dublett
14NH-15N bestimmt:

8 M, = (107,76 £ 0,20) - 10~ * ME.

Eine Messung von Jordan-Bainbridge hatte
107,4 £+ 2 ergeben™.

Schliefilich fiihrte eine Neumessung des Dubletts
12CH,-14N (28 Aufnahmen) zu dem Wert

o M, = (125,28 + 0,12) - 10~ * ME.

Jordan und Mattauch-Bomisch haben da-
fiir 125,6 + 0,15 bzw. 125,81 * 0,23% erhalten.
Die Kombination von 8 M, und 3 M, gibt
O My = 6 My + 0 My = (“NH—1N) 4 (2CH,—!N)
= (CH, - N)
= (233,04 £+ 0,24) - 10 * ME.
Als gewichtetes Mittel aus 3 M, und 3 M, findet man
dann als Endergebnis fiir die Massendifferenz des
Dubletts 12CH,-15N

0 M= (233,17 £0,15) - 10 * ME.

Die Masse des seltenen Stickstoffisotopes erhilt
damit den Wert

1N = 15,004934 + 0,000030 ME

in guter Ubereinstimmung mit den in den Isotopen-
berichten 1940 und 1941 errechneten Werten
15,004936 + 0,000075 bzw. 15,004870 + 0,000072.
[9] gibt zwei Mikrophotographien des Dubletts
bzw. Tripletts bei zwei Magnetfeldstirken nebst
einer Photometerkurve.

Holloway und Moore* bestimmten 1940 die
Energietonungen der Reaktionen 15N (d,«) 13C
und *N (d, p) N zu 7,54 = 0,07 bzw. 8,51 0,1
MEV. Mit den hier gefundenen neuen massenspek-
trographischen Werten von 13C und 1°N errechnet
sich dafiir 7,65 + 0,05 bzw. 8,56 + 0,04 MEV als
Bestitigung jener Messungen.

Hrn. Prof. Mattauch mochte ich fiir vielfache Rat-
schlige und Unterstiitzung wiihrend der mehrjihrigen
Arbeit sehr danken, desgleichen den HHrn. Mechanikern
Willke, Siefert und Koch fiir die saubere Ausfiih-
rung der umfangreichen mechanischen Arbeiten und Frl.
W.Talkowsky fiir ihre Hilfe bei der Ausfiihrung und
Auswertung der Aufnahmen.

12 E.B. Jordan, Physic. Rev. 58, 1009 [1940].

13 8. Fliigge u. J. Mattauch, Physik. Z. 42, 1
[1941] und 43, 1 [1942].

# M.G.Holloway u. B.L.Moore, Physic. Rev.
58, 860 [1940].



