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Schwankungen der Konzentration und des Verhiltnisses der
Radon- und Thoronabkémmlinge in der Luft nach Messungen
in den Nordalpen
Von Reinunorp Rerrer *

(Z. Naturforschg. 12 a, 720—731 [1957] ; eingegangen am 20. Mai 1957)

Vom 24. April 1956 bis 6. April 1957 wurden in einem nord-siidlich orientierten Tal der Nord-
alpen (675 m NN, Loisachtal) insgesamt 672 Relativmessungen der natiirlichen Radioaktivitdt der
Luft bzw. des Aerosols ausgefiihrt.

Es ergab sich eine enge Beziehung zwischen Radioaktivitdit am MeBort und Richtung der mitt-
leren Hohenstromung iiber den Alpen. Erhohte Radioaktivitdt herrscht stets bei siidlichen Hohen-
stromungen. Die Stromungsrichtung im Tal ist ohne systematischen Einflu. Durch thermische Kon-
vektion wird jedoch der Zustrom hoch radioaktiver Luft aus der Hohe in die Tiler begiinstigt.

Der Einfluf} der Jahreszeiten und Tagesgénge wurde untersucht, und dabei nach Aktivitidt aus der
Radium- und aus der Thoriumreihe unterschieden. Der Einflufl der Bodenbedeckung mit Schnee und
Eis auf den Gehalt der Luft an Thoronabkommlingen ist sehr groB. Das Verhiltnis Radonfolge-
produkte/Thoronfolgeprodukte korrespondiert im Sommer mit dem Verhiltnis Uran/Thorium im
Herkunftsbereich der Luftstromung.

Es besteht kein storender Einflu der Windgeschwindigkeit und der relativen Feuchtigkeit am
MeBort auf die ermittelten Radioaktivitatswerte. Bei Druckfall steigt die Radioaktivitit an. Haupt-
ursache ist nicht der Zustrom von Bodenexhalationen, sondern eine gleichzeitige Drehung des Hohen-
windes auf siidliche Richtungen.

Die angewendete Aktivierungsmethode wurde an die Filtermethode angeschlossen. Die sich hieraus
ergebenden absoluten Gehalte der Luft an radioaktiven Stoffen stehen in Ubereinstimmung mit an-
deren Messungen. Im Gegensatz zur Aktivierungsmethode zeigt die Filtermethode bei der Messung
junger radioaktiver Aerosole ein Defizit, das auf einem Nachlassen des Filterwirkungsgrades beruhen

diirfte.

Der Einflul der schwankenden natiirlichen Luftradioaktivitdt auf die Ionisation von 700 —3000 m
NN wird an Hand der luftelektrischen Registrierungen von 7 Stationen wahrend 8 Monaten diskutiert.

Eine friihere Untersuchung?!, welche in 2600 m
auf dem Zugspitzplatt wihrend 5 Sommerwochen
ausgefiihrt worden war, ergab, dall eine eindeutige
Beziehung zwischen Windrichtung auf der Zugspitze
und natiirlicher Radioaktivitat der Luft besteht, die
sich auf meteorologische und geologische Bedingun-
gen zuriickfithren 1aB3t. Stark erhohte Aktivitat wurde
bei Wind aus dem Stidsektor gemessen.

Dieser Befund liefl noch nicht mit Sicherheit eine
Verallgemeinerung zu, nédmlich ob und inwieweit
solche Variationen der natiirlichen Radioaktivitat
der Luft auch in den besiedelten Gebirgstilern be-
obachtet werden und ob es sich dabei wirklich um
eine hdufige und auffallende Erscheinung handelt.
Weiter war noch zu klaren, welche Lokalfaktoren
eine Rolle spielen, wie sich das Bild im Verlauf der
Jahreszeiten verandert und welchen Einblick man in
die Verhaltnisse bekommt, wenn die Aktivitit aus
der Radiumreihe und die aus der Thoriumreihe ge-
trennt betrachtet werden.

* Miinchen, Ravennastr. 62.
1 R. Rermrer, Z. Naturforschg. 11 a, 411 [1956].

Um diese Fragen beantworten zu konnen, wurden
in Farchant, 5 km nérdlich Garmisch, vom 24. April
1956 bis 6. April 1957 insgesamt 672 Relativmes-
sungen der natiirlichen Radioaktivitit der Luft aus-
gefiihrt, eingehend ausgewertet und analysiert. Uber
das Ergebnis dieser Untersuchung sei nachfolgend
berichtet.

1. Durchfiihrung der Untersuchungen und
Auswertungen

Es wurde dieselbe MeBmethode 2 angewandt wie sie
bei unserer ersten Untersuchung! Verwendung fand.
Der 10 m lange Sammeldraht aus Kupfer wurde im
Freien in ca. 80 cm Hohe iiber dem Boden isoliert aus-
gespannt. Die elektrische Spannung des Drahtes gegen
Erde betrug wiahrend den Expositionen stets —1750
Volt. Folgende Expositionszeiten wurden in der Regel
eingehalten (MEZ): 04—-08, 08—12, 12—16 und
16 — 20 Uhr. Es kamen nur praktisch niederschlagsfreie
Expositionsintervalle zur Auswertung. Die Aktivitits-
messung erfolgte wie frither durch Abpréparieren der

2 J. Euster u. H. Gerres, Phys. Z. 3, 305 [1902].
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oberflichlichsten Oxydhaut mittels Ammoniaklésung
und Auszdhlung der so gewonnenen Priparate unter
einem Glimmerfensterzihler (Membran: 1,5 mg/cm?)
in Verbindung mit einem Dekadenzihler 3.

Jedes Priparat wurde mindestens zweimal ausgemes-
sen. Die erste Messung erfolgte stets genau 1 Stunde
nach Ende der Exposition, die zweite Messung 5 bis
12 Stunden nach Ende der Exposition. Die beim 1. Ter-
min gemessene Gesamtaktivitdt setzt sich aus der Ak-
tivitdit der Produkte RaB+RaC und der Aktivitdt der
Produkte ThB + ThC zusammen, wihrend beim 2. Ter-
min nur noch die letzteren erfalt werden *. Es wurden
zahlreiche Zerfallskurven der Préparate aufgenommen,
welche in Ubereinstimmung mit den bekannten Geset-
zen und Messungen anderer Autoren ® ¢ stehen. Aus
Zeitpunkt und gemessenem Aktivitdtswert des 2. Ter-
mins wurde berechnet, wie grol die Aktivitit der Pro-
dukte ThB+ThC 1 Stunde nach Ende der Exposition
gewesen war. Diesen Relativwert bezeichnen wir mit
»Rrh“. Aus der Differenz zwischen MelBwert beim 1.
Termin und Rty folgt der Relativwert ,,Rr.”, welcher
allein der Aktivitit der Produkte RaB + RaC zukommt.
Weiter wurde das Verhiltnis Rpa/Rth=.V* gebildet.
Dieser Wert gibt selbstverstindlich nicht das wahre
Verhiltnis der Konzentration der betreffenden radio-
aktiven Stoffe in der Luft an, da ja — von anderen
Griinden abgesehen — nach 4 Stunden noch kein Gleich-
gewicht zwischen Sammlung und Zerfall der Folgepro-
dukte des Thorons am Sammeldraht eingetreten ist.
Zeitliche Schwankungen des wahren Konzentrationsver-
hiltnisses driicken sich aber in zeitlichen Schwankungen
des Relativwertes V' aus. Diese zu erfassen, reichte fiir
unsere Betrachtungen aus. Alle Mefergebnisse stellen
Relativwerte dar, da ja wihrend der Exposition nur ein
nicht ndher angebbarer, aber anndhernd konstanter
Bruchteil der vorhandenen Gesamtaktivitit am Sammel-
draht akkumuliert wird. Uber eine iiberschlagsmiBige
Eichung siehe Abschnitt 6. Wir sprechen weiterhin bes-
ser ganz allgemein von der Relativmessung der Radio-
aktivitat des Aerosols und nicht der Luft, da radioakti-
ves Gleichgewicht zwischen Emanationen und Folgepro-
dukten nicht immer vorausgesetzt werden kann 7.

Die Messungen wurden 5 km nérdlich Garmisch, auf
der Sohle (675 m NN) des etwa nord-siidlich streichen-
den Loisachtals ausgefithrt. Am gleichen Ort wurden
neben verschiedenen luftelektrischen Grofien relative
Feuchte, Temperatur, Windgeschwindigkeit und Luft-
druck registriert.

Die Radioaktivititswerte haben wir zu der von uns
berechneten ,,mittleren Windrichtung® und ,,mittleren
Windgeschwindigkeit“ iiber dem Alpenkamm in Bezie-

3 Sémtliche Gerite Fabrikat Tracerlab, Boston (E. Leybolds
Nachf., Koln). .

4 Die aulerdem bei 3. Messungen im Abstand von einigen
Tagen gefundenen ,,Restaktivitdten® — Folgen von Kern-
reaktionen — waren, soweit sie beobachtet wurden, stets
so klein, daB} sie keine Beriicksichtigung erforderten.
Anm. b. d. Korr.: Etwa ab Mitte 1957 erwies es sich
allerdings als unumginglich, die Restaktivitdten laufend
zu beriicksichtigen, um die RTp-Werte genau erfassen zu
konnen. — Der Spiegel der mittleren kiinstlichen Radio-
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hung gesetzt. Als Grundlage dienten uns hierzu die mit
unseren Melterminen korrespondierenden Meldungen
der Hochgebirgsstationen: Jungfraujoch, Santis, Zug-
spitze, Patscherkofel, Wendelstein, Sonnblick und Vil-
lacher Alpe. Durch diese Mittelung wurden orographi-
sche Windablenkungen an einzelnen Stationen ausge-
glichen und wir erhielten ein recht zuverldssiges Bild
von Stromungsrichtung und -geschwindigkeit der Luft
iiber den Alpen in einer Breite von ca. 450 km.

2. Beziehung zwischen Windrichtung iiber dem
Alpenkamm und Radioaktivitdat im Tal.
EinfluB} der Jahreszeiten

Die Berechnung der oben definierten mittleren
Windrichtung iiber den Alpen erfolgte in Stufen von
10 zu 10 Grad. Fiir jede dieser Richtungen haben
wir die korrespondierenden mittleren Aktivitits-
werte Rgp, und Rry, sowie die mittleren Windge-
schwindigkeiten (nach Angaben der 7 Hochstatio-
nen) errechnet. Dabei wurde nach Jahreszeiten auf-
geschliisselt. Da sich keine wesentlichen Unterschiede
beim Vergleich von Sommer und Herbst ergaben,
wurden die Zahlen fiir diese beiden Jahreszeiten
zusammengelegt. Abb. 1 zeigt die Ergebnisse fiir die
Werte Rp, und Abb. 2 fiir die Werte Ry, (Zahl der
Einzelmessungen siehe Legenden).

Abb. 1 sagt aus, dal} eine klare Beziehung zwi-
schen Richtung der Hohenstrémung und Aerosol-
Radioaktivitit aus der Radiumreihe besteht, und
zwar unabhingig von der Jahreszeit (siehe auch
Rerrer 8). Wahrend Hohenstromung aus dem Siid-
sektor ist die Aktivitat im Mittel 2- bis 2,5-mal gro-
Ber als wihrend Nordstromung in der Hohe ?. Die
Windrichtung im Tal ist nicht ausschlaggebend, was
folgende Untersuchung zeigt: Die Kreise in den Ab-
bildungen enthalten schwarze Sektoren. Diese geben
an, in wievel % der beobachteten Fille (® =100%)
im Tal Nordwind geherrscht hat 1. Wir sehen, daf}
im Frithjahr, Sommer und Herbst hohe Aktivitats-
werte auch wihrend Nordwind im Tal beobachtet
werden. Im Winter hingegen iberwiegen im Tal

wahrend hoher Aktivitat die Siidwinde. Die Erkla-

aktivitat der Luft betrdgt nach unseren Messungen derzeit
etwa 1,5—2-1012 Curie/m?, die hichste Spitze: 14-10—12
Curie/m?>.

5 0. Haxer, Z. angew. Phys. 5, 16 [1953].

6 G. Scuumany, Z. angew. Phys. 8, 361 [1956].

7 W. Jacosr, K. Aurano u. A. Scuraus, Phys. Verh. 7, 234
[1956].

8 R. Rerrer, Vortr. 3. Dtsch. Aerosoltagung 1957 ; im Druck.

9 In Einzelfédllen fanden wir Anstieg bis Faktor 10.

10 Es kommt praktisch nur Siid- oder Nordwind im Tal vor.
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rung ist folgende: Wihrend der Jahreszeiten mit
méfliger bis starker Sonneneinstrahlung entwickelt
sich bekanntlich zwischen Alpenvorland und Nord-
alpen ein Konvektionssystem. Erwdrmte Luft steigt
an den heillen Hangen hoch und bewirkt dabei eine
nord-siidwarts gerichtete Sogstromung in den Talern.
Im Vorland erfolgt Absinken und Riickfithrung in
den Talsog. Enthilt nun die Hohenstromung radio-
aktives Aerosol (unsere Beobachtung am natiirlich
radioaktiven Aerosol gilt dabei als Modellfall fir
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Abb. 1. Relativwerte der Radioaktivitdt des Aerosols, Kom-
ponente RaB+RaC. Abhangig von der mittleren Windrich-
tung iiber dem Alpenkamm. Ausfiillung der Kreise: Haufig-
keit der Nordstromung im Tal (@=100%). Gestrichelte Li-
nie: mittlere Windgeschwindigkeit iiber dem Alpenkamm
(in Knoten). a) Friihjahr 1956 und 1957, 172 Messungen;
b) Sommer und Herbst 1956, 362 Messungen; c¢) Winter
1956/57, 137 Messungen.

kiinstlich radioaktive Aerosole aus Kernreaktionen;
siehe Abschn. 7), so wird durch die Konvektionsstro-
mung ein Teil davon abgezweigt und in die Taler
gepumpt.

Im Winter ist die strahlungsbedingte Zirkulation
zu schwach, um die Hohenstromung anzuzapfen. Es
kommen dann, wie Abb. 1 ¢ zeigt, iiberwiegend die
Stdwindeinbriiche (Fohnlagen) in das Tal zur Wir-
kung. Vergleicht man nun die ,,Radioaktivitdtsrosen*
in den Abb. 1 a, b und ¢ miteinander, so sieht man,
daB die hochsten Ry,-Werte im Sommer und Herbst,
die weitaus geringsten aber im Winter erreicht wer-
den. Das winterliche Abfallen ist auf den Einflufl
der Bedeckung des Bodens mit Schnee und Eis zu-
riickzufiihren, wihrend die sommerlichen und spét-
sommerlichen Hochstwerte wahrscheinlich eine Folge
der verstirkten Zirkulation sind.

Betrachten wir nun die Rp,-Werte an Hand der
Abb. 2, so stellen wir fest, dal auch diese eine Ab-
hingigkeit von der Richtung der Hohenstrémung
zeigen, zwar weniger ausgepragt als die Rp,-Werte,
jedoch im gleichen Sinne. Hinsichtlich der Tal-Wind-
richtungen gilt dasselbe wie oben. Beachtlich ist nun
das besonders starke Einschrumpfen der Rpj-Rose
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im Winter. Wegen der Kurzlebigkeit des Thoron
(54,5 sec) gegeniiber dem Radon (3,8 d) spielt die
Erhohung des Diffusionswiderstandes bei gefrorenen
und schneebedeckten Boden eine besonders grofle
Rolle, worauf wir noch zuriickkommen werden. Die
hochsten Ryy-Werte finden wir im Friithjahr, worauf
ebenfalls noch eingegangen wird.

Eine Mitfithrung von Radon und Folgeprodukten
mit dem Wind innerhalb der ,,Reibungsschicht® ist
angesichts der ,,Halbwertshohe“ fiir Radon (1,7 km,

Nord

Frihjahr
1956/57

Rm

/

/est
®

i
i
|
'
100 20 30 40 kn
|
I
I
\

Nord R, Sommer u.
Herbst 1956

723

Nord R,

Winter
1856/57

Wes?

Sdd

Abb. 2 c.

Abb. 2. Relativwerte der Radioaktivitdt des Aerosols, Kom-
ponente ThB+ ThC. Erklarungen und Zahl der Messungen
siehe Abb. 1.

nach ') nicht verwunderlich. Fir Thoron betriagt
die Halbwertshohe nur 2 —3 m, fir ThB aber be-
reits 100 —150 m (nach !'). Im ersten Fall haben
wir somit sicher eine echte Verfrachtung von Rn, im
zweiten wohl nur noch eine solche des relativ lang-
lebigen ThB (10,6 h). Wegen der geringen Halb-
wertshohe der Thoron-Folgeprodukte ist auflerdem
die Filterwirkung des Pflanzenwuchses und des
Baumbestandes von groflerem Einfluf} als bei den
Rn-Abkémmlingen. Es sind also die Bedingungen
fur eine grofrdumige Verschiebung von Th-Abkémm-
lingen durch meteorologische Prozesse nicht mehr so
gunstig wie bei den Ra-Abkémmlingen, wihrend an-
dererseits im zu betrachtenden geographischen Ge-
biet die geologischen Voraussetzungen fiir eine Wind-
richtungsabhéngigkeit fiir beide Elemente dieselben
sind, namlich hoherer Gehalt an U und Th in den
Gesteinen stidlich des Inntals gegeniiber denen nord-
lich davon (siehe geologische Karte in Arbeit Anm.1).

Wie die Abb. 1 und 2 zeigen, besteht keine merk-
liche Beziehung zwischen mittlerer Windgeschwindig-

11 Sr, Mever, Handbuch der Physik, 2. Aufl., Band XXII/I,
Springer-Verlag, Berlin.
Anm. b. d. Korr.: Ergebnisse einer Untersuchung von
G. ScuerLenseErGerR (Z. Meteorol. 6, 225 [1952]) aus jiin-
gerer Zeit:
Halbwertshohe fiir Radium A, B und C: 1100 Meter;
Halbwertshohe fiir Thorium A, B und C: 300 Meter.
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keit der Hohenstromung (gestrichelte Kurve) und
den gemessenen Aktivititen. Die Beziehung zwischen
Stromungsrichtung und Aktivitat kann somit nicht
durch eine Richtungsabhingigkeit der Stromungs-
geschwindigkeit vorgetduscht sein.

Schliefilich betrachten wir noch kurz die Richtungs-
abhingigkeit des Verhiltniswertes V' = Rp,/R, an

Sommer u.
Herbst 1956

-Nord . v

Sud
Abb. 3 a.
Nord vV Winter
1956/57

Ost

Sud

Abb. 3 b.

Abb. 3. Verhiltnis ¥=RRa/RTh in Abhingigkeit von der
Windrichtung iiber dem Alpenkamm.
a) Sommer und Herbst 1956; b) Winter 1956/57.

R. REITER

Hand der Abb. 3 a und 3 b. Der Kiirze halber iiber-
gehen wir das Frithjahr. Im Sommer und Herbst ist
in der Abb. 3 a das Verhiltnis siidlich der gestrichel-
ten Trennungslinie deutlich grofer als nordlich da-
von. Die Ursache hierfiir finden wir im Verhiltnis von
Uran/Thorium in den Gesteinen der niheren und
weiteren Umgebung, wie sie Abb. 4 darstellt. (Diese
Daten gehen auf die schon frither ! genannten Quel-
len zuriick. Jedoch fir Uran- und Thoriumgehalt
der Kalke und Dolomite wurden die Ergebnisse sehr
genauer Untersuchungen von Lauxer !? an alpinen
Gesteinen herangezogen, die uns erst in jiingster
Zeit bekannt geworden sind.) In der Tat ist das Ver-
hiltnis U/Th in der schraffierten Zone wesentlich
grofler als im Gebiet der Kalke und Dolomite. Die
gestrichelte Trennungslinie ist aus Abb. 3 a in Abb.4
ibertragen und verdeutlicht die gute gegenseitige
Ubereinstimmung.
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Verhditnis Uran/Thorium

Abb. 4. Verhiltnis von Uran/Thorium im Gestein in der Um-
gebung des MefBorts. Schraffiert: Kristalline Gesteine, Weil3 :
Sedimente (Kalk, Dolomit).

Im Winter (Abb. 3b) steigt das Verhaltnis V' bei
Luftzufuhr aus Nord sehr stark an. Dies rihrt da-
her, dal} sich im Winter im nordlichen Vorland eine
geschlossene Schnee- und Eisdecke ausbilden kann,
so daB der Nachstrom von Thoron aus dem Boden
dort praktisch unterbunden, ein Radon-Nachstrom
aber noch moglich ist (Halbwertszeiten!). In Zonen
mit schroffem Fels, also siidlich der Station, kann
hingegen im Hochwinter, wenigstens stellenweise,
auch Thoron weiterhin in die bodennahe Luftschicht
tibergehen.

Wir schlieen diese Betrachtungen mit Abb. 5 ab.
Diese enthilt in zeitlicher Folge von Ende Septem-

12 1, Lanxer, Mitteilungen des Instituts fiir Radiumforschung
Nr. 428, Wien 1939.
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ber 1956 bis einschlieflich Februar 1957 die De-
kadenmittel der Bodentemperatur in 2 cm Tiefe, die
Dekadenmittel V,, berechnet aus den Verhaltnis-
werten Rp,/Rty , und die Dekadenmittel der Schnee-
hcohe 2. Bei der Berechnung von ¥y, haben wir alle
jene Werte fortgelassen, die wihrend Hohenwind
aus dem Siidsektor gemessen wurden. Der sommer-
liche Mittelwert fiir ¥y, ist durch die horizontale ge-
strichelte Linie dargestellt, die dariiber hinausragen-
den V,-Séulen sind schraffiert. Die Darstellung laft
den Einflul des Bodenfrostes und der Schneebedek-
kung auf das Verhiltnis Rg,/Ry, deutlich erkennen.

Okt. Nov. Dez. Jan. Feb.
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Abb. 5. Dekadenmittel der Bodentemperatur in 2 cm Tiefe,
des Verhiltnisses V'=RRa/RTh und der Schneehihe
(Winter 1956/57).

Tritt Schneeschmelze ein, so kann angenommen
werden, dall durch das in die Bodenkapillaren ein-
dringende Sickerwasser vor allem der Austritt des
kurzlebigen Thoron aus dem Boden begiinstigt wird.
Darauf diirften die hohen Friihjahrswerte von Ry
in Abb. 2 zuriickzufiihren sein.

3. Abschdtzung des Einflusses von Neben-
bedingungen

Zur Bestitigung der Giiltigkeit der unter 2. dar-
gelegten weitrdumigen Zusammenhinge ist es not-
wendig zu zeigen, daf} lokale Einfliisse auf jeden
Fall vernachldssighar sind. Als solche miissen vor

13 Die meteorologischen Daten stammen von der Wetterstation
Garmisch.
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allem Windgeschwindigkeit, relative Feuchte und
Luftdrucktendenz am MeBort betrachtet werden. Die
ersten beiden Groflen konnten bis zu einem gewissen
Grad den Anlagerungsprozell am Sammeldraht be-
einflussen: Die Windgeschwindigkeit wegen unregel-
maliger Zufuhr der zu untersuchenden Stoffe, die
relative Feuchte wegen unterschiedlicher Grofe und
damit Diffusion der Aerosolteilchen. Abb. 6 zeigt
nun deutlich, dal} weder von einem systematischen
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Abb. 6. a) RRa ist unabhéngig von der Windgeschwindigkeit
am MefBort; b) RRy ist unabhédngig von der relativen Feuchte
am MeBort. @ Nordwind, O Siidwind bzw. Stille im Tal.
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Einflul der lokalen Windgeschwindigkeit, noch von
einem solchen der relativen Feuchtigkeit auf die ge-
messenen Aktivitatswerte Ry, gesprochen werden
kann. Dasselbe gilt fiir Ry, auf den Nachweis sei
verzichtet. Es handelt sich jeweils um reprisentative
Abschnitte aus unseren Mefreihen.

Eingehende Beachtung haben wir der Luftdruck-
tendenz zu schenken. Bei fallendem Druck ist be-
kanntlich mit einem Ansteigen der natiirlichen Luft-
radioaktivitat zu rechnen, weil die den Bodenkapilla-
ren entstromende Luft (,,Exhalation®) mehr radio-
aktive Stoffe enthalt als die Freiluft.

l; Druckfall = Druck- Druckanstieg
(Immin4Stdn) konstanz | (1mmin 4 Stdn.,)
Ry, 1725 1421 1238
(Imp./Min.)
Ruy 175 163 159
(Imp./Min.)
Vi 9.9 8,7 7.8
Zahl der
Fille: 186 340 102

Tab. 1. Beziehung zwischen RRa, RTh. VM und Tendenz des
Luftdruckes am MefBort wihrend der Exposition.

Tab. 1 zeigt das Ergebnis einer Aufschlisselung
unserer MeBwerte nach Drucktendenzen. Tatséchlich
sind wihrend Druckfall sowohl die Ry,- als auch die
Ryy-Werte gegeniiber jenen wahrend Druckanstieg
erhoht. Zur Erklarung haben wir aulerdem die zu-

gehorigen mittleren Verhaltniswerte V', heranzuzie-
hen. Auch diese sind bei Druckfall hoher als bei
Druckanstieg. Dies spricht aber gegen einen. iiber-
wiegenden Beitrag der Exhalation. Denn sollte letz-
tere den Effekt hervorrufen, so miifite in unserem
Gebiet ein stirkeres Ansteigen der Ry,-Werte gegen-
iiber den Ry,-Werten, also ein Fallen der V-Werte,
eintreten, d. h. genau der umgekehrte Vorgang wie
beim Einfrieren des Bodens. Das Verhalten der V-
Werte weist hingegen darauf hin, daf} der Luftdruck-
Einflufl ein scheinbarer sein dirfte. Als Ursache
miissen wir die pré-cyclische Drehung des Héhen-
windes auf siidliche Richtungen, die ja in unserem
Gebiet bei Westwetterlagen fast regelmifig mit einem
Druckfall verbunden ist, annehmen. Denn nur auf
Grund dieses Vorganges konnen Rg,, Ry, und V
(siehe Abb. 1, 2, 3 und 4) ansteigen.

4. Tages- und Jahresginge

Tab. 2 zeigt die Schwankungen der Ry, und Ryy-
Werte von MeBtermin zu Mef3termin, aufgeschliisselt
nach Jahreszeiten. Es sind nur jene Messungen ent-
halten, die genau zu den Hauptterminen ausgefiihrt
worden sind.

Im Friihjahr und Sommer ist die Aktivitdit — vor
allem auf Grund der Ry,-Werte — am frithen Mor-
gen groBer als in den Nachmittagsstunden und steigt
am Abend wieder etwas an. Im Herbst und Winter
werden die Hochstwerte mittags und nachmittags
festgestellt. Diese Unterschiede sind eine Folge der
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>3000 natiriiche Luftradioaktivitdt in relativen Einheiten (Jmp/Min)
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Tab. 2. Tagesgang von RRa und Rrh, aufgeschliisselt nach
Jahreszeiten.
RRa : Mittelwert in Imp./Min.,
Rty : Mittelwert in Imp./Min.,
W, : Mittlere Windgeschwindigkeit am Alpenkamm
in Knoten,
W, : Hiufigkeit von Nordwind am MeBort (im Tal) in %,
n  : Anzahl der Messungen pro Expositionsintervall,
N : Anzahl der Messungen pro Jahreszeit.

jahreszeitlichen Verschiedenheiten hinsichtlich atmo-
spharischer Schichtung, Turbulenz und Strémung
(vgl. vor allem die W,-Werte in Tab. 2!), worauf
aber im einzelnen hier nicht eingegangen werden
kann.

Abweichung

vom Monats-

mittel fir

Feldstirke

. Leitfahigkeit
Abb. 7. Prozentuale Abweichung von
Potentialgradient und Leitfahigkeit an
Schonwettertagen vom Schonwetter-Mit-
telwert (=100%) als Funktion der na-
tiirlichen Radioaktivitit des Aerosols
(in Schritten von links nach rechts an-

steigend) .

5. EinfluBl der natiirlichen Radioaktivitat des
Aerosols auf Mittelwerte des Potentialgradienten
und der elektrischen Leitfdahigkeit der Luft

Uber den EinfluB der schwankenden natiirlichen
Radioaktivitat der Luft und des Aerosols auf luft-
elektrische Groflen wurde an Hand von Einzelmes-
sungen der elektrischen Leitfdhigkeit und der Kon-
densationskernzahl bereits berichtet!. Wir wollen
heute unter Benutzung unserer kontinuierlichen Re-
gistrierungen des Potentialgradienten (E) und des
Antennenstromes (z) an 7 Stationen im Wetterstein-
gebirge 1* zeigen, wie sehr eine Beeinflussung der
»Schonwetterwerte“ durch die schwankende natiir-
liche Radioaktivitat der Luft und des Aerosols er-
folgt. Nach allgemein iiblichen Prinzipien werden
pro Monat eine Reihe von Tagen ausgewahlt, die
als ungestorte Schonwettertage anzusprechen. sind.

Dank einer Unterstiitzung durch die Deutsche
Forschungsgemeinschaft ist es uns mog-
lich, fiir diese Tage laufend den mittleren stiindlichen
Gang der luftelektrischen Groen pro Station und Mo-
nat zu berechnen.

14 Namen und Hohenlagen der Stationen (in Klammern: Art

der registrierten Elemente) : Farchant, 675 m (E); Gar-
misch, 705 m (E,i); Eibsee, 1005 m (E); Obermoos,
1250 m (E) ; Riffelri, 1585 m (E); Wank, 1780 m (E, i) ;
Zugspitze, 2963 m (E, i).
Die Durchfiihrung dieser Registrierungen ermoglicht eine
finanzielle Unterstiitzung durch Geophysics Research Di-
rectorate of the Air Force Cambridge Research Center,
ARDC, US Air Force, under Contract AF —61(514) —949
through the European Office, ARDC.
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Wir haben nun untersucht, wie grol — jeweils -

wihrend unserer Expositionszeiten — die prozen-
tuale Abweichung der Stundenmittelwerte der luft-
elektrischen Groflen am betreffenden Schonwettertag
vom korrespondierenden monatlichen Schonwetter-
Stundenmittelwert (= 100% gesetzt) ist. Diese
Rechnungen wurden fiir die Werte des Potential-
gradienten und fiir die Leitfdhigkeit, letztere be-
rechnet aus Potentialgradient und Vertikalstrom,
durchgefiithrt und nach Stufen der relativen Radio-
aktivitdt des Aerosols (bzw. der Luft) aufgeschliis-
selt. Abb. 7 zeigt das Ergebnis dieser Untersuchung
fiir die Monate Mai bis November 1956. Die liegen-
den Sédulen zeigen die Abweichungen vom Schon-
wettermittelwert (Zahl am Full der Saulen: Summe
der ausgewerteten Stunden) an der jeweiligen Sta-
tion (Ordinate: Hohenlage der Station). Wir sehen:
bei unterdurchschnittlicher Radioaktivitat (500 bis
1000 Imp./Min.) ist die Feldstirke an allen Sta-
tionen gegeniiber dem Mittelwert erhoht und die
Leitfdhigkeit vermindert. An den Tagen mit durch-
schnittlicher Radioaktivitat (1000 — 1500 Imp./Min.)
schwanken die Potential-Werte unsystematisch um
den Mittelwert. Bei hoher und stark erhohter Radio-
aktivitdt hingegen ist die Feldstarke an allen Statio-
nen deutlich bis stark vermindert und die Leitfahi-
keit entsprechend erhoht.

6. Vergleich zwischen Aktivierungsmethode
und Filtermethode

In der Zeit vom 15. Médrz bis 6. April 1957 wurden
insgesamt 70 Vergleichsmessungen zwischen der ein-
gangs beschriebenen Aktivierungsmethode und der be-
kannten * ¢ und heute allgemein angewendeten Filter-
methode ausgefiihrt, um einen Anschlufl unserer Daten
an absolute Einheiten zu gewinnen. Wahrend der Ex-
positionsdauer des Drahtes wurden insgesamt 5—8 m3
Luft durch ein Schwebstoffilter ¥ von 30 mm Durch-
messer gesaugt. Die Aktivitdt haben wir stets 10 Min.
und 5—8 Stdn. nach Ende des Absaugens mit dem
Stirnzdhler gemessen. Unter Zugrundelegung von Eich-
messungen mit K% und Umrechnungen an Hand der
Luftmenge sowie der bekannten Zerfallsgesetze der am
Filter aufgefangenen Stoffe der Radium- und Thorium-
reihe (wir konnen hier nicht naher darauf eingehen)
wurde die absolute Menge des RaB in Curie pro Volu-

15 Am besten hat sich bis jetzt die Filterqualitdt 9747 von

Schleicher und Schiill bewdhrt, mit welcher diese
Messungen ausgefiihrt sind.
Anm. b. d. Korr.: Nach neuesten Erfahrungen besitzen
Glasfaserfilter einen noch hoheren Abscheidegrad. Glas-
faserfilter Nr. 8 von Schleicher und Schiill haben sich da-
bei besonders gut bewihrt.

R. REITER

men ungefilterter Freiluft berechnet. Kann Gleichge-
wicht zwischen Radon und RaB iiber RaA angenommen
werden, so ist dieser Wert identisch mit dem Radon-
gehalt der Luft.

Beim Vergleich der Werte Ry, (Aktivierungs-
methode) und der gleichzeitig bestimmten Konzen-
tration RaB fiel auf, dafl die Werte zwar perioden-
weise sehr gut parallel gehen, daB aber oft auch
starke Abweichungen voneinander auftreten. Diese
beobachteten wir stets dann, wenn wihrend der
Messungen extrem geringe oder extrem starke Luft-
triitbung herrschte. Bei schwichster Triibung z. B. und
Zustrom stark radioaktiver Luft aus Siid (Talféhn)
stiegen die Werte nach der Aktivierungsmethode er-
wartungsgemdl} an, wiahrend die Filterwerte zunichst
sogar absanken. Nach Alterung des Aerosols, z. B.
tiber Nacht, holten schlieBlich die Filterwerte auf.
Um diese Erscheinung zu kldaren, haben wir die dem
Gehalt der Luft an Verunreinigungen etwa entspre-
chende Graufirbung der Filter photometrisch be-
stimmt und in % Schwirzung/m?® umgerechnet.

In Abb. 8 a ist das Ergebnis des Vergleiches der
beiden Methoden als Funktion der Luftverunreini-
gung dargestellt. Es ist die Filterschwédrzung gegen
das Verhaltnis: Aktivitdt am Filter durch Aktivitat
am Draht aufgetragen. Eine der beiden Mefireihen
wurde dabei mittels eines konstanten Faktors so um-
gerechnet, da} der Quotient der arithmetischen Mit-
tel beider Reihen 1 wird. Der Quotient der Werte-
paare ist, wie man sieht, eine lineare Funktion der
Filterschwérzung. Stellt man eine entsprechende Be-
ziehung zwischen der Differenz: Aktivitat am Draht
minus Aktivitdit am Filter (Differenz der arithmeti-
schen Mittel gleich 0) und dem Schwéarzungsgrad
auf, so erhalt man wiederum eine lineare Beziehung
bei etwa gleicher Streuung der Punkte.

Da nun die Radioaktivitdit der Luft bzw. des
Aerosols nicht eine direkte Funktion des Verschmut-
zungsgrades sein kann (Fchnlagen!), mul} eines der
beiden MeBverfahren (oder beide) einem methodi-
schen Fehler unterliegen. Es ist einerseits moglich,
daf} das Filter kleinstes, jiingstes radioaktives Aero-
sol nicht quantitativ festhilt oder dall andererseits
die Anlagerung kleinster Teilchen an den Sammel-
draht begiinstigt wird (hohere Beweglichkeit). Es
1dBt sich nun zeigen, daf} die beiden oben erwéhnten
linearen Funktionen, die von den Messungen gut
erfiillt werden (Abb. 8 a), zu Ungunsten der Filter-
methode sprechen. Dagegen ist ein iberwiegendes
Versagen der Aktivierungsmethode nicht mit dem
Verlauf der beiden Funktionen in Einklang zu brin-
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Abb. 8. a) Relatives Verhdltnis der MeBwerte, gewonnen nach
der Filtermethode bzw. nach der Aktivierungsmethode, als
Funktion der Luftverunreinigung, ausgedriickt durch den
Schwirzungsgrad der Filter (%/m®); b) AnschluB der Akti-
vierungsmethode an die Filtermethode.

16 Die Messung kiinstlich radioaktiver Spuren, die sich wohl
iberwiegend auf gealtertem Aerosol befinden, wird davon
wenig beriihrt. Ein Minimum des Abscheidegrades bei
Zellulosefiltern wird nach W. Jacosr (miindliche Mittei-
lung) im Gebiet zwischen 1 und 0,01 u Teilchendurch-
messer beobachtet.

'7 E. Pour u. J. Ponr-RiLing, Ber. Osterr. Akad. Wissenschaf-
ten, Math.-Naturw. Klasse, Abt. II, 163, 5, 147 [1954].
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gen, ein kleiner Fehler allerdings — wenn auch von
geringerem Gewicht gegeniiber dem bei der Filter-
methode — ist dabei nicht auszuschlieBen. Wir kon-
nen also sagen, dal} bei der Erfassung junger natiir-
licher radioaktiver Aerosole mittels Filter gewisse
Vorsicht geboten ist, weil deren Wirkungsgrad von
der Teilchengrofle — insbesondere im Gebiet fein-
ster Aerosole — abhingen kann!®. Dafiir spricht
aullerdem unsere Feststellung, dal beim Filter — im
Gegensatz zur Aktivierungsmethode (Abb. 6¢,d) —
die Mefwerte stark von der relativen Feuchte ab-
hingen, wobei hohe Werte wihrend hoher Feuchte
gemessen werden.

Schliet man nun auf Grund Abb. 8 a solche Mef-
paare aus, die einen Quotienten unter 0,5 bzw. iiber
1,5 liefern (Beschrankung auf das Schwérzungsinter-
vall 1 —3%/m?), so bekommt man eine befriedigende
Ubereinstimmung zwischen Aktivierungsmethode und
Filtermethode. Der Relativwert Rg, = 1000 Imp. pro
Min. entspricht dabei einer absoluten Konzentration
von 181071t C/m?® (Curie/m?® = Mikrocurie/cm?;
letztere Bezeichnung ist heute allgemeiner iiblich)
RaB bzw. Rn.

Aus der Abb. 8b folgt eine gute Ubereinstimmung
zwischen mittlerer Impulszahl Ry, wihrend Nord-
stromung (900 — 1000 Imp./Min.) und mittlerem
Rn-Gehalt der Festlandsluft. Unsere Maximalwerte
wahrend Luft aus Siid, namlich Ry, =6000 — 8000
Imp./Min., entsprechend 108 — 1451011 C/m?, ste-
hen schlieflich auch im Einklang mit den Messun-
gen 1718 des Radongehalts der Freiluft in der Um-
gebung von Bad Gastein, welche zum Wert 130 bis
30010711 C/m? fiihrten!¥. Dies bestitigt unsere
entsprechende Folgerung in Arbeit Anm. 1.

7. SchluBfolgerungen

Als wesentliches Ergebnis ist zunichst festzuhal-
ten, daf} es systematische Beziehungen zwischen Rich-

18 J, Pour-Riuine u. E. Pour, Ber. Osterr. Akad. Wissenschaf-
ten, Math.-Naturw. Klasse, Nr. 11, 190 [1955].

19 Wir haben an dieser Stelle zu korrigieren, dal die Tole-
ranzgrenze fiir Dauereinatmung von Rn-Folgeprodukten
nicht 10-10—12 C/1, wie in Anm.! infolge Ubernahme
eines Druckfehlers angegeben, sondern 100-10—12 C/1 be-
trigt (B. Rasewsky u. Mitarb., Strahlendosis und Strahlen-
wirkung, 2. Aufl., Thieme-Verlag, Stuttgart).
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tung 2° der Hohenstromung iiber den Alpen und na-
tirlicher Radioaktivitat der Luft bzw. des Aerosols
auf der Talsohle gibt, und weiter, dal} es sich hier
nicht um eine kleinrdumige Zufalligkeit handelt, son-
dern dal} in der Tat die mittlere Windrichtung tiber
dem Gebirge in einer Breite von mindestens 450 km
entscheidend ist. Die beobachteten starken Schwan-
kungen der Luftradioaktivitdit — im Mittel um 100
bis 200%, im Einzelfall bis zum Faktor 10 — gehé-
ren sicherlich zur Eigenheit zumindest aller nord-
stidwérts orientierten Téler in den Nordalpen. Es
sind somit eine Reihe von Kur- und Badeorten da-
von betroffen und es wird notig sein, diese — viel-
leicht von Ort zu Ort verschieden grolle — Schwan-
kungsbreite der Luft- und Aerosol-Radioaktivitét in
den Kreis der kurortklimatischen Heil- bzw. Reiz-
faktoren einzubeziehen. Dies besonders deshalb, da
man, wie schon bemerkt !, neuerdings auch kleinsten
Konzentrationen von Radon und Folgeprodukten
biologische Wirkung sowie Heilkraft zuschreibt und
unsere Ergebnisse zeigen, daf} hohe Radioaktivitits-
spitzen sehr hdufig sind und in allen Jahreszeiten
vorkommen. So wurde wihrend unserer 255 MeSB-
tage umfassenden Untersuchungsperiode die Aktivi-
tit an mindestens 136 Tagen um 50 Prozent gegen-
iber dem jahreszeitlichen Mittelwert tberschritten.
Da man heute die Festlegung der Toleranzdosis fir
eingeatmete radioaktive Stoffe auf die Erfahrungen
der Balneologen, gewonnen an natiirlichen radio-
aktiven Aerosolen, stiitzt (siehe z. B. Anm. 22:23),
sind derartige Feststellungen iiber Haufigkeit und
Hohe der in besiedelten Gebieten vorkommenden
Radioaktivitatsspitzen ebenfalls von Wert.

Die Untersuchungen zeigen ferner, dal} es mit
Hilfe natiirlicher radioaktiver Aerosole moglich ist,

20 Tn diesem Zusammenhang sei auch auf die Untersuchungen

von E.Bacce 2! hingewiesen, welcher in Hamburg eben-
falls eine Beziehung zwischen Windrichtung und natiir-
licher Radioaktivitdt der Luft bzw. des Aerosols nachwei-
sen konnte. Seine Untersuchung bestitigte die Erfahrung,
daf} ozeanische Luftkorper geringere Aktivititen mit sich
tragen als kontinentale Luftmassen.
Anm. b. d. Korr.: Untersucht man die Zuordnung der
in Farchant gemessenen Radioaktivititswerte zu den je-
weiligen Luftkorpern, so stellt man fest, dall tropische
und tropisch-maritime Luftkorper hohere Werte liefern
als etwa polare oder polar-maritime. Die Analyse zeigt
aber, da} bei der ersten Gruppe iiber den Alpen siidliche
Windrichtungen tiiberwiegen. Es handelt sich also sehr
wahrscheinlich nicht um eine echte Luftkorpereigenschaft.
sondern um den Zusammenhang mit der Geologie auf dem
Anmarschweg. Merkwiirdigerweise zeigen aber die tropi-
schen Luftkorper auch die hiochste Restaktivitat.

21 E. Bacce, Z. Atomkerntechnik, Nr. 11/12, 393 [1956].

22 P, R. Arexor, Z. Atomkerntechnik, Nr.9, 317 [1956].

Studien iiber die Stromungsvorginge, z. B. im Ge-
birge, auszufithren. Da bekanntlich der Vertikal-
austausch bis zur Erdoberflache im Flachland schwi-
cher ist als im Gebirge oder dessen EinfluBbereich,
mulf} im Falle radioaktiv verseuchter Hohenstromun-
gen mit erheblichen Unterschieden der Bodenwerte
je nach der Topographie des Gelindes gerechnet
werden. In gebirgigen Gegenden konnen also im
Falle einer kiinstlichen Verseuchung der Hohen-
stromung sehr wohl erhéhte Bodenwerte der Luft-
radioaktivitdt erwartet werden, die dann weitgehend
unabhingig von der Richtung der Hohenstromung
(im Gegensatz zu unserem Modellfall mit nahegele-
genen Quellgebieten der natiirlichen Radioaktivitit)
sein werden *.

Einige Folgerungen, welche aus den gemessenen
Schwankungen der natiirlichen Luftradioaktivitit in
bezug auf luftelektrische Zustédnde und Prozesse ge-
zogen werden konnen, wurden — frither! bereits
diskutiert — im Abschnitt 5 noch einmal besonders
an Hand luftelektrischer Dauerregistrierungen be-
leuchtet. Aus der gegebenen Ubersicht ist zu sehen,
wie sehr die Schwankungen der natiirlichen Luft-
radioaktivitdt und damit der lonisation in das luft-
elektrische Geschehen eingreifen. Es ist wichtig, sol-
che regionale Besonderheiten — wie in unserem Fall
der Alpen — zu kennen, wenn man weltweite Ver-
gleiche anstellt, wie es im Rahmen des Internationa-
len Geophysikalischen Jahres vorgesehen ist. Hier
sei auch auf die eingehenden Arbeiten einer Schwe-
dischen Gruppe iiber Beziehungen zwischen Ionen-
haushalt und Gehalt der Bodenluft an radioaktiven
Gasen verwiesen 24728,

Die ausgefiihrten Vergleichsmessungen zwischen
Aktivierungsmethode und Filtermethode?® zeigen, daf}

23 K. Auraxp, W. Jacosr u. A. Scuraus, Radioaktive Isotope
in Klinik und Forschung. Sonderband II zur Strahlen-
therapie, S. 267, Urban & Schwarzenberg, Miinchen.
Anm. b.d. Korr.: Diese Annahme wird erhértet durch
die Feststellung, daB die Hochstwerte der kiinstlichen
Radioaktivitiit mittags und nachmittags, die Minimalwerte
aber nachts auftreten.

24 R. Siks~a, Ark. Geofys. 1, 123 [1950].

25 H. Normxper u. R. Siksna, Arch. Met. Geophys. Biokl. A 3.
29 [1950].

26 H. Norivper u. R. Siksxa, Tellus 2, 168 [1950].

27 H. Norixper, A. Mer~ieks u. R. Siksna, Ark. Geofys. 1, 571
[1952].

28 H. Norixper, R. Siksya u. A. Mersieks, Geologiska Fore-
ningens i Stockholm Forhandlingar 74, 450 [1952].

20 Dje auf Grund der Aktivierungsmethode gewonnenen, vor-
stehend dargelegten Ergebnisse konnten inzwischen an
Hand von 450 Messungen nach der Filtermethode besta-
tigt werden.

*
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erstere durchaus brauchbare Relativwerte liefert und
dal} sie sogar in gewissen Fallen der Filtermethode
tiberlegen ist. Es ist heute vielfach iiblich, die exponier-
ten Filter schon 1 — 2 Tage nach Ende der Exposition
auf Spaltprodukte zu untersuchen. Es befindet sich
aber dann noch ein Rest von maximal 20% der
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Thoron-Folgeprodukte auf dem Filter. Da, wie un-
sere Untersuchungen zeigen, der Thorongehalt der
Luft und die Konzentration von ThB in Abhingig-
keit von verschiedenen Faktoren stark schwanken,
ware ein zeitlicher Abstand von mindestens 2 — 3 Ta-
gen wiinschenswert.

Zur dielektrischen Relaxation polarer Fliissigkeiten *

Von RoLr ScHRGDER

Aus dem II. Physikalischen Institut der Freien Universitit Berlin
(Z. Naturforschg. 12 a, 731—735 [1957] ; eingegangen am 12. Juli 1957)

Es wird der Verlauf der dielektrischen Konstanten &’ (w) und &’ (w) von Losungen von a-Brom-
naphthalin in Tetrachlorkohlenstoff bei 4 Konzentrationen (1, 5, 10 und 20 Gewichtsprozente) im
Wellenlangenbereich von 1 cm bis 35 cm gemessen. Dieser Bereich umfaflt den wesentlichen Teil
des anomalen Dispersionsgebietes. Die gemessenen Kurven zeigen eine mit steigender Konzentration
wachsende Abweichung von den aus der Desyve-Theorie folgenden. Von 4 diskutierten Deutungs-
moglichkeiten eignet sich eine von Frourica ! angegebene Erweiterung der Desveschen Theorie am
besten zur quantitativen Beschreibung des gemessenen Dispersionsverlaufes.

Der niederfrequente Dispersionsverlauf einer po-
laren Fliissigkeit 1dBt sich in seinen wesentlichen
Ziigen bekanntlich recht gut durch die DeBye-Glei-
chungen 2 beschreiben:

’ E8— &0
£ (W) —tx= Ere (1)
7 wT
£ () = (& — £ Tl (2)

¢ und &” sind der Real- bzw. Imaginirteil der kom-
plexen Dielektrizitatskonstanten (DK). Die 3 Para-
meter

&, = statische DK,

¢ = Grenzwert der DK jenseits der reinen Rota-
tionsdispersion,

7 = Relaxationszeit,

sollten also den Dispersionsverlauf auf der nieder-
frequenten Seite des Spektrums vollstandig beschrei-
ben. Genaue Messungen zeigen jedoch systematische
Abweichungen von dem durch die Gln. (1) und (2)
gegebenen Verlauf. Besonders deutlich sind diese
Abweichungen an den Absorptionskurven zu erken-
nen; sie verlaufen breiter und flacher als die nach

Gl. (2) berechneten3 45 (Abb. 1).

* Auszug aus einer der Mathematisch-Naturwissenschaft-
lichen Fakultdt der Freien Universitdt Berlin eingercich-
ten Dissertation.

! H. Fronvica, Theory of Dielectrics, Clarendon Press, Ox-
ford 1949.

Der wesentliche Frequenzbereich, in dem Absorp-
tion und anomale Dispersion beobachtet werden, ist
relativ groBl; er umfalt 6 Oktaven. Fiir einen ge-

@
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Abb. 1. ¢”(w) nach Gl. (2) (ausgezogen) und typische ex-
perimentell ermittelte Kurve. om=1/7 .

nauen Vergleich der experimentellen MeB3werte mit
theoretischen Kurven sollte der gesamte Absorptions-
bereich durch moglichst dicht liegende Mefpunkte
iiberdeckt werden. Bisher liegen nur sehr wenige
derartige Messungen vor. Es ist das Ziel dieser Ar-
beit, den genauen Absorptions- und Dispersions-
verlauf einer speziellen polaren Molekel auszumes-
sen. Um zwischen mehreren Deutungsméglichkeiten

2 P. Desve, Polare Molekeln, S. Hirzel, Leipzig 1929.

3 K. S. Core u. R. H. Corg, J. Chem. Phys. 9, 341 [1941].

4 E.J. Hexerry, W. M. Hestox jr. u. C. P. Smytn, J. Amer.
Chem. Soc. 70, 4102 [1948].

5 W. Mkecksach, Z. Phys. 131, 331 [1952].



