NOTIZEN

trischen Widerstandes und seines Temperaturkoeffizien-
ten bei den einzelnen Schichten durchgefiihrt 3.

Die ausgezogene Kurve in dem Diagramm ergibt sich
nach der Theorie von Kremwy und Smrru ®, wenn man,
nach einem Vorschlag von Crirrexpex und Horrmax !
den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Atom-
lagen (hierauf beziehen sich die genannten theoretischen

% M. J. Kiewy u. R.S. Smrta, Phys. Rev. 81, 378 [1951].
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Fiir die vorliegenden Messungen der Energie und
der Reichweite schneller Elektronen diente als Strahlen-
quelle ein 35 MeV-Betatron, bei dem der Elektronen-
strahl herausgelenkt werden konnte.

Die Energie der austretenden Elektronen wurde durch
Bestimmung der Schwellenwerte (bzw. der Knické in
den Aktivierungskurven) fiir die (y, n)-Prozesse in Cu®,
0% und C'? gemessen. Tab. 1 zeigt die Schwellenener-

Schwellenenergie Integratoreinstellung
Prebe MeV Skt.
Cu® 10,56 1 1090 £ 10
(02 15,605 + 0,012 2 1650 + 15
c2 18,728 + 0,027 2 } 1960 * 15

Tab. 1.

gien mit den zugehorigen Integratoreinstellungen am
Betatron. Die Energiekonstanz des Betatrons wurde im
steilen Anstieg der Aktivierungskurve von Cu® [(y, n)-
ProzeB] bei 12,3 MeV gepriift. Als MaB fiir die Energie-
konstanz diente dabei die Aktivitdit der bestrahlten
Proben. Aus Abb. 1 geht hervor, dall nach einer Auf-
wirmzeit des Betatrons von ca. 3 Stunden die Energie-
konstanz des Elektronenstrahles besser als 10 keV ist.

Zur Bestimmung der Elektronenreichweite in Alu-
minium wurde fiir verschiedene Elektronenenergien die
Absorptionskurve (AK) aufgenommen. Hierzu konnte
Absorbermaterial verschiedener Dicke mit einer fern-
gesteuerten Anlage zwischen Strahlenquelle und De-
tektor (diinnwandige Durchstrahl-Tonisationskammer 3,
Querschnitt des MeBvolumens 1,5 cm?) gebracht werden.
Zur Bestimmung der ,maximalen Reichweite“ (die
,praktische Reichweite“ ist fiir kleine Detektoren ab-
hingig vom Strahldurchmesser) wurde der Verlauf des
hinteren Teiles der AK — einer Uberlegung von Karz

* Herrn Prof. Dr. B. Rasewsky zum 65. Geburtstag gewidmet.

1 L. Karz u. Mitarbeiter (unveroffentlicht).

567

Ergebnisse) und der jeweiligen Schichtdicke nicht mit
Hilfe der Gitterkonstante des Nickels (3,5 A) berech-
net, sondern hierfiir den Abstand der (111)-Ebenen
(etwa 2 A) verwendet.

Herrn Prof. Dr. E. KarpLEr mochte ich fiir sein for-
derndes Interesse und die Bereitstellung von Instituts-
mitteln danken.
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Abb. 1. Die Energiekonstanz des Betatrons.
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Abb. 2. Elektronenabsorptionskurve und Approximation.

und Mitarb. # fiir f-Strahler folgend — durch folgende
Potenzfunktion angenihert:

Y=K(R,—R)".

2 M. Birnsaum, Phys. Rev. 93, 146 [1954].
3 D. Harper, Dissertation, Frankfurt (Main) 1957.
4 L. Karz u. Mitarb., Phys. Rev. 77, 289 [1950].
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Dabei ist ¥ die Anzeige des Detektors hinter der Schicht-
dicke R, R, die gesuchte ,maximale Reichweite“, K eine
Konstante und n eine positive Zahl grofler als 1. Um
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Abb. 3. Energie—Reichweite-Beziehung.

die Konstanten der Potenzfunktion zu finden, wird
log Y (Y' =Detektoranzeige mit abgezogenem Unter-
~ grund) gegen log(R,— R) aufgetragen, wobei fiir R,
beliebige Werte eingesetzt ‘werden. Die Kurve, durch
die die MeBpunkte fiir kleine ¥’ am besten mit einer

Uber die Wechselwirkungsenergie
der Ladungstriger in einem Plasma
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Die thermodynamischen Funktionen eines Systems
von Punktladungen wurden zum erstenmal von DEeBvE
und HickeL ! berechnet und die Resultate dieser Auto-
ren wurden durch zahlreiche spidtere Untersuchungen
innerhalb des Giiltigkeitsbereiches der Theorie als kor-
rekt bestitigt >~ °. Im Hinblick auf diese Sachlage ist
es iiberraschend, daBB Ecker und WeizeL ¢ 7 die Wechsel-
wirkung der Ladungstrédger in einem Plasma nach einer
Methode berechnen, die sowohl in ihren Resultaten
als auch in ihren physikalischen Grundlagen mit der
Desye-Hucker-Theorie unvertraglich ist. Noch iiber-
raschender ist der Umstand, daBl Ecker und WeizeL die
von ihnen eingefiihrten und im Hinblick auf einige
Einwinde 8 erneut vertretenen’ Gesichtspunkte nicht

P. DesyEe u. E. Hicker, Phys. Z. 24, 185 [1923].

2 A. Miinster, Statistische Thermodynamik, Springer-Verlag.
Berlin-Gottingen-Heidelberg 1956.

3 A. Evckex, Lehrbuch der Chemischen Physik II, 2, Akade-
mische Verlagsgesellschaft, Leipzig 1944.

4 R. H. Fowtrer. Trans. Faraday Soc. 23, 434 [1927].

NOTIZEN

Geraden angenihert werden konnen, liefert die gesuchte
»maximale Reichweite® R,. Abb.2 zeigt eine gemes-
sene AK (@) und die Approximation (x) durch die
ermittelte Funktion Y =K (46,5 — R)3:33, Der Pfeil weist
auf den Normierungspunkt fiir MeBkurve und Approxi-
mation. Man erkennt, dal die Anniherung bis zu
Y =10% recht gut ist.

Untersuchungen bei gleicher Energie und verschie-
denem Strahldurchmesser zeigten, dall die ,,maximale
Reichweite” vom Strahldurchmesser unabhingig ist. Die
in Al gemessenen ,maximalen Reichweiten sind in
Abb. 3 als Funktion der Energie aufgetragen. Die MeS-
punkte lassen sich gut durch eine Gerade verbinden,
die durch den Nullpunkt geht, und es ergibt sich:

anx = 0,24-6 E

(Rmax in cm Al und E in MeV). Die Giiltigkeit dieser
Relation ist gesichert fiir 10 MeV << E << 23 MeV, ver-
mutlich ist der Giiltigkeitsbereich noch grofier.
Differenziert man die Energie-Reichweite-Beziehung,
so erhédlt man einen differentiellen Energieverlust der
Elektronen in Al Dieser aus der ,maximalen Reich-
weite“ abgeleitete ,,minimale differentielle Energiever-
lust fiir Tonisation und Anregung® ist im untersuchten
Bereich unabhingig von der Energie der einfallenden
Elektronen. Dieses Resultat ergibt sich auch aus der
Lanpau-Theorie, dhnlich wie die Energieunabhéngigkeit
des wahrscheinlichsten Energieverlustes fiir > 0,95.

naher begriinden, obwohl diese Gesichtspunkte an sich
recht wenig plausibel sind. Die letztere Kritik bezieht
sich im wesentlichen auf zwei Annahmen, die im nach-
folgenden néher diskutiert werden.

1. Die DeBye-HuckerL-Theorie befalit sich, besonders
in der ersten Ndherung, mit Ladungssystemen, fiir die
die Wechselwirkungsenergie U, klein ist verglichen mit
der thermischen Energie R T. Dementsprechend ergibt
sich die Polarisation des Plasmas durch die Ladungs-
triger als kleine Abweichung von einem Zustand ohne
Korrelation zwischen den positiven und negativen La-
dungen und geht mit steigender Temperatur gegen Null.
Eine dhnliche Temperaturabhéingigkeit erhélt man fiir
die Wechselwirkungsenergie

Uy=—Nze*/D, (1)
D=(kTV/8aetNz)'", (2)

da die Desvesche Abschirmungskonstante D mit wach-

sender Temperatur gegen unendlich strebt. (V =Gesamt-
zahl der urspriinglich vorhandenen Atome, z=Ionisie-
rungsgrad, e =Ladung des Elektrons, V' =Volumen des
Plasmas).
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